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1) Introduccion

1.1. Motivacion

El uso de la Inteligencia Artificial (IA) y la automatizacién en los procesos
productivos empresariales se esta incrementando de forma exponencial, lo que a
su vez origina cambios profundos en las relaciones laborales (Brynjolfsson y
McAfee, 2011). En su rol de instituciones garantes de unas relaciones laborales
efectivas entre los diferentes agentes del proceso productivo, a los sindicatos les
preocupa tanto la magnitud como las consecuencias de esos cambios, no solo en
términos de desempleo y salarios (Frey y Osborne, 2017), sino también
desigualdad. Entender e interpretar estos efectos de una manera efectiva resulta
crucial en el &mbito de las relaciones laborales, de cara a originar un didlogo social

fructifero.

En Espana, en 2017, las principales centrales sindicales dentro de su rol garante de
un entorno propicio para las politicas laborales ya anticipaban una cierta
preocupacion acerca de las consecuencias del impacto de estas nuevas tecnologias
digitales en términos de empleo: (a) pérdidas de empleo causadas por la
automatizacion; (b) fragmentacion del mercado laboral; (c) empeoramiento de la
calidad de los empleos; (d) refuerzo de la capacidad de control de la direccién
(vigilancia digital, proteccién de datos...); (e) efectos sobre la salud y la seguridad;
(f) deterioro de las relaciones laborales y nuevas formas de empleo atipico (en
particular con la economia de plataformas); y (g) profundizacion de los desafios
sociales, como el desempleo y el aumento de las desigualdades (incluidas las
brechas de género); la desregulacion (legislacion laboral, fijacion de salarios,
negociacidn colectiva...); la erosion fiscal, la financiacion de la proteccién social; y
la creciente polarizacién social (Confederacién Sindical de Comisiones Obreras y

Unidén General de Trabajadores, 2017).

En un ambito académico, la sociedad no se encuentra ajena a ese debate, ya que su
preocupacion se plasma en el nimero cada vez mas elevado de estudios que tratan
de estimar y evaluar el impacto de estas transformaciones digitales en el empleo.

Sin embargo, a pesar de ello, no existe consenso universal en la literatura
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académica sobre sus efectos. Algunos estudios, sobre todo aquellos que siguieron
las conclusiones pesimistas ya presentadas por Frey y Osborne (2017), estiman
que alrededor del 47% de la fuerza de trabajo de los Estados Unidos estaria en
elevado riesgo de pérdida de sus puestos de trabajo por sustitucion de las
tecnologias emergentes (donde se incluyen tanto robotizacién como IA). Para
Espafia, los resultados al reproducir esa metodologia por parte de dos centros de
investigacion (BBVA Research, 2018; y Caixabank Research, 2016) han estimado,
respectivamente, un impacto del 36% y 43 de estas nuevas tecnologias sobre la

fuerza de trabajo en Espafa, que pasaria a estar en alto riesgo de reemplazo.

Recientemente el FMI! ha estimado que la IA afectara alrededor del 40% de los
empleos en todo el mundo, sustituyendo a algunos empleos, pero a su vez
complementando a otros ya existentes al crear nuevos puestos de trabajo. Sin
embargo, a pesar del importante debate que ha suscitado el trabajo seminal de
Frey y Osborne (2017), la dindmica tecnolégica no ha parado de crecer debido a la
intensidad del proceso innovador. En lo relativo a su capacidad para sustituir al
trabajo, al menos en lo que al nimero de tareas se refiere, el nimero de estudios se
ha incrementado exponencialmente, llevando a considerar que las evidencias
presentadas hasta 2023 podrian quedarse, de alguna forma, obsoletos (Comunale y

Manera, 2024).

Uno de los principales problemas en la actualidad que surgen al estudiar los
efectos de la IA y la automatizacién sobre el empleo y las relaciones laborales no es
otro que su caracter dindmico y volatil, lo que afiade incertidumbre y elevados
grados de imprevisibilidad. Tal y como indica el FMI (2024), “es dificil predecir qué
empleos, tareas y competencias se veran potencialmente afectados, tanto positiva

como negativamente, por la IA y su evoluciéon”.

Acemoglu y Restrepo (2021)2 estudian el empleo en Estados Unidos distinguiendo
el sector de actividad econdémica durante el periodo 1987-2016, tratando de
explicar su evolucién considerando la introduccién de automatizacién en proceso

productivo (robots, maquinas especializadas y softwares). Sus resultados

1 https://www.imf.org/es/Blogs/Articles/2024 /01 /14 /ai-will-transform-the-global-economy-lets-

make-sure-it-benefits-humanity
2Véase Acemoglu y Rastrepo (2021), pagina 18, figura 4.
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muestran que las tareas asociadas a la agricultura y la ganaderia serian las que
menos riesgo tienen de reemplazo por automatizacion. Por otro lado, muestran
que los empleos de la industria de la alimentacién se sitdan entre los de mayor
riesgo de desplazamiento por automatizacién, y este riesgo seria so6lo inferior al
estimado para categorias como la industria automovilistica, servicios de
ordenadores y productos plasticos. Su principal conclusiéon es que se podria
explicar el 50% de la variacion de la participacion del trabajo (medida en términos
de tareas) debido a la acciéon de las tecnologias de automatizacion durante el
periodo de 1980 y 2016 en los sectores productivos de los Estados Unidos.
Ademas, esa transformacion tecnoldgica también explicaria la evolucion de la
estructura salarial y estaria a su vez negativamente relacionada con el salario de

las tareas reemplazadas3.

En un estudio de cardcter mas reciente, se tiene en cuenta la irrupcién de la IA
través de Chat GPT, la IA Generativa (IA Gen) y muchas otras herramientas que
pueden utilizarse para mejorar la calidad de vida de las personas trabajadoras o
para reducir el empleo y la calidad de las relaciones laborales. En este sentido,
Ellingrud et al. (2023) estiman el impacto de la automatizacién y la automatizacién
ampliada por la IA en el empleo en Estados Unidos por sectores de actividad
econdmica. Sus resultados muestran que la automatizacién puede sustituir el
21,5% de las horas trabajadas hasta 2030; mientras que ese volumen aumentaria
hasta el 29,5% afiadiendo el impacto de la IA. Por sectores, la agricultura se
encuentra en el promedio de porcentaje de horas automatizables, aunque por
detras de las ocupaciones relacionadas con el trabajo en oficinas, servicios de
alimentacién, producciéon (que incluiria trabajadores del sector industrial),
instalacién y reparacion de maquinas, construccién y profesionales de
administracion y juridicos - todos ellos con un porcentaje superior a la media y a la

agricultura (alrededor del 31%).

3 También muestra que “El estudio revela que los hombres sin titulo universitario han
experimentado los niveles mas altos de desplazamiento de tareas, asi como importantes
disminuciones de los salarios reales, mientras que los hombres y las mujeres con un titulo de
posgrado y las mujeres con un titulo universitario han estado sujetos a un desplazamiento de tareas
insignificante y han disfrutado de un sélido crecimiento de los salarios reales. Una vez mas, estos
patrones se explican por el componente de desplazamiento de tareas impulsado por las tecnologias
de automatizacién.” (Acemoglu y Restrepo, 2021: 21).

10
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A su vez, resulta interesante destacar que la automatizacién presenta una mayor
incidencia sobre las horas trabajadas que la IA Gen en casi todos los sectores, a
excepcion de aquellos sectores en los que las tareas exigen un mayor nivel de
formacién, como los profesionales STEM, la educacién y formacién, la gestion de
artes y creacion, los gestores y la abogacia. Por otro lado, la agricultura es el sector

que presenta un menor impacto de la IA Gen.

Considerando so6lo la automatizacion, el estudio de Ellingrud et al. (2023)
muestran que el sector de la agricultura se encuentra entre los mas afectados en
términos de nimero de horas bajo riesgo de desplazamiento tecnolégico, junto con
las personas trabajadoras de oficinas, servicios de alimentacion, trabajadores de la
producciéon (que incluiria trabajadores del sector industrial), instalacion y
reparaciéon de maquinas. La industria en general y la de la alimentaciéon en
particular se sitlian entre los sectores con mayor grado de exposicion a los riesgos

de la automatizacion y la 1A Gen*.

Aunque es una preocupacion creciente en la sociedad espafiola, practicamente no
hay estudios que evaliien el impacto potencial de los efectos de la automatizaciéon y
Al en las relaciones laborales para Espafia en general y, para el sector
agroindustrial espafiol, en particular>. Hay estudios de finales de la década pasada,
que utilizando la metodologia de Frey y Osborne (2017), que ya ha quedado
obsoleta después de la IA, han tratado de estimar el impacto de la automatizacién

en el empleo en Espafia®.

Esta perspectiva cambiante se pone de manifiesto en las evidencias mas recientes
existentes en la literatura econdémica, que muestran que IA tiene un impacto
potencialmente mas intenso en los empleos que requieren mayor formacién. En la
actividad productiva, la IA puede utilizarse en multitud de tareas, que abarcan
desde la gestion de datos hasta la realizacion de funciones como las finanzas y la
contabilidad internas, la automatizacion de tareas, la gestion de la produccién, la

cadena de suministro y la contratacion, hasta la incorporaciéon del aprendizaje

4 Véase: Industry level automation exposure in North Carolina and what it means | NC Commerce.

5 Alo largo de este estudio, el sector agroindustrial se refiere a los sectores CNAE 01, 02, 03, 10, 11
y 12.

6 CaixaBank Research (2016), BBVA Research (2018).
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automatico para la inteligencia empresarial, la prevision de ventas y la garantia de
seguridad. Es decir, histéricamente, la introduccién de nuevas tecnologias en la
actividad productiva ha impactado en los trabajos rutinarios y de menos
cualificacion (Autor, 2015). Sin embargo, una de las caracteristicas diferenciadoras
de la revolucion tecnoldgica que se estd viviendo especialmente desde 2022,
momento en el que se introdujo la tecnologia Chat GPT, es su incidencia en trabajos

de alta cualificacion.

Por ello, es importante definir los conceptos de Learning Machine (LM) y

Generative Al (Gen-Al):

- LM es un subconjunto de la IA que incluye sistemas o modelos
supervisados, no supervisados e iterativo.

0 El sistema supervisado busca soluciones en modelos con datos
etiquetados y algoritmos predeterminados (ejemplos, detector de
emails spam, etc.);

0 El no supervisado utiliza datos sin etiquetar y busca patrones y
caracteristicas sin instrucciones explicitas o categorias preexistentes
(ejemplo, reconocimiento de imagenes, marketing digital a partir de
la colecta masiva de datos proveniente de redes sociales y crear
campanas de publicidad segmentadas, etc.);

0 El aprendizaje iterativo se refiere a un sistema que busca soluciones
a partir de ensayo y error, retroalimentando el analisis de datos (E;j.
coches auténomos, diagndstico médico, reconocimiento facial, etc.)

- Gen Al Inteligencia Artificial creativa, es decir, que puede crear contenido
incluyendo textos, imagenes, videos, simulaciones, coédigos, audio, etc.

Ejemplos con el Chat GPT, DALL-E, Google Bard.

Estas tecnologias forman parte de las llamadas tecnologias de produccién digital
avanzadas (ADP por sus siglas en inglés), o Industria 4.0, debido a que se asocian
a la cuarta revolucion industrial. Segiin la UNIDO (2019) estas tecnologias se

definen como las tecnologias que combinan hardware (robots avanzados),

7 s . . . . . ; . ..
Se hara uso en sentido amplio a lo largo del informe de industria 4.0, tecnologias de produccion digital
avanzada, automatizacion o digitalizacién de manera intercambiable.
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software (big data, computacién en la nube o inteligencia artificial) y conectividad

(internet de las cosas) y que han dado lugar a la produccion inteligente.

En este contexto, esta investigacion tiene por objetivo realizar un andlisis de la
exposicion potencial de ocupaciones y tareas a la automatizacion y la IA Generativa
(IA Gen), asi como las posibles implicaciones de dicha exposicién para la cantidad y

calidad del empleo del sector agroalimentario espafiol.

Los estudios previos que tratan de analizar el impacto de estas transformaciones
tecnoldgicas en el empleo y en las relaciones laborales de los espafioles resultan
muy escasos, sobre todo en analisis sectoriales, como es el caso del sector

agroalimentario, objeto del estudio en cuestion.

Desde el punto de vista metodoldgico, se utilizara modelizaciéon estadistica
consistente con la literatura previa para estimar, en primer lugar, el impacto de la
automatizacion (Webb, 2020) y, en segundo lugar, las puntuaciones de exposicién
potencial a nivel de ocupacién (OIT, 2023). En la siguiente etapa se estimaran los
posibles impactos en el empleo del sector agroalimentario espafiol. Cabe destacar
que el sector primario resulta de caradcter esencial estratégico debido a la
obtencion y elaboracién de los productos alimenticios, si bien la progresiva
terciarizacién de las economias desarrolladas, entre las que se encuentra la
economia espafiola, se ha orientado progresivamente hacia la terciarizacién
(Garcia-Delgado et al.,, 2023), dejando en un segundo plano el sector primario

desde un punto de vista de analisis conceptual.

Se espera que dichas estimaciones sirvan de guia para que los interlocutores y
agentes sociales puedan disefiar de manera proactiva y eficiente una estrategia de
actuacion que apoye transiciones ordenadas, justas e inclusivas, en lugar de
abordar el cambio de manera reactiva. Ademas, también pueden servir para que a
nivel gubernamental se establezcan medidas de politicas del mercado de trabajo, y
que sobre todo favorezca a las politicas activas, para favorecer a su vez a las
personas trabajadoras del sector agroalimentario espafiol mediante la formacién y
la mejora en la eficiencia del mercado de laboral. Este analisis resulta de caracter
relevante por los siguientes motivos: en primer lugar, por el énfasis que se hace en

un empleo de calidad, materializado en iniciativas institucionales como los
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Objetivos de Desarrollo Sostenible y, en segundo lugar, debido a que en la

literatura académica no existe un consenso universal acerca del impacto de la

tecnologia sobre el empleo.

Ademas, cabe destacar que las tecnologias emergentes, entre las que se encuentran

por ejemplo la automatizacion e IA, cuentan con una desventaja importante en

cuanto a las posibles fuentes de obtencion de datos en comparaciéon con las

tecnologias tradicionales, que poseen una mayor disponibilidad. Por tanto, realizar

iniciativas especificas que posibiliten el tratamiento de datos resulta crucial a la

hora de establecer acciones de politica publica relevantes y contribuir a la

literatura existente.

1.2. Objetivos especificos

1. Estimar el impacto de la automatizacion y la IA en el sector

agroalimentario a partir de diferentes fuentes de informacion:

a.

b.

Analisis estadistico descriptiva de las diferentes ocupaciones segin
la Clasificacién Nacional de Ocupaciones (en lo sucesivo CNO-11), a
cuatro digitos, para el sector agroalimentario.

A partir de la informacidn a cuatro digitos de la CNO2011, asignar a
cada ocupado de la Encuesta de Poblacién Activa (en lo sucesivo
EPA) la probabilidad de automatizacién de la ocupacion especifica
que desempefia en el sector agroalimentario espafiol.

Estimar el impacto en la cantidad del empleo en el sector
agroalimentario, incorporando la perspectiva de género en el
analisis, lo que permitira obtener efectos diferenciados para

hombres y mujeres.

2. Realizar una propuesta de politica pablica para favorecer una transicién

ordenada, justa e inclusiva.

a.

Analizar las necesidades formativas y la cartera de servicios a las
personas ocupadas en el sector agroalimentario espafol.

Identificacion de clausulas concretas en los convenios colectivos a
partir de una muestra de los convenios mas representativos del
sector, sobre todo las relacionadas a la IA, automatizacion y

formativas.

14
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i. Proponer medidas para que los convenios colectivos actiien
amortiguando los posibles efectos negativos de la 1A y
automatizacién en las personas ocupadas del sector.

ii. A partir de los resultados del objetivo 1c y del 2a y 2b, se
identificardn estrategias de politica laboral incorporando la
perspectiva de género, tratando de identificar las
caracteristicas especificas para mujeres y hombres, lo que
facilitara la formulacién de politicas de empleo igualitarias e

inclusivas.

Para alcanzar el objetivo 1, es necesario realizar un estudio estadistico detallado y
especifico para el sector agroalimentario espafiol. Se tomara como referencia la
clasificacion CNO-11 para delimitar las ocupaciones y tareas, asi como su
correspondencia con la ocupaciéon de la EPA-INE y, posteriormente, realizar
estimaciones econométricas consistentes y robustas sobre la probabilidad de

incidencia de la [A y la automatizacion sobre el empleo.

Los resultados obtenidos en las estimaciones del objetivo 1 seran utilizados para
identificar las actuaciones contempladas en el objetivo 2 de modo general. De
modo especifico, la identificaciéon de las ocupaciones mas vulnerables al cambio
tecnoldgico y las caracteristicas de las personas ocupadas permitira disefiar una
propuesta de politicas laborales activas, fundamentalmente relacionadas con la

formacion (objetivo 2a), orientadas a favorecer la empleabilidad de este colectivo.

Para llevar a cabo el objetivo 2b, se realizard un analisis del contenido de una
muestra representativa de convenios colectivos del sector en materia formativa,
automatizacion e IA. Se trata de identificar como la negociacién colectiva esta
actuando frente al desafio que proponen la adopcién de tecnologias disruptivas
como la automatizacién y la IA en el sector agroalimentario espafiol, identificando
estrategias y medidas que pueden, sobre todo, anticipar las posibles consecuencias
negativas para el colectivo de trabajadores pertenecientes al sector

agroalimentario espafol.

A parte de esa introduccidn, el estudio presenta a continuacién una revision de la

literatura empirica sobre los efectos de la automatizaciéon y la IA sobre las
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relaciones laborales; posteriormente se caracteriza brevemente el sector

agroindustrial destacando la evolucion reciente de variables como la ocupacion, la

inversion en tecnologias digitales y la negociaciéon colectiva en materia de

automatizacion e IA.
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2) Marco tedrico y conceptual

2.1. El sector agroalimentario espaiiol: Una vision

panoramica
Este apartado tiene por objetivo caracterizar de forma resumida el sector
agroindustrial espafnol, destacando su importancia econémica desde el punto de
vista de la produccién y la ocupacién, asi como el uso de nuevas tecnologias.
Adema3s, se tratara también de analizar la incidencia de clausulas de formacién e
incorporaciéon de nuevas tecnologias existentes en los diferentes convenios
colectivos vigentes en el sector a partir de las hojas estadisticas de la CCNCC-

REGCON.

La industria de la alimentacién, bebidas y tabaco (CNAE 10-12) es la principal
rama manufacturera del sector industrial espafiol, representando el 23,9% del
valor total de la produccién de la industria manufacturera espafiola y alrededor del
6,1% del total de la economia espafiola. En términos de valor afiadido bruto (VAB),
representa el 19,4% del valor afiadido total de la industria manufacturera y el
2,3% del VAB total de la economia espafola. Por otro lado, cabe decir que la rama
de actividad de la agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca, si bien representa un
valor de la produccién relativamente inferior (2,6%), su contribucion al PIB en

términos de VAB es algo superior (2,5%) al de la rama anterior3.

La evolucién del numero de personas ocupadas en Espafia ha recuperado los
niveles detectados antes de la crisis financiera internacional de 2008, con mas de
21 millones de personas ocupadas y casi 18 millones de personas asalariadas. La
contratacion alcanzé su maximo en 2008, cuando empez6 a descender a causa de
la Gran Recesién de 2008, materializada en una crisis de deuda y balanza de pagos
en la Zona Euro a partir de 2010 (Banco de Espafia, 2012), llevando a una fuerte
reduccion de la actividad productiva y la consecuente reduccion de la demanda de
trabajo. Esa tendencia negativa cambi6 en Espafia a partir del periodo 2013-2014,

cuando la ocupaciéon alcanzé un minimo de 17,8 millones de personas. En la

8 Segun las estadisticas de la INE-Contabilidad Nacional Anual, Agregados por Ramas de Actividad, 2023
(la ultima disponible a la fecha de elaboracion del informe).
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actualidad? se encuentran 21,7 millones de personas ocupadas, siendo 11,6
millones de varones y 10,1 millones de mujeres, y 18,4 millones de personas
asalariadas, donde 9,5 millones son varones y 8,9 millones corresponden a

mujeres. Estos datos aparecen a continuacion en la Figura 2.1.

Figura 2.1. Evolucion del nimero de personas ocupadas y asalariadas en Espana
durante el periodo 2008-2023, miles de personas
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Fuente: Elaboracién propia con datos del INE-Contabilidad Nacional Anual de Espafa.

En ese mismo periodo, sin embargo, el sector agroindustrial ha experimentado una
evolucion algo distinta en lo que se refiere a la ocupacion y el nimero de personas
asalariadas. Ademas, las tendencias son ligeramente diferentes entre los dos
principales sectores considerados en el estudio, es decir, la agricultura, ganaderia y
pesca (CNAE 01, 02, 03) y la industria de la alimentacién, bebidas y tabaco (CNAE
10,11y 12).

Como se puede observar en la Figura 2.2, el numero de personas ocupadas en la
agricultura, ganaderia y pesca ha seguido una tendencia decreciente entre 2008 y
2014 en Espafia. Posteriormente se incrementa rapidamente hasta 2017, cuando

recupera los niveles de 2008. A partir de ahi siguen una trayectoria erratica en

® Segundo trimestre de 2024, segitin la EPA-INE.
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torno a 800 mil personas ocupadas, cerrando 2023 con alrededor de 767 mil
ocupados. La evolucion de las personas asalariadas, sin embargo, es algo distinta,
una vez que su nimero se mantiene practicamente constante durante los afios de
la Gran Depresion (GD), es decir, entre 2008 y 2014, en torno a 420 mil personas
asalariadas. Posteriormente se incrementa hasta superar los 500 mil en 2017-

2018, siguiendo una trayectoria erratica entorno a ese numero hasta la actualidad.

Figura 2.2. Evolucién del nimero de personas ocupadas y asalariadas en
agricultura, ganaderia y pesca en Espafia durante el periodo 2008-2022, miles de
personas

900,0 -
C

800,0 - o—e pe —e—g S—e

@ ®
© e e 0 o

700,0 -

600,0 -

500,0 -

400,0 -

300,0 T T T T T T T T T T T T T T T 1
oo} [N} [} i N o™ < n \\e] D~ oo} (o)} o i N on
(=] (=) i i — — — ! ! i i i (9] AN N N
[} [} [} o o o o [} [} [} [} o o o o o
[\l [\l [\l [\l N [9\} [9\} [\l [\l N [\l N N N (9N} (9N}

=&= Asalariado ®=0cupados

Fuente: Elaboracién propia con datos del INE-EPA anual.

A su vez, la industria de la alimentacién, bebida y tabaco ha seguido una
trayectoria algo distinta y mas positiva, una vez que la recuperacién posterior a la
Gran Depresion parece continuar y, por tanto, su trayectoria se mantiene
ascendiente y paralela tanto para las personas ocupadas como asalariadas. Estos

datos se muestran en la figura 2.3.

Figura 2.3. Evoluciéon del nimero de personas ocupadas y asalariadas en la
industria de la alimentacién, bebidas y tabaco en Espafia durante el periodo 2008-
2023, miles de personas
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Fuente: Elaboracién propia con datos del INE-EPA Anual.

Esa trayectoria de relativa estabilidad en la ocupacién en los sectores
agroindustrial espafiol también se refleja cuando se analiza utilizando la
Clasificacion Nacional de Ocupacién, en aquellas ocupaciones tipicas del sector,

como se presenta en el cuadro siguiente.

Los datos disponibles a partir de la EPA-ANUAL muestra una trayectoria de cierta
estabilidad en cuanto al ndmero de personas ocupadas en cada una de estas
ocupaciones clasificadas a dos digitos por el INE. A lo largo del periodo estudiado,
2011-2023, las personas trabajadoras clasificadas en la CNO como trabajadores
cualificados en el sector agricola, ganadero, forestal y pesquero fluctian en
alrededor de 450 mil; mientras que los peones agrarios, forestales y de la pesca en
torno a 340 mil y, por dltimo, las personas trabajadoras de la industria de la
alimentacién, bebidas y tabaco en torno a 200 mil. Estos datos se recogen en la

Figura 2.4.

Figura 2.4. Personas ocupadas en Espafia por CON para ocupaciones
seleccionadas durante el periodo 2011-2023, miles de personas
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Fuente: Elaboracidn propia con datos del INE-Contabilidad Nacional Anual de Espafia.

Tabla 2.1. Grupos de ocupaciones pertenecientes al grupo J en la CNO-11

] Trabajadores cualificados en el sector agricola, ganadero, forestal y pesquero
e 61 Trabajadores cualificados en actividades agricolas
e 62 Trabajadores cualificados en actividades ganaderas, (incluidas avicolas, apicolas y
similares)
e 63 Trabajadores cualificados en actividades agropecuarias mixtas

® 64 Trabajadores cualificados en actividades forestales, pesqueras y cinegéticas

77 Trabajadores de la industria de la alimentacion, bebidas y tabaco

95 Peones agrarios, forestales y de la pesca

Fuente: Elaboracién propia con informacién del INE-CNO.

Uno de los objetivos de este estudio también consiste en evaluar el impacto de la
automatizacién y la IA sobre las relaciones laborales incorporando la perspectiva
de género. En este sentido, cabe destacar que nos encontramos ante uno de los
grandes cambios estructurales experimentados por el mercado laboral espafiol
contemporaneo al elevar la tasa de actividad y, por tanto, la oferta de trabajo
(Garcia de la Cruz y Ruesga, 2014). Como consecuencia, resulta necesario
identificar la composiciéon de la ocupacién por género. Como se observa en la
Figura 2.5, la participacion femenina en las ocupaciones estudiadas resulta inferior
a la masculina, sobre todo en las ocupaciones de personas trabajadoras
cualificadas del sector agricola, ganadero y de la pesca (donde se encuentra un

porcentaje equivalente al 25%) y también en peonas agrarias, forestales y de la
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pesca (donde el porcentaje es de alrededor el 20%). Sin embargo, en la industria
de la alimentacién, bebida y tabaco este patron es relativamente mas elevado que
estos dos sectores y, ademas, sigue una trayectoria ligeramente ascendiente en los
ultimos 10 afios, pasando del 36,4% en 2013 al 42,5% en 2023 del total de
personas ocupadas. Aunque, en resumen, las mujeres con minorias en estos

sectores.

Figura 2.5. Mujeres ocupadas en el sector agroindustrial espafiol durante el
periodo 2011-2023, porcentaje

45,0 ~

40,0 -

35,0 A

30,0 -

25,0 A

20,0 ~

15,0 T T T T T T T T T T T T 1

2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

=&==| Trabajadoras cualificadas en el sector agricola, ganadero, forestal y pesquero
=@®=77 Trabajadoras de la industria de la alimentacion, bebidas y tabaco

95 Peonas agrarias, forestales y de la pesca

Fuente: Elaboracién propia con datos del INE-Contabilidad Nacional Anual de Espafia. Nota: Las
ocupaciones siguen la clasificacién CNO

Un aspecto muy relevante para analizar para evaluar el efecto de la automatizacién
y la IA sobre el empleo en los sectores considerados es el esfuerzo innovador
realizado por dichos sectores en perspectiva comparada con el total de la industria
y el total de la economia espafiola. Por este motivo, a continuacion, se describe
cémo ha evolucionado la inversion total de los sectores estudiados, los gastos en

programas informaticos y base de datos y el uso de IA.

Como se puede observar en las cuatro figuras que se muestran a continuacion (2.6-
2.9), y por la falta de datos disponibles para la industria de la alimentacién, bebidas

y tabaco, se observa que la inversiéon (medida por la Formacién Bruta de Capital
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Fijo) de la agricultura, ganaderia y pesca presenta tendencia ascendente y superior
a la de la industria manufacturera en su totalidad, aunque resulta inferior a la
detectada en la media de los sectores productivos espafioles. Sin embargo, cuando
se analiza sélo las inversiones en automatizacion y IA, que podriamos
considerarlas a partir de los gastos en programas informaticos y base de datos, la
perspectiva anterior cambia sustancialmente. La agricultura, ganaderia,
silvicultura y pesca practicamente no invierten en este tipo de tecnologia, puesto
que sus valores no alcanzan el uno por ciento del total de las inversiones del sector.
Sin embargo, en la industria manufacturera, aunque inferior al nivel detectado en
la media de la economia espafiola, es ascendiente y superior al 6% en 2021, ultimo

dato disponible en las estadisticas de Contabilidad Nacional Anual del INE.

Figura 2.6. Evolucion del gasto en Formacion Bruta de Capital Fijo para el sector
agroindustrial en Espafia durante el periodo 1995-2022, porcentaje sobre el valor
de la produccién
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Fuente: Elaboracién propia con datos del INE-Contabilidad Nacional Anual de Espana.
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Figura 2.7. Evolucién del gasto en programas informaticos y base de datos en el
sector agroindustrial espafiol durante el periodo 1995-2022, porcentaje sobre el
valor de la produccion
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Fuente: Elaboracidn propia con datos del INE-Contabilidad Nacional Anual de Espafia.

Figura 2.8. Evolucion del gasto en programas informaticos y base de datos en el
sector agroindustrial espafiol durante el periodo 1995-2022 medida en Formacién
Bruta de Capital Fijo, porcentaje sobre el valor de la produccién
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Fuente: Elaboracidn propia con datos del INE-Contabilidad Nacional Anual de Espafia.

En relacion a las estadisticas de uso de la IA, tal y como se observa en la figura 2.9,
las estadisticas del INE de la Encuesta sobre el uso de TIC y comercio electrénico
en las empresas no permite desagregar de manera amplia el uso de IA en las
empresas de los sectores que se estdn analizando en esta investigacion, con lo que

se presenta informacién agregada para el total de la industria, por un lado, y
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agregada para la industria de bebidas, tabaco, textil, calzado, madera, papel y artes
graficas, es decir, para la clasificacion CNAE 10-18 conjuntamente. Los datos
muestran que el uso de la IA se incrementa con el tamafio de la empresa y que,
para el sector de interés, el uso es superior al promedio en grandes empresas,
aunque no en las empresas pequefias y medianas. En el total, mas del 47% de las
empresas de estos sectores dicen emplear IA es sus actividades productivas. Estos
resultados estan en linea con el patron previo de los gastos en I+D para las
empresas espafiolas, que se incrementa de manera paralela con el tamafio de la

empresa (Garcia-Delgado et al., 2023).

Figura 2.9. Empresas que emplean tecnologias de Inteligencia Artificial en Espafa
en 2023, porcentaje
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Fuente: Elaboracién propia con datos del INE - Encuesta sobre el uso de TIC y comercio electronico
en las empresas

Por ultimo, quedaria pendiente analizar cdmo la negociacidon colectiva en estos
sectores objeto del estudio trata la introduccién de estas nuevas tecnologias en las
relaciones laborales y cdmo las empresas estarian utilizando la formacién como
posible mecanismo de adaptacion a estos cambios. Para este analisis se ha
utilizado una muestra formada por 52 convenios, donde 14 son estatales, 32

provinciales y 6 de empresas. Dicha muestra cubre alrededor de 532 mil personas
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trabajadoras, lo que significaria un porcentaje equivalente al 54% del total de
personas asalariadas en el sector agroindustrial espafiol en 2023. Estos datos se

muestran a continuacién en la Figura 2.10.

Figura 2.10. Muestra de convenios colectivos del sector de agroindustrial espafiol
en 2023, porcentaje de convenios con clausulas relativas a formacion y tecnologias
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la CCNCC-REGCON

Siguiendo la hoja estadistica de la CCNCC-REGCON se han consultado aquellas
clausulas relacionadas con la formacién y cualificaciéon dentro de la empresa, asi
como permisos retribuidos para la formacién o vinculados a procesos de movilidad
o de promocidén. Asimismo, se ha hecho hincapié en la existencia de clausulas de no
discriminacién en la formacién y el establecimiento de medidas de preferencia a
favor del sexo menos representado (acciones positivas), incorporando por tanto la

perspectiva de género al andlisis.

Con relacién a los indicadores de clausulas de formacion, se observa que el
porcentaje de convenios que ofrecen formacion aumenta con el ambito de
aplicacion de los convenios, es decir, resulta mucho mas elevado en los convenios
estales (casi un 60%), frente al nivel muy bajo en los de empresa (16,67%).

Ademas, resulta excesivamente bajo el porcentaje de convenios con clausulas que
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ofrecen tanto los permisos retribuidos para la formacién como la formacién
vinculada a la movilidad y a la promocién. Estos niveles muy bajos indican que hay
espacio para avanzar en materia de formacién, sobre todo aquella vinculada a las
nuevas tecnologias y al uso de la IA. Todo ello estaria probablemente asociado
también a la baja participacion de las personas trabajadores en la definicién de las
necesidades formativas detectadas dentro de las empresas. En relacién al género y
la formacion, sélo el 50% de los convenios estales, el 25% provinciales y el 33,3%
de los convenios de empresa incluyen explicitamente clausulas de no
discriminacién en formacién. Ademas, solo el 14,3% de los estatales y el 16,7% de
los provinciales parecen incluir acciones positivas, es decir, de favorecimiento al

sexo menos representando en los cursos de formacidn.

Por ultimo, se ha analizado un conjunto de cldusulas relacionas con la organizacién
del trabajo y las nuevas tecnologias, tales como la participacién de las personas
trabajadoras en la organizacion del trabajo, condiciones del teletrabajo, y a
implantacién de nuevas tecnologias. Como se puede observar, resulta
excesivamente bajo el nimero de convenios que tienen en cuenta esas variables de
tecnologia, que estdn ademads relacionadas con ambitos como la desconexion
digital y el teletrabajo. No se ha encontrado ninguna clausula especifica sobre la IA
o la automatizacion, hecho que se debe tener en cuenta a la hora de formular

recomendaciones en el ambito de las politicas laborales.

2.2. Revision de la literatura nacional e internacional

Este apartado tiene por objetivo realizar una revision de la literatura nacional e
internacional relevante sobre los efectos de la automatizacién y la IA en las
relaciones laborales. Se trata de ofrecer un panorama general sobre las evidencias
existentes, las metodologias que se estan utilizando y el debate actual sobre el
tema de andlisis en este estudio. Tal y como se vera, y relacionado con el hecho de
que la IA es una tecnologia de caracter muy reciente, la mayoria de las evidencias
analizadas son de hace menos de un lustro, con lo que podemos hablar de una
literatura muy naciente y preliminar. En cuanto a la organizacion de esta seccion se
presentard, en primer lugar, las principales evidencias de la automatizaciéon no

asociadas a la IA y, posteriormente, se analiza la literatura especifica de los efectos
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de la IA. A este respecto, es necesario tener en cuenta que la tecnologia es un
concepto cambiante y volatil, hecho que se traslada a la literatura tedrica y

empirica.
2.2.1. Evidencia sobre automatizacion

La literatura sobre automatizaciéon no estrictamente relacionada con la IA se ha
centrado principalmente en los robots industriales y confirma la existencia de un
fuerte grado de exposicion para las personas que desempefian trabajos manuales
y, al mismo tiempo, con menores niveles de capital humano (Acemoglu y Restrepo,
2021). A su vez, esta literatura se ha visto agravada por la creciente sustituibilidad
de las personas trabajadoras con menor cualificacién por maquinaria intensiva en
factor capital (Berg et al., 2024). Sin embargo, desde la perspectiva de las posibles
exposiciones a las tareas, el efecto de la IA parece diferente. Por ese motivo, en este
apartado se resumen algunas evidencias empiricas que s6lo tienen en cuenta la

automatizacidn, es decir, antes de la irrupcidn de la IA.

El primer estudio de mayor impacto es el de Frey y Osborne (2017), que estimaba
que el 47% de las personas trabajadoras de Estados Unidos serian desplazadas por
la automatizacion. En Espana, dos estudios han tratado de replicar la metodologia
de Frey y Osborne (2017), llegando a estimar impactos significativos sobre el
empleo. En primer lugar, BBVA Research (2018) estima que el 35% de los
ocupados espanoles estarian en elevado riesgo de reemplazo por la
automatizacion; y en segundo lugar CaixaBank Research (2016) sugiere un valor
mayor, ya que ese riesgo asciende al 43% de sustitucion a medio plazo. Un estudio
realizado por Union General de Trabajadores (2018)10, en base a estos dos
estudios anteriores, extrapola estas probabilidades por sectores de actividad y
estima que alrededor del 30% de las personas trabajadoras cualificadas en el
sector agricola, ganadero, forestal y pesquero tendrian una elevada probabilidad
de automatizacion, lo que equivaldria a alrededor de 135 mil ocupados; frente al

total de 3,4 millones para todos los sectores.

10 Véase: https://www.ugt.es/sites/default/files/24- maquetado-
impacto de la automatizacion en el empleo en espana.pdf
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Sin embargo, la metodologia utilizada por Frey y Osborne (2017) ha sido criticada
por no tener en cuenta aquellas tareas que no serian automatizables, por tanto
pudiendo sobreestimar los resultados de la automatizaciéon. Los estudios que
tienen en cuentas las tareas arrojan unos resultados de menor impacto sobre el
empleo, como el realizado por la OCDE (2016)%, cuya estimacién se reduce a un
impacto sobre el 9% de las personas trabajadoras de los paises OCDE y el 12% de
los espafioles (cuyo porcentaje de automatizacidn se considera de elevado riesgo,

es decir, superior al 70%).

Posteriormente, la OCDE (2018)1%, realiza un estudio que tiene en cuenta la
interaccion existente entre la formacién y el uso de las competencias en el trabajo,
utilizando datos del Programa para la Evolucion Internacional de Competencias de
Adultos (PIAAC). Igualmente, se encuentra también una importante diversidad
sectorial, donde el 14% de los empleos en la OCDE serian altamente
automatizables (probabilidad de automatizacién superior al 70%); ademas, otro
32% de empleos tendrian un riesgo entre el 50% y el 70% de ocupacidn. En el caso

de Espafia, estos porcentajes serian del 30% y del 20% respectivamente.

Por grupos de ocupacion, aquellos de menor habilidades o formacién tendrian un
mayor riesgo de automatizacién (ayudantes de preparacion de alimentos,
montadores, trabajadores, recolectores de basura, limpiadores y ayudantes),
mientras que la siguiente categoria seria, sin embargo, las personas trabajadoras
con al menos alguna formacién previa. En cuanto a lo que tienen en comun es que
gran parte del contenido de su trabajo consiste en interactuar con maquinas,
principalmente en el sector manufacturero (operadores de maquinas, conductores
y operadores de plantas moviles, trabajadores de la industria de procesamiento,
trabajadores agricolas cualificados, trabajadores del metal y de la maquinaria, etc).
En el otro extremo estarian aquellas ocupaciones que requieren un alto nivel de
educacion y formacion y que a su vez implican un alto grado de interaccién social,

creatividad, resolucién de problemas y cuidado de los demas. Este extremo esta

11 https://www.oecd-ilibrary.org/social-issues-migration-health /the-risk-of-automation-for-jobs-
in-oecd-countries 5jlz9h56dvq7-en
12 https://www.oecd-ilibrary.org/employment/automation-skills-use-and-training 2e2f4eea-en
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poblado por todo tipo de profesionales y directivos, pero también por trabajadores

que desarrollan tareas de cuidado personal.

Por sectores, el sector primario, que incluye actividades de agricultura y pesca, asi
como de la industria de la alimentacién, estaria situado entre los de mayor
probabilidad de automatizacion. Resulta, por tanto, relevante tratar de estimar la

cuantia de dicha probabilidad de automatizacidn.

Existe un trabajo realizado por Koch el al. (2021) para Espaia, donde se analiza el
impacto de la robotizacién sobre variables del mercado de trabajo como el salario
y la productividad. Los resultados muestran que dicho efecto depende
tedricamente de la relacion existente entre las ganancias de productividad
relativas a la reduccion del coste del trabajo; por lo que, ademas, el impacto
dependeria del nivel de cualificaciéon de las personas trabajadoras. En relacién al
salario, este se incrementa en las empresas que adoptan robots si la empresa
cambia la composicion del trabajo incorporando trabajadores mas cualificados. En
ese sentido, sus resultados muestran que la adopcidon de robots incrementa el
empleo total para cualquier tipo cualificacion de trabajador, si bien el coste del
trabajo se reduce no hay evidencias de un efecto directo sobre el salario. Por otro
lado, en un andlisis realizado a nivel de empresa muestran que la adopcién de
robots si disminuye el empleo, que se concentraria en las personas trabajadoras

que poseen una baja cualificacion y pertenecen al sector manufacturero.

Al mismo tiempo, este estudio muestra un impacto significativo y negativo en el
empleo para el caso de aquellas empresas que no adoptan robots. Este resultado se
basa en la hipoétesis de que las empresas que adoptan robots expanden su escala de
produccion y, por lo tanto, crean empleo. Por otro lado, se observa cémo las
empresas que adoptan robots en sus procesos de produccidon experimentan una

reduccion de la produccién y del empleo.
2.2.2. Evidencia sobre la Inteligencia Artificial

Recientemente ha surgido un area emergente de estudio con el objetivo de estimar
el efecto de la IA sobre el empleo, a partir de la consideraciéon de las tareas
asociadas a un puesto de trabajo. En este tipo de estudios se trata de responder las

siguientes preguntas: ;Sustituird la tecnologia a la mayoria de las tareas
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pertenecientes a una ocupacion, provocando la pérdida de puestos de trabajo? ;0
bien podria utilizarse para automatizar las tareas mas rutinarias, dejando tiempo
para otras actividades mas gratificantes? Como se puede observar, aunque la IA
sea capaz de realizar algunas tareas de manera auténoma, no puede reemplazar
completamente al ser humano, por lo que habra que tener en cuenta esta
complementariedad a la hora de estimar su efecto especifico en el empleo. Esto es
lo que se trata de medir aplicando las metodologias novedosas desarrolladas en la

literatura académica.

Los primeros estudios sobre las exposiciones de tareas concretas a la IA se
centraron en el aprendizaje automatico. Brynjolfsson et al. (2018) y Webb (2020)
concluyen que la IA afecta principalmente a aquellas tareas con mayor
cualificaciéon y a trabajadores con niveles educativos superiores y también con
mayor edad. Ademas, Webb (2020) indica que la IA podria reducir la desigualdad

salarial.

En otro analisis, Felten et al. (2019) demuestran que las ocupaciones de cuello
blanco, asociadas a un mayor nivel educativo y mejor pagadas parecen ser las mas
expuestas potencialmente al aprendizaje automatico. Felten et al. (2023)
desarrollan un estudio adicional donde obtienen resultados andlogos al restringir

su medida a las aplicaciones de la tecnologia ML.

En este contexto, resulta de crucial importancia el papel de la innovacidn, siempre
bajo una perspectiva de un proceso de difusiéon asimétrico en el tiempo, en linea
con Rogers (2003). Webb (2020) demuestra que el efecto sobre el empleo no solo
depende del nivel de formacién de las personas trabajadoras, como ya se ha
explicado, o de otras variables como su edad o el tipo de tareas realizadas. Ademas,
también parece existir una dependencia del tipo de innovaciéon tecnoldgica
introducida en la producciéon. En este sentido, la robotizacién tiene un efecto
mayor sobre las ocupaciones de menor cualificaciéon, mientras que los softwares
afectan mas a las ocupaciones de media cualificacion y la IA a las ocupaciones que
requieren la mayor cualificacién. Ademas, resulta mas probable que la IA afecte a
los puestos de mayor nivel educativo y ocupados por personas de mayor edad en

relacién a las tecnologias previas. Una vez mas, este grado de exposicidn resulta
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ser mucho mayor para las ocupaciones profesionales mejor remuneradas y

altamente cualificadas.

Para el caso de Estados Unidos, Ellingrud et al. (2023) estiman que alrededor del
50% de las actividades laborales actuales son técnicamente automatizables, lo que
corresponderia a un total de 6/10 de las ocupaciones que concentran mas del 30%
de riesgo de automatizacion. Este hecho implica un alto impacto potencial en el
empleo, ya que para 2030 se prevé que alrededor de 15% de la fuerza de trabajo
(es decir, 75 millones de un total de 400 millones de personas), se vea obligada a

cambiar de ocupacién.

Otro dato interesante arrojado por la literatura académica es como aquellas tareas
que son estables, que se definen mediante la existencia de relaciones sistematicas
entre inputs y decisiones, como por ejemplo la selecciéon de productos agricolas,
control de calidad en la produccién de alimentos, traduccién, interpretaciéon de
imagenes, etc, resultan mucho mas faciles de automatizar que aquellas tareas que
cambian frecuentemente o presentan determinadas excepciones, como atencion al
cliente, atencion personalizada, liderazgo, etc. También se muestra cémo los
peones y trabajadores cualificados son los menos expuestos a la IA en Estados

Unidos, en aquellas ocupaciones donde predominan tareas manuales y fisicas.

El estudio realizado por Gmyrek et al. (2023), utilizando la tecnologia GPT,
muestra como los trabajadores mas afectados por la GPT serian los pertenecientes
a las ocupaciones relacionadas con tareas administrativas de apoyo, donde un 82%
de sus tareas presentan exposicion media y alta a dicha tecnologia. A continuacion,
se encontrarian los profesionales técnicos, con un 26%; los servicios de venta y
atencion al cliente, con un 22%; y por ultimo las ocupaciones de gestién, con un
14%. Los trabajadores cualificados pertenecientes a la agricultura, bosques y pesca
parecen estar en el grupo que presenta un menor grado de exposicion, con un 8%
de sus tareas. Por ultimo, los trabajadores pertenecientes a ocupaciones
elementales, como la artesania y los trabajos manuales, presentan sélo un 4% de
exposicion a la tecnologia GPT. De manera similar, Gmyrek et al. (2023) también
muestran que la mayor proporcién de tareas expuestas a la tecnologia de IA
pertenecen a trabajos administrativos, donde la mayoria de las tareas recaen en un

nivel de exposicién medio e incluso alto.
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Restrepo (2023) realiza una excelente revision de la literatura empirica sobre los
efectos de la automatizacién sobre el empleo y el salario. En esta revisiéon destacan
varios estudios, entre ellos, el realizado por Acemoglu y Restrepo (2020), que
demuestran que la introducciéon de robots en Estados Unidos durante el periodo
comprendido entre 1990 y 2000 parece tener un efecto negativo sobre el empleo y
el salario, aunque incrementa el valor afladido y la productividad del trabajo?3.
Boustan et al. (2024)14 obtienen resultados similares. Para el sector industrial de
Europa, Graetz y Michaels (2018) encuentran resultados semejantes anadiendo

ademas que se incrementa el salario medio.

Acemoglu y Restrepo (2022) consideran el efecto conjunto de las tecnologias de
automatizacion, software especializados servicios y robots industriales, sobre 49
industrias de Estados Unidos, para el periodo comprendido entre 1987 y 2016,
encuentran evidencias de que el 50% de la reduccién de la participacion del

trabajo puede explicarse por el crecimiento en el uso de estas tecnologias.

A nivel sectorial, los trabajos realizados por Acemoglu et al. (2022) y Hubmer
(2023) muestran que los sectores mas afectados son los pertenecientes a la
industria manufacturera, que presenta una mayor probabilidad de automatizacién,
y los subsectores de las industrias intensivas en equipos y software. La agricultura,
a su vez, concentraria algo mas del 25% de las horas trabajadas afectadas por la
automatizacion entre 2022 y 2030, segin el estudio realizado por Ellingrud et al.

(2023).

A pesar de ello, Restrepo (2023) indica que no hay evidencias conclusivas sobre el
efecto de la automocion a nivel de empresa, particularmente porque las
estadisticas muestras que el empleo en la empresa no ha disminuido. A una
conclusion idéntica se llega en otros trabajos (Autor et al., 2020; Kehrig y Vincent,

2021).

13 Acemoglu y Restrepo (2020) estiman que el hecho de incrementar desde cero a 10 robots por mil
trabajadores incrementa el valor afiadido el 12,5%, reduce el empleo el 6,25% y la participacion del
trabajo en 5 puntos porcentuales.

14 Un incremento de 10 puntos porcentuales de la importaciéon desde Japén, de maquinas
controladas por ordenadores (computer-numerically-controlled machinery) es asociado a un
incremento del 20% de la productividad del trabajo entre 1960-2010, aunque reduce en 4% el
empleo.
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A su vez, Restrepo (2023) revela que las tecnologias de automatizacién operan
reemplazando trabajo por capital en una gama cada vez mas amplia de tareas. Esta
sustitucidon reduce costes y aumenta la productividad, aunque también reduce las
oportunidades de empleo para aquellas personas desplazadas por las tareas
automatizadas. En ese caso, Kogan et al. (2021)1> y Dechezleprétre et al. (2023)1¢,
centran sus analisis empiricos en la probabilidad de automatizar determinadas
tareas, si bien encuentran también evidencias de aumento de la productividad del

trabajo y reduccion de la participacion del trabajo.

Los modelos de tareas predicen que los trabajadores desplazados por la
automatizacién sufriran una reducciéon en términos de salario y empleo,
particularmente los que no pueden recolocarse. Por tanto, la formaciéon es un
activo fundamental de cara a aumentar la probabilidad de mantener el empleo y el
salario. Asi, diferentes estudios (Feigenbaum y Gross (2020; Kogan et al,, 2021;
Bessen et al., 2023) muestran evidencias del aumento de la disparidad salarial de
las personas trabajadoras desplazadas por la tecnologia frente a aquellas que
mantienen el empleo; si bien al mismo tiempo también muestran que ese impacto
negativo es mitigado por el hecho de que estos trabajadores son capaces de
recolocarse relativamente pronto en otra ocupaciéon, y que esto sucede

particularmente para los trabajadores mas jovenes.

A nivel de empresa, los estudios muestran como la adopcién de automatizacion
incrementa de las ventas y el empleo, aunque al mismo tiempo se reduce la
participacién del empleo y se producen cambios en la composicidn de la ocupacidn.
Acemoglu et al (2020a) encuentran ese resultado para empresas manufactureras
francesas; Hulum (2020) para empresas manufactureras danesas y, por ultimo,
Koch et al. (2021), utilizando datos para Espafia, demuestran que la adopcion de
robots se asocia a un incremento del 20%-25% de las ventas, a una creacién de

empleo neta del 10% del empleo, si bien al mismo tiempo existe una reduccién de

15 Para el sector manufacturero de Estados Unidos, en el periodo 1958-2018, muestra que el
crecimiento de una desviacion-tipica en el nimero de patentes en una industria es asociada a 2,8%
de crecimiento de la productividad y una reduccion del 1,25% en la participacién del trabajo en un
intervalo de cinco afios.

16 Encuentra evidencias de que el crecimiento de un punto porcentual en la proporcién de patentes
de automacién en la industria se asocia a una reducciéon de 1,3 puntos porcentuales en la
participacién del trabajo.
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5-7 puntos porcentuales de la participacién del coste laboral en el valor afiadido
total. Sus resultados también demuestran la existencia de un efecto causal positivo
de los robots en la productividad, asi como una complementariedad entre los
robots y la exportaciéon para impulsar la productividad. Sin embargo, al mismo
tiempo ese efecto positivo sobre el empleo a nivel de empresa no puede

trasladarse a nivel agregado (Restrepo, 2023).

Otros resultados en esta linea son los aportados por Bloom et al. (2024), quienes
parten de la hipétesis de que los robots industriales sustituyen
predominantemente a las personas trabajadoras menos cualificadas, mientras que
la IA ayuda principalmente a realizar las tareas de las personas trabajadoras mas
cualificadas. De manera teérica, se muestra como la IA reduce la prima por
cualificacién, siempre que sea relativamente mas sustituible para las personas
trabajadoras altamente cualificadas en relaciéon a la tasa de sustitucion entre las

personas trabajadoras poco cualificadas y altamente cualificadas.

En consecuencia, el impacto de esta primera ola de automatizacion en la
productividad de toda la economia sigue resultando incierto. El anterior debate
parece aclarar por qué la literatura emergente sobre IA se ha centrado en
encontrar una medida de exposicion a tareas de IA para diferentes ocupaciones,
definida como la proporcién de tareas que podrian ser realizadas por IA en la
ocupacién o trabajo relevante. A partir de la perspectiva de la literatura previa
sobre automatizacion, esta medida deberia proporcionar una estadistica suficiente
para predecir cambios salariales relativos, ya que las personas con trabajos mas
expuestos a la IA tendrian mayores pérdidas salariales relativas en relacién con los
trabajadores menos expuestas. Sin embargo, la naturaleza de la IA y mas
especificamente de la IA Gen parece poner en duda si esta tecnologia realmente
actuara como complemento o bien como sustituto de las personas trabajadoras en

tareas relacionadas (véase, por ejemplo, Autor (2022)).

Por este motivo, la literatura sobre el aprendizaje automatico previa a la IA
Generativa se ha basado mayoritariamente en evidencia empirica sobre la relacién
entre las medidas de exposicion o adopcién de la IA y diversos resultados,
mientras que estudios mas recientes han producido evidencia experimental sobre

la IA genérica.
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Cuando el objetivo del andlisis es la estructura ocupacién, los estudios mas
recientes centran el andlisis de las tareas desempefiadas en cada ocupacion,
estimando un indice de exposicion de las tareas a esas nuevas tecnologias, lo que
indicaria la probabilidad de sustitucién de las personas trabajadoras por la
tecnologia. Los estudios muestran reduccién del empleo en las tareas con elevado

indice de exposicién y, en consecuencia, un cambio en la estructura del empleo.

Hay evidencias de que las ocupaciones intermedias (de salarios medios y en
ocupaciones con rutinas manuales o cognitivas) han sido sustituidas por
automacion por su elevada exposicion a las tecnologias de automacién avanzadas
(Autor y Dorn, 2013; Dechezleprétre et al, 2023; entre otros). Webb (2020), a
partir de un indice de exposicion de las ocupaciones a diferentes tecnologias como
la robotizacidn, el software y la IA; muestra que la primera afecta sobre todo a las
ocupaciones de cuello azul asociadas a salarios medios y bajos. Cabe destacar que
este resultado es semejante al encontrado previamente en otros estudios
(Acemoglu y Restrepo, 2020; Boustan et al., 2022). Sin embargo, el software afecta
principalmente a las ocupaciones de cuello blanco asociadas a salarios medios.

Autor et al. (2022) llegan a conclusiones semejantes.

Kogan et al. (2021), utilizan datos del sistema de Seguridad Social de Estados
Unidos, demostrando que el salario de las personas trabajadoras expuestas a las
nuevas tecnologias sufre una reducciéon de un 2,3% en su renta respecto al salario
de los trabajadores no expuestos. En cambio, existen resultados mucho mas
elevados, como el estudio realizado por Bessen et al. (2023) para trabajadores de
Holanda, que parecen experimentar una reduccion relativa en su renta anual del

10% durante un periodo de cinco afios.
2.2.3. Evidencia experimental sobre la Inteligencia Artificial

En la seccién anterior, se ha comprobado que las personas trabajadoras altamente
cualificadas y mejor pagadas parecen estar mas expuestas a la IA. Sin embargo, tal
y como se ha discutido, las consecuencias de la exposicién parecen menos claras
que en el caso de las olas anteriores de automatizacion. Por esta razoén, en esta

seccién se examinan los estudios empiricos sobre el impacto ejercido por la IA,
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junto con la literatura experimental mas reciente que se centra de una manera mas

especifica en la IA genérica.

La Encuesta sobre el futuro de los empleos realizada recientemente por el Foro
Econdémico Mundial (2023) predice que alrededor del 23% de los empleos globales
cambiara en los proximos cinco afos debido a la transformacion experimentada
por la industria, donde se incluye la relacionada con la IA. En este sentido, la
encuesta muestra como las ocupaciones que mas incrementaran la demanda de
trabajo por parte de las empresas son aquellas relacionadas con las tecnologias,
con los especialistas en IA y ML, mientras que las ocupaciones mas intensivas en

tareas administrativas y de secretaria se espera que reduzca la demanda.

Estudios realizados a nivel de empresa sobre los impactos del aprendizaje
automatico muestran evidencias de un aumento de la demanda de trabajadores
con habilidades en IA entre 2010 y 2019, con unos salarios relativamente
superiores!’, sobre todo en empresas mas grandes e innovadoras (Alekseeva et al.,
2021; Copestake et al,, 2023). Esa tendencia esta provocando un cambio en la
estructura de las ocupaciones y salarial en contra de las personas trabajadoras no
estrictamente relacionadas con IA (Acemoglu et al, 2022); y un aumento de la
demanda de trabajadores mas cualificados en términos de capital humano,
centrada principalmente en STEM y TI (Babina et al, 2024). En términos
sectoriales, Copestake et al. (2023) y Alekseeva et al. (2021), muestran que esa
demanda se ha incrementado rapidamente, particularmente en las industrias de
TI, finanzas y servicios profesionales. Como consecuencia, la estructura jerarquica
de las empresas se estd reduciendo, aumentando el nimero de trabajadores en
puestos subalternos y disminuyendo el de trabajadores en puestos de gestion

media y superior.

A nivel de ocupacién, Brynjolfsson et al. (2023), estudian el efecto de la
introduccién de un asistente de conversacién basado en IA generativa, muestran

que ese instrumento aumenta la productividad mas que proporcionalmente en las

17 Salarios superiores en un 5 %, sobre todo en empresas mas grandes e innovadoras. (Alekseeva et
al,, 2021), Copestake et al. (2023) y Alekseeva et al. (2021), muestran que la "demanda de IA" se ha
incrementado rapidamente, particularmente en las industrias de TI, finanzas y servicios
profesionales, asi como una prima salarial del 13 al 17% para las ofertas de trabajo que exigen
habilidades de IA.
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personas trabajadoras menos cualificadas (promedio del 14%, siendo del 34%
para las personas trabajadoras novatas y poco cualificadas, con un impacto minimo
en las personas trabajadoras mas expertas y cualificadas). Ademas, sugieren que la
Al ayuda a bajar la rotacion de trabajadores y puede llevar a un mayor aprendizaje

en el trabajo.

En términos de resultados para las empresas, Babina et al. (2024) muestra que la
introduccion de la [A aumenté las ventas, el empleo, las valoraciones de mercado y
la innovacion de productos. Ademas, el crecimiento impulsado por la IA es mas
frecuente entre las empresas mas grandes y en las industrias con mayor
concentracion de mercado. Alderucci et al. (2021) muestra ademas que ocurre un

aumento de la productividad y de la desigualdad salarial dentro de la empresa.

Por ultimo, Milanez (2023) en un estudio realizado para mas de 100 casos de
aplicaciones de IA durante el periodo 2021-2022 para Austria, Canad4, Francia,
Alemania, Irlanda, Japon, el Reino Unido y Estados Unidos, encuentra evidencias
sobre el reemplazo de trabajadores por efecto de la [A: tan sélo el 23% de las
empresas ha disminuido el nimero de trabajadores por el uso de la IA, ademas,
muestra que, en estos casos, las personas trabajadoras fueron reasignadas a tareas

diferentes (existentes o nuevas) sin un impacto adverso en el empleo general.

Algunos estudios experimentales mas recientes se centran mas en la IA gen-Al
Brynjolfsson et al. (2023) estudian la adopcidén de la IA y la gen-Al en los centros
de atencién al cliente. Los autores encuentran que existen ganancias de
productividad principalmente en las personas trabajadoras mas jovenes y menos
cualificadas. Resultado semejante ha sido obtenido por Noy y Zhang (2023), lo que
indica que la Al puede llevar a una reduccion de la desigualdad salarial (Bloom et

al, 2024)18 .

Con relaciéon al impacto de la IA bajo una perspectiva de género, uno de los
estudios mas influyentes es el de Acemoglu y Restrepo (2021), que muestra cémo
los grupos de trabajadores (por educaciéon o género, por ejemplo) que han

experimentado un elevado nivel de desplazamiento de sus tareas por

18 Bloom et al. (2024).
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automatizacion han visto su salario real caer o estancar. Muestra que las personas
trabajadoras hombres sin estudios universitarios han sufrido un mayor nivel de
desplazamiento de sus tareas y también de sus salarios reales, mientras que
hombres y mujeres con estudios de postgrado o mujeres con estudios de grado
universitario han sufrido un efecto desplazamiento practicamente indetectable,
pero han experimentado un incremento real de salario que se puede catalogar
como consistente y robustol?. Ademas, concluye que el efecto desplazamiento de

tareas reduce la brecha de género alrededor del 2%.

2.2.4. Impacto de la inteligencia artificial y la automatizacion en

términos de género

Los cambios en los modelos de organizacién productiva también poseen una
dimension importante de género. En concreto, se habla actualmente de la llamada
brecha digital de género. Esta se deriva de las fuentes de la brecha salarial de
género vinculadas con la segregacion ocupacional, entendida como Ia
concentracion minoritaria de mujeres en sectores y actividades con mayores
salarios en el sector de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC).
Dicho sector presenta un gran dinamismo en términos de generaciéon de empleo
con mejores condiciones laborales y salariales en comparacién con otros sectores.
Asi, la brecha digital de género se refiere al menor porcentaje de mujeres en los
sectores de las TIC (De la Cal Barredo et al., 2023). Segtin datos de Eurostat, el peso
de las trabajadoras en las actividades consideradas como TIC es de apenas un 20%

de media en el conjunto de la UE para el afio 2021.

Otro de los impactos de la IA en términos de género se refiere a los efectos de la
automatizacion por la IA en determinados empleos que tienen una mayor
presencia de mujeres. Por ejemplo, los empleos de logistica, servicios financieros o
administrativos que presentan un mayor grado de rutinizacién (Brussevich et al,,
2019). Asi, las mujeres estarian mas expuestas a ser reemplazadas por la
tecnologia IA, como argumentan diversos estudios previos (Madgavkar et al., 2019;

Servoz, 2019). Esto significa que los empleos méas beneficiados por la introduccién

19 Muestran que las personas trabajadoras en el quintil mas elevado de desplazamiento han visto su
salario reducir el 12%, mientras las personas trabajadoras menos expuestos han recibido un
incremento salarial del 26%.
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de la IA, en el sector de las TIC, presentan un menor porcentaje de mujeres,
mientras que los empleos que mayor grado de sustituibilidad presentan tienen una
mayor presencia de mujeres. Ambos procesos amplifican la brecha de género en el

mercado laboral.

Sin embargo, existen otros estudios que argumentan que las mujeres se pueden
ver menos afectadas por la IA en la medida en que las ocupaciones en las que se
emplean requieren habilidades sociales, interpersonales, creativas y de toma de
decisiones, mas dificil de sustituir (Webb, 2020). Al mismo tiempo, el incremento
del empleo de sectores mas feminizados, tales como los servicios a empresas, la
salud o la educacién puede beneficiar a reducir la brecha entre hombres y mujeres

en el mercado laboral (Larsson y Viitaoja, 2019).

El impacto neto de estos cambios estructurales ain se puede considerar como
incierto y altamente dependiente del contexto social, cultural y econémico. Por
ejemplo, Ripani et al. (2017) encuentran que en Bolivia las mujeres muestran un
riesgo de automatizacion, incluyendo la IA, de mas de 20 puntos porcentuales
respecto de los hombres, mientras que en el Salvador hombres presentan un riesgo

de mas de 2 puntos porcentuales respecto de las mujeres.

No obstante, ante esta problematica, las instituciones estan planteando algunos
objetivos y politicas. La UE presenté en 2021 la Década Digital de Europa
vinculado al Horizonte 2030 (European Commission, 2021), estableciendo
diversas areas de accién con el objetivo de guiar el proceso de digitalizacion. Entre
ellas, destaca la convergencia en términos de género, hecho vinculado
principalmente al fomento de habilidades digitales para que haya mas mujeres

ocupadas en el sector de las TIC20.

Ademas, el auge de las economias de plataforma podria afectar especialmente a las
mujeres. Diversos estudios han argumentado que en la medida en la que son
puestos de trabajo a tiempo parcial y de autoempleo, pueden incentivar en mayor

medida la contratacién de mujeres bajo la excusa de responsabilidades familiares

1a convergencia tecnoldgica ya ha sido abordada en estudios previos, tales como Barro y Sala-i-Martin
(1992), donde se asume que existen lideres y seguidores en velocidad de adopcidn tecnoldgica, si bien la
brecha se va reduciendo a lo largo del tiempo.
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(Sainz et al, 2020). De hecho, esto presenta un alto riesgo de realizacién de las
tareas doméstica en el tiempo de descanso, difuminando la separaciéon entre
horario laboral y familiar (Restrepo, 2023). Igualmente, esto puede suponer un
incremento de los contratos a tiempo parcial, afectando negativamente a las

condiciones laborales (OECD, 2017).

Segun un estudio reciente (Dios-Murcia et al., 2021), 1a probabilidad de trabajar en
economias de plataforma de las mujeres es menor que la de los hombres. Otro
resultado interesante es que la brecha salarial entre hombres y mujeres se
estrecha, pero porque ambos casos pertenecen a categorias de bajos ingresos.
Aunque otros estudios han encontrado que la precarizacién de la economia de
plataformas puede afectar mas a las mujeres, como por ejemplo en el caso de la
plataforma de crowdsourcing MTURK perteneciente a Amazon, en el que las

mujeres representan casi un 60% de la plantilla (Gray y Suri, 2019).

Otra de las fuentes de brecha la brecha digital de género se debe a las habilidades
requeridas por la IA. Diversos estudios argumentan que existe una ausencia de
habilidades digitales en las mujeres, dificultando su acceso a empleos del sector de
las TIC. La UNESCO ha estimado que a nivel mundial las mujeres presentaron un
25% menos probabilidades que los hombres de conocer el uso de las TIC en el afio
2019, sobre todo en mujeres mayores, pobres y de zonas rurales (West et al,,
2019). Para abordar esta problematica en Pert, la ONG Laboratoria se enfoca en la
formacién en programacion y desarrollo web a mujeres. De esta forma, se ofrecen
oportunidades de recapacitaciéon en habilidades digitales para reducir la brecha

digital de género (Collet et al., 2022).

El impacto de la IA puede también ser beneficioso en términos de género, como
argumenta un informe reciente de la OCDE para el caso de las mujeres que
trabajan en la agricultura en Africa (Collet et al, 2022). Segtin el informe, en la
agricultura de la mayor parte de los paises del Sur y Este de Africa quien trabajan
en el sector son mujeres (alrededor de un 62%). Sin embargo, existen fuertes
desigualdades de ingresos debido principalmente a que las mujeres tienen
dificultades para acceder a insumos agricolas como tierras, maquinaria o
pesticidas. Para abordar esta brecha, se ha desarrollado una plataforma

denominada Buy from Women, promocionada por la ONU Mujeres, que se encarga
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de conectar a mujeres agricultoras con la informacién, la financiaciéon y los
mercados mediante un sistema de cadena de suministro de cédigo abierto, basado
en la nube y habilitado para dispositivos mdviles. Por ejemplo, en Ruanda las
agricultoras utilizan la plataforma para predecir los niveles de produccién y el
rendimiento de los cultivos. Al registrar las parcelas de las nuevas usuarias, la
plataforma ayuda a generar un prondstico de rendimiento, lo que ayuda con la
planificaciéon. También ayuda a las agriculturas a conectarse con las cadenas de
valor agricolas, proporcionandoles informacién sobre los precios del mercado.
Este es un ejemplo de como la IA puede ser beneficiosa para reducir la brecha de

género en sectores como el agricola.

2.2.5. Oligopolio y poder de mercado ante la inteligencia

artificial

El avance de la industria 4.0 ha facilitado a su vez la capacidad de recoger,
contabilizar y manipular grandes cantidades de datos (big data). El incremento en
la generacion de datos ha hecho necesario que se requieran de intermediarios que
sean capaces de administrar y direccionar ese volumen de informacién. Esto ha
derivado a su vez en un incremento del poder de mercado de determinadas
empresas sobre el intercambio y el caudal de datos favoreciendo el surgimiento de
monopolios intelectuales. Como consecuencia, este proceso haya dado lugar a lo

que algunos denominan capitalismo monopolista intelectual (Pagano, 2014).

En buena medida, este poder de monopolio se explica porque en los procesos de
innovacion las empresas que innovan tienen una mayor capacidad de absorcién
para seguir aprendiendo e innovando ya que estas actividades suelen requerir de
los conocimientos y las tecnologias generadas anteriormente para innovar de
nuevo?l. Esto hace que las empresas que innovan continiden haciéndolo antes que
el resto de las empresas puedan alcanzar la frontera de conocimiento. Esta
diferenciacién tecnoldgica se retroalimenta generando una concentraciéon del

conocimiento sobre un pequefio nimero de grandes empresas.

> El aumento de poder de mercado ha sido un tema recurrente en la politica de competencia y la
microeconomia (véase, por ejemplo, Mankiw, 1998; Motta, 2004). Bajo este argumento, las empresas
experimentan un aumento del poder de mercado ante contextos de reduccién de competencia
(monopolio u oligopolio), incidiendo de manera negativa en el bienestar del consumidor.
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Los monopolios intelectuales se basan en la apropiaciéon y monetizacién de
conocimiento a través de los derechos de propiedad intelectual y la articulacién de
redes globales de innovacién. En la medida en la que el conocimiento se
transforma en activos intangibles, estas empresas, que se encuentran en la
frontera de la tecnologia, se llegarian a apropiar de las rentas de conocimiento o
intelectuales. Por un lado, el proceso de transformacién en activos del
conocimiento permite excluir del uso de determinado conocimiento a otras
empresas u organizaciones a través de derechos de propiedad intelectual. Por otro
lado, las empresas que dominan estas redes deciden que fases de la produccion
externalizan y cuales mantienen. A su vez, estos monopolios permiten que
determinados segmentos sean de acceso abierto, para poder monetizar los
comunes de conocimiento (knowledge commons). A través de la organizacion de
estas redes, grandes empresas monopolistas incrementarian las rentas

intelectuales (Durand y Milberg, 2020).

Las grandes empresas monopolistas tienen la capacidad de organizar los procesos
de producciéon e innovacién subordinando empresas y otras instituciones
(universidades, organizaciones de investigacion, etc.) y, por tanto, controlando los
segmentos criticos. El resto de los segmentos son externalizados, pero
conservando el valor generado. Es decir, al igual que las cadenas globales de valor
sobre los procesos productivos, las redes de innovacién se encuentran
fragmentadas a través de practicas de externalizacion, dando lugar a segmentos
que se encuentran en lugares dispersos (Rikap y Lundvall, 2022). Los monopolios
intelectuales mantienen el conocimiento de la organizacién del proceso total de
innovacién, mientras recogen rentas intelectuales a través de ese conocimiento.
Asi, hacen posible la transformaciéon de conocimiento en activos intangibles a
través de los cuales capturan rentas (Rikap, 2021). El poder de monopolio genera
importantes beneficios bajo la forma de productos y servicios mas eficientes para

los consumidores, pero trae consigo abusos de poder.

En relaciéon con la inteligencia artificial (IA), los principales monopolios
intelectuales estan representados en las grandes empresas tecnologicas (big tech),
como el caso de Amazon, Meta, Microsoft o Google. Estas empresas tienen la

capacidad de beneficiarse de la A a través de diversas estrategias. En primer lugar,
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mediante la participacion en los comités de las conferencias de investigacién sobre
machine learning que son las que definen en ultima instancia qué trabajos
presentados se encuentran en la frontera de conocimiento y cuales no. De esta
forma, configuran las lineas de investigacion en base a sus intereses particulares.
Ademas, estas conferencias se utilizan para identificar y captar a los cientificos e

investigadores de mayor talento para contratarlos.

Una estrategia similar a esta es la contrataciéon de investigadores académicos a
tiempo parcial, de forma que estos tengan doble filiacién, la de la universidad y la
de la empresa tecnolégica. La coproduccién originada puede apropiarse por parte
de esta ultima, ademas de direccionar y condicionar la investigaciéon en base a sus

intereses.

En tercer lugar, mediante la adquisicién e inversiéon en compafiias de IA que da
acceso privilegiado a tecnologias y trabajadores cualificados (Rikap, 2024). Google,
Microsoft, Meta o Amazon adquieren multitud de start-ups para poder controlar y

acceder al desarrollado por esas empresas.

Una cuarta estrategia muy habitual es poner cédigos en acceso abierto. Estas
empresas ponen en uso abierto determinadas plataformas que cualquier usuario o
empresa puede utilizar, a la par que se conservan otras partes en secreto para no
perder el riesgo de mantenerse en la frontera de conocimiento. Es decir, bajo la
apariencia del software libre, las grandes tecnolégicas estarian externalizando
parte del proceso productivo sin poner en riesgo su control. Diversos
desarrolladores, empresas u organizaciones utilizan estas plataformas de uso
abierto para sus actividades, incluso empresas rivales, mientras que las empresas
de IA se apropian de los datos utilizados o de los propios codigos de programacion
elaborados. De hecho, el objetivo de las grandes empresas que producen IA es que
su cddigo pueda ser utilizado por cualquier organizacion o persona del mundo. De
esta manera, estas plataformas pueden beneficiarse del uso de desarrolladores
externos de manera gratuita beneficiando a las grandes empresas de tecnologia
digital que las controlan de manera directa ya que son las que monetizan el

conocimiento producido (Rikap y Lundvall, 2022).
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Estas estrategias no se llevan a cabo de manera aislada, sino que se combinan para
dar lugar al incremento del poder de mercado entorno a determinados
monopolios. Un ejemplo muy representativo es el papel de Microsoft en la creacién
de ChatGPT. En concreto, el desarrollo de la start-up OpenAl y de su principal
servicio ChatGPT, estan vinculados a las estrategias de inversién de Microsoft.
Microsoft es propietaria del 49% de la primera. En particular, esta empresa
proveyé a OpenAl de superordenadores para entrenar los modelos de IA,
presionando para dirigirla desde la investigacion a las aplicaciones. El resultado de
esto es la creaciéon del famoso ChatGPT, al cual Microsoft invirtié mas de 10.000
millones de délares, que es un modelo de lenguaje a gran escala (LLM por sus
siglas en inglés) que tiene la capacidad de predecir qué palabra viene a
continuacién de una secuencia. Estos modelos interactian con el entorno y
aprenden a actuar en el por lo que mejoran a medida que procesan una mayor
cantidad de datos. En la medida en que son de uso abierto, las empresas o usuarios
que lo utilizan ofrecen datos o respuestas al modelo. Es decir, parte del trabajo que
produce la IA es realizado por los consumidores de esta, y de manera gratuita.
Ademas, Microsoft tuvo acceso a esta tecnologia mucho antes que el publico,
integrando esa tecnologia a sus servicios de nube para entrenarla a su motor de
busqueda (Bing). Una vez fue ChatGPT fue sacado al publico, se expandi6
rapidamente, otorgando a sus algoritmos una gran cantidad de datos para
continuar entrenando. Es llamativo que determinadas empresas como Amazon, JP
Morgan o Samsung hayan limitado o prohibido su uso a sus trabajadores ya que
podrian utilizar cualquier informacion proporcionada en las iteraciones

posteriores de ChatGPT.

En lo que se refiere al sector agroalimentario, los procesos de digitalizacién
pueden suponer un riesgo de perder la independencia de los agentes del proceso
productivo. En concreto, algunos estudios argumentan que la digitalizacion acelera
la concentraciéon de los medios de producciéon en el sector, beneficiando a los

grandes actores corporativos (Rotz et al., 2019).

Esta concentracion también se hace evidente en la estructura de la industria de
insumos agricolas. En el afio 2017, las empresas de Bayer, Monsanto, Dow, Dupont,

ChemChina, y Syngenta representaban el 75% del mercado de insumos agricolas.

46



EL IMPACTO DE LA AUTOMATIZACION Y LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN EL EMPLEO DEL SECTOR AGROALIMENTARIO ESPANOL

El proceso de concentracion se evidencia en el caso de la reciente fusién entre
Bayer y Monsanto (Dietz y Drechsel, 2021). Ademas, ha habido un fuerte proceso
de integracidon vertical de las principales empresas de insumos en la prestacion de
servicios de gestion agricola. Por ejemplo, muchas empresas de insumos estan
comprando empresas que ofrecen predicciones meteoroldgicas, software de
gestion de cultivos u otros componentes, para crear plataformas digitales que
proporcionen evaluaciones y recomendaciones para la gestion de los agricultores

(Mooney, 2018).

De hecho, la transformacién digital en el sector agroalimentario estd impulsada
por empresas transnacionales en distintas fases del proceso productivo como
identifican Birner et al. (2021). En primer lugar, las grandes transnacionales de
insumos agricolas que proveen pesticidas, fertilizantes o maquinaria. Segundo, las
grandes empresas tecnoldgicas de software y big data como Microsoft o IBM.
Tercero, grandes transnacionales que se encargan de fabricar tecnologia agricola
como Bosch. Finalmente, empresas start-up que normalmente son capital riesgo de
transnacionales como Monsanto o Google. Los dos primeros grupos dominan la
innovacion tecnoldgica en el conjunto de la cadena de valor del sector

agroalimentario y, por tanto, poseen mayor poder de mercado.

En relacion con la IA, la principal fuente de tecnologia digital agricola proviene de
las grandes tecnolégicas. Por ejemplo, IBM ha desarrollado un gran ntimero de
servicios como la Plataforma de Decisién de Watson para la Agricultura que provee
de informacién a las granjas sobre el tiempo, practicas, equipamiento, etc. Esto
puede generar dependencias de los granjeros de las grandes empresas que
proveen los datos, asi como la desigualdad en torno a su acceso, sobre todo a los

grupos mas vulnerables como los migrantes (Sadjadi y Fernandez, 2023).

Ademas, se exacerban las diferencias entre las grandes granjas agricolas equipadas
digitalmente que ganan cada vez mas peso en la produccion agricola en relacién
con las pequeias. En parte se puede explicar porque la mayor parte del big data
agricola y su infraestructura estd enfocada a dar servicio a las granjas que siguen
una estrategia mas productivista, es decir, a las grandes granjas de agricultura

intensiva (Hackfort, 2021).
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La diferencia entre el tipo de explotacion y el poder de mercado que favorece la IA
se exacerba a través de las politicas de inversion que se vienen aplicando desde la
pandemia COVID. En concreto, algunos informes han alertado que el PERTE
agroalimentario favorece la concentracion empresarial, debido a la mayor
percepcion de los recursos otorgados en pocas empresas. Por ejemplo, en la
ejecucion del presupuesto del afio 2022 de este programa se ha concentrado mas

del 50% de la financiacion en tres laboratorios a nivel estatal (Begiristain, 2022).

2.2.6. Principales estrategias politicas en relacion con la

inteligencia artificial y la automatizacion

Han existido distintas estrategias por parte de los paises a la hora de abordar o
adaptarse a las ADP no sélo en términos de financiacién o inversién sino también
de establecer una serie de objetivos estratégicos determinados para posicionarse
en el mercado mundial. Es posible sintetizar las politicas en tres tipos. Primero, las
politicas industriales que permiten promocionar o desarrollar determinadas
actividades estratégicas vinculadas a la digitalizacién. Segundo, las politicas de
regulacion de monopolios y de control de datos de las tecnologias vinculadas a la
inteligencia artificial. Tercero, las politicas que afectan a la regulacion del trabajo

en las economias de plataforma.

En primer lugar, uno de los principales focos de la politica industrial, entendida
como cualquier intervenciéon del gobierno con el objetivo de modificar la
estructura productiva en favor de determinados sectores (Warwick, 2013), es el
desarrollo de las tecnologias digitales y de modelos de negocios vinculados a la
economia digital (Foster y Azmeh, 2020). En relacion con la IA, esta se considera
una tecnologia estratégica por lo que ha estado en el foco de politicas que incluyan,

ademas de su promocion, difusion y uso, politicas comerciales que las protejan.

En este marco, uno de los aspectos cruciales es el desarrollo y construccién de
cadenas de provision en torno a las manufacturas de los semiconductores ya que
es un sector estratégico para poder dominar la IA. La industria de semiconductores
incluye el disefio y fabricaciéon de microchips, asi como la maquinaria requerida en

su produccién. Los microchips son una pieza clave en la infraestructura fisica de la
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IA, especialmente a partir de los hardware NVIDIA (el hardware dominante de la

industria de 1A) (Aguirre, 2024).

Las cadenas de suministro de la industria de semiconductores presentan dos
caracteristicas principales. En primer lugar, que el proceso productivo requiere de
altos costes fijos y de [+D. En segundo lugar, que el mercado de semiconductores es
muy volatil, con grandes altibajos en los precios de venta. Estas dos caracteristicas
han derivado a una extrema concentracion del mercado en muy pocas empresas
(Hanché y Garcia-Calvo, 2022). Dicha concentracién explica los cuellos de botella y

las interrupciones en las cadenas de suministro tras la pandemia Covid-19.

Es por estos elementos que dentro de las politicas industriales en las economias
avanzadas se haya puesto el foco en esta industria. En concreto, destacan los
planes de inversién vinculados a las Leyes de Chips (Chip Acts) de Estados Unidos y
de la UE para fomentar el desarrollo de la industria de semiconductores. Estas
leyes presentan ademas un componente geopolitico importante y, de hecho, la Ley

de Chips de la UE es una respuesta a la ley de Estados Unidos.

En concreto la Ley de Chips de Estados Unidos consiste en un programa de
subsidios centralizado de 52,7 mil millones de doélares para instalaciones
domésticas de produccién, montaje y embalaje de semiconductores, financiar
investigaciones y otorgar créditos en este sector. Ademas, existe condicionalidad
en la otorgacién de financiacién en relacion con objetivos concretos de produccién
y de empleo, a la par que se cumplan unos estandares laborales minimos y unos

niveles salariales determinados (Donnelly, 2023).

Por otro lado, la Ley de Chips de la UE presenta tres pilares: (i) esquemas de
financiacion de [+D en semiconductores; (ii) posibilidad de subsidios garantizados
por parte de los estados miembro; (iii) sistema de coordinacién entre la Comision
y los estados miembro. En términos de condicionalidad, se encuentra menos claro
que en el caso de EEUU, siendo el mas destacable el requisito de establecimiento

de mecanismos de reparto de beneficios (Donnelly, 2023).

La diferencia principal entre ambos es que en el segundo caso la estructura de
financiacion esta descentralizada entre la Comision, los estados miembros y los

agentes privados, lo que puede limitar la capacidad de financiacién en el sector de
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semiconductores de la UE. Asimismo, hay un menor nivel de condicionalidades que
respecto a Estados Unidos. Estos dos elementos podrian ampliar la brecha entre el
desarrollo de la industria de semiconductores de la UE respecto a la de Estados

Unidos (Bulfone et al., 2024).

En relacion con el sector agroalimentario, en la UE tiene un papel importante para
el Green New Deal. Una de las principales lineas de desarrollo del sector bajo este
programa es la iniciativa de “De la granja a la mesa” (Farm to Fork) que apunta a
sistemas alimentarios justos, saludables y respetuosos con el medio ambiente.
Aunque hay que reconocer que es mas orientativa en torno a valores, que en

relacién con politicas concretas (Myshko et al.,, 2024).

En Espafia, el sector ha sido considerado uno de los sectores estratégicos en los
programas de recuperacion, transformacion y resiliencia. Este ha sido uno de los
sectores seleccionados como Programa Estratégico para la Recuperacién y
Transformacion Econémica (PERTE) enfocado en promocionar la digitalizacion del
sector y reducir las brechas de habilidades requeridas a través de programas de
formacion (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, 2019). La condicién de
estratégico se explica por proveer a la poblacion de bienes esenciales para su
subsistencia y por generar externalidades positivas (sobre todo como actividad en

el medio rural) que fomentan la cohesién social y territorial.

Las medidas se estructuran en dos bloques. El 40% del presupuesto se destina al
bloque sobre el sector agroalimentario. Estdn encaminadas al apoyo genérico del
sector enfocadas a la automatizacion y digitalizacion de los procesos. El segundo
bloque esta destinado a la digitalizacion del sector. En relacion con la digitalizacion

y la IA se han planteado las siguientes medidas:

- Préstamos de la linea Agroinnpulso. Es una linea de préstamos especifica
para PYMES del sector agroalimentario enfocadas en la implantaciéon de
tecnologias digitales.

- Creacion Hub Innovacién digital y acondicionamiento CENCACenter. Su
finalidad es facilitar la digitalizacion a las empresas del sector a través de
asesoramiento, formacidn, laboratorios espacios de pruebas, entornos de

colaboracion y cocreacion y aproximacion al mercado.
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- Creacidn observatorio digitalizacion. El observatorio tiene como objetivo el
seguimiento de la implantaciéon de tecnologias digitales en el conjunto de
segmentos de la cadena agroalimentaria, para facilitar la toma de decisiones
por parte de las Administraciones.

- Plataforma AKIS. Consiste en una plataforma que pretende facilitar el
asesoramiento y el intercambio en el ambito del Sistema de Conocimiento e
Innovacion en la Agricultura (Plataforma AKIS) para acompafiar a agentes

del sector en la adaptacion de los procesos productivos al contexto actual.

En un informe del pasado afio 2023 sobre el estado de los PERTEs, se reconoce la
ejecucion de mas del 90% de los fondos dedicados al sector agroalimentario para
las cuatro lineas de actuacion mencionadas (Ministerio de Industria, Comercio y

Turismo, 2023).

En segundo lugar, otro de los principales retos de la economia digital tiene que ver
con la preservacion de la competencia. Por ello, ha habido importantes iniciativas
sobre la IA en términos de leyes antimonopolio (antitrust) y de control de datos
(Naudé, 2023). Desde el afio 2010 la UE ha abierto tres investigaciones a contra la
empresa Google. A partir de ellas, Google fue multada por un valor de 2420
millones de euros y de 4340 millones de euros, respectivamente, por llevar a cabo
actividades como posicionar sus servicios o paginas web primero o por fortalecer
el dominio del motor de busqueda de Google en los dispositivos Android
(European Commission, 2017). También hay casos nacionales como la prohibicion
de Alemania a la empresa Facebook para utilizar datos de los usuarios de

WhatsApp en el afio 2019 y evitar que puedan influir en las elecciones.

En este sentido, destaca la aprobacion en marzo de 2024 de la ley de Inteligencia
Artificial (Al Act por sus siglas en inglés) para la regulacion y uso de las tecnologias
vinculadas a la IA y la promocién de la innovacién en IA y su aplicaciéon a un
mercado Unico (European Commission, 2024). En términos de competencia, esta
ley alude a la aplicacion de las leyes de competencia de la UE al ambito de la IA en
todos los sectores (Ferrari, 2024). En términos de control de datos, distingue entre
aplicaciones de la IA prohibidas, de alto riesgo y normales. Un ejemplo de
aplicacion prohibida seria el uso de IA en diversas dimensiones como el

reconocimiento biométrico. Una aplicaciéon de alto riesgo seria la evaluaciéon de
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solvencia de las personas o el control de la migracién. Finalmente, en las demas

regiria un entorno regulatorio liberal (Comunale y Manera, 2024).

En Espana se cre6 la Agencia Espafiola de Supervision de la Inteligencia Artificial
(AESIA) en el afio 2023 con sede en A Corufia (Real Decreto 209/2022). La
creacion de esta agencia esta fundamentada en la obligacidn por parte de la Ley de
Al de la UE de seleccionar una autoridad nacional de supervision de la aplicacion y
ejecucion de dicha ley (Mufoz et al, 2023). En concreto, en relacién con la
distincién entre los tipos de aplicaciones de la IA seglin su nivel de riesgo para

desarrollar una IA confiable y ética.

De manera diferente, hay un ejemplo claro de cémo determinadas politicas
econdmicas, junto con el control de datos puede favorecer el desarrollo de
importantes empresas nacionales monopdlicas intencionadamente, como es el
caso de China. La economia china ha combinado una estrategia de apertura
selectiva en términos de IED?22 en determinados sectores para construir
capacidades tecnoldgicas domésticas con la otorgacién acceso privilegiado a datos
de China para llevar a cabo actividades de innovacion de las empresas Alibaba y
Tencent. El Estado ha invertido una gran cantidad de fondos en la investigacion
sobre IA a través de las universidad e institutos de investigacion publicos, asi como
en infraestructura de telecomunicaciones. Dicha infraestructura limita el acceso a
determinadas empresas extranjeras mientras como eBay mientras que facilita su
acceso a empresas nacionales como Alibaba. Los vinculos de las empresas
nacionales con las universidades junto al acceso a todo el conjunto de datos por
parte de dichas empresas han aterrizado en un fuerte alcance tecnolégico en las
tecnologias vinculadas a la IA, sobre todo en los sectores de tecnologia financiera

(Lundvall y Rikap, 2022).

Respecto al sector agroalimentario, en Espafia ademas del PERTE mencionado, se
ha implantado el programa Kit Digital cuyo objetivo es subvencionar la
implantacién de soluciones digitales a PYMES del sector agroalimentario (Sadjadi y
Fernandez, 2023). Consisten en bonos digitales que pueden solicitar las PYMES del

sector. Aunque no se pueden evaluar todavia los resultados, si que algunos

2Z Inversion Extranjera Directa.
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estudios apuntan a que estd teniendo un gran éxito en la medida en que se ha
convertido en la ayuda publica que mas solicitudes ha conseguido en la historia de
Espafia. En un afio de implantacién, se han otorgado 800 millones de euros
(Brugal, 2023). Este programa es necesario ya que algunos informes consideran
que el sector agroalimentario espafiol es uno de los sectores que mas bajos niveles

de digitalizacion presenta (Minsait, 2023).

En el marco del Kit Digital se ha planteado la Estrategia de Inteligencia Artificial
2024 (Ministerio para la Transformacién Digital y de la Funcién Publica, 2024)
para el fortalecimiento del despliegue de la IA en la economia, su aplicacién por
parte del sector publico y del privado y el fomento de una IA transparente,
responsable y humanistica. Las medidas de esta linea aplicadas al sector
agroalimentario a través de la IA destacan los proyectos de optimizacién de
recursos hidricos en el riego y consumos industriales, la mejora en la trazabilidad
de la cadena agroalimentaria, la optimizaciéon de produccién agricola y de masa

forestal, y la conservacion de la biodiversidad terrestre y marina.

En términos de regulacion de datos el Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacién ha considerado establecer un cédigo de conducta para el intercambio
y uso de datos agroalimentarios de diferentes agentes de la cadena de valor, por lo
que se promueve la firma de un cédigo de buenas practicas propio. Ademas, el
PERTE tiene un presupuesto estimado de 50 millones de euros para el desarrollo
de un Programa de Espacios de Datos Sectoriales para financiar cooperativas de
datos digitales que puedan utilizar los trabajadores del sector (Ministerio de

Agricultura, Pesca y Alimentacién, 2019).

Por ultimo, en la dimension del trabajo la capacidad de computacion de la IA le
permite ser mas que una nueva herramienta al servicio de los procesos
productivos. También se convierte en la pieza central de un nuevo modelo de
negocio que altera radicalmente los modelos de organizacién productiva, las
condiciones de trabajo y las interacciones entre trabajadores, directivos y clientes
(Srnicek, 2017). Estos modelos de negocio se basan en plataformas digitales de
trabajo (en inglés GIG economy) en el que clientes y trabajadores se encuentran en

una misma zona geografica para llevar a cabo determinadas tareas. Los ejemplos
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mas conocidos son las plataformas del sector de reparto a domicilio (Blanchard,

2023).

En este sentido, la economia de plataforma seria una de las manifestaciones de una
tendencia general sobre la flexibilizacion del mercado de trabajo, ya iniciados con
practicas previas como la externalizacion o la deslocalizacion. Este tipo de trabajos
se encuentran desintegrados de los sistemas de proteccion social tradicionales
como el salario minimo, los seguros de salud o el derecho a subsidios por
desempleo. Los trabajadores de las plataformas soportan el conjunto de costes de
una demanda inestable ya que la practica mas habitual es considerar al trabajador
como auténomo. Otra caracteristica es que los trabajadores dedican mucho tiempo
(no pagado) en la asignacién de la tarea por parte de la aplicacion. Ademas, estan
sujetos a la desactivaciéon cuando son mal calificados por parte de los clientes en
las plataformas (Vallas y Schor, 2020). Es por ello que las instituciones estan
aplicando politicas en términos de regulacion laboral para hacer frente a estas

problematicas.

En Espaiia, la Ley rider fue aprobada en mayo de 2021 (Ley 12/2021), modificando
la Ley del Estatuto de los Trabajadores para garantizar derechos laborales a los
trabajadores de las plataformas dedicadas al reparto (Sanz de Miguel et al., 2023).
Destaca por ser la primera ley en la UE de regulacién del trabajo en las
plataformas. Por un lado, la ley reconoce que los trabajadores que prestan sus
servicios en economias de plataforma como Uber o Glovo, lo realizan de forma
ajena y no de manera auténoma como estaban siendo tratados por estas empresas.
Ademas, obliga a informar a los comités de empresa de los parametros que
fundamentan los algoritmos y los sistemas de IA que utilizan los trabajadores en

sus aplicaciones (Estrada, 2023).

Recientemente, el pasado marzo de 2024 el Parlamento Europeo aprobd la
primera ley sobre economia digital en el marco de la UE, también conocida como
Ley Rider europea. Esta ley facilita un marco regulatorio para los trabajos
vinculados a las economias de plataforma. La principal finalidad de esta ley es
determinar correctamente entre aquellos que trabajan por cuenta propia y los que
realizan sus labores por cuenta ajena, con sus derechos laborales

correspondientes. Ademas, pretende ofrecer un mayor control de los algoritmos
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que funcionan en las plataformas, una mayor transparencia y al derecho a revisién

y supervision.

En referencia al sector agroalimentario, las politicas vinculadas a la digitalizacién
del sector, como el PERTE para el caso de Espafia, antes mencionado, también
ponen mencionan la regulacion del trabajo como condicionalidad para acceder a
los fondos. Sin embargo, mas alla de cierto apoyo al desarrollo de competencias de
digitalizacidon y del reconocimiento de la necesidad de reforzar las condiciones
laborales seguras en el sector, no hay un marco regulatorio efectivo como el que se
ha hecho en el sector de reparto de comida. Por tanto, no hay ninguna medida que
aborde las condiciones de trabajo o las desigualdades que se pueden generar por

las politicas agrarias (Begiristain, 2022).

En mayo de 2023 los sindicatos CCOO y UGT, y las Organizaciones Empresariales
CEOE y CEPYME presentaron el V Acuerdo para el Empleo y la Negociacién
Colectiva (V AENC) con algunas recomendaciones para la desconexion digital y la
[A en los convenios colectivos. Se reconoce el derecho a la desconexion digital
entendida como “la limitacion del uso de las nuevas tecnologias fuera de la jornada
especifica para garantizar el tiempo de descanso, festivos y vacaciones de las
personas trabajadoras”. Este derecho debe ser aplicado tanto para los trabajadores
presenciales como para los que prestan sus servicios a través de nuevas formas de
organizacion del trabajo. En concreto, se reconoce el derecho a no atender

dispositivos digitales fuera de la jornada de trabajo.

Ademas, el Acuerdo reconoce la necesidad de la garantia del principio de control
humano y derecho a la informacidn sobre los algoritmos. Las empresas deben
facilitar a los representantes de los trabajadores informaciéon transparente y
segura sobre la gestion de los algoritmos usados en los procesos productivos en el
marco del Real Decreto-Ley 9/2021 de 11 de mayo, relativo al derecho a la
informacion sobre los parametros, reglas e instrucciones de los algoritmos y los
sistemas de IA. Este derecho incluye tanto al sector privado como a las

administraciones publicas.
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3) Calculo del riesgo de exposicion de las ocupaciones a

través de los textos de las patentes

3.1. Objetivos y metodologia

Este capitulo se plantea como una primera aproximacién del impacto del cambio
tecnoldgico sobre el empleo en el sector agroalimentario, desde un punto de vista
global, al tener en cuenta diferentes tipos de cambios tecnologicos implementados
en el proceso productivo. Igualmente, sirve como complemento al enfoque
metodolégico presentado al siguiente capitulo, ya que permite comprobar si
ambos resultados se mantienen o, por el contrario, difieren, y analizar sus
repercusiones en el sector agroalimentario espafol dentro de una perspectiva de

relaciones laborales y negociacion colectiva.

En lo que se refiere a la metodologia de andlisis empleada, en este capitulo, se
parte de la busqueda de las ocupaciones por patentes, metodologia que ya ha sido
anteriormente explorada por diversos autores (Kogan et al, 2021; Mann y
Plittmann, 2023; Autor et al., 2024; entre otros). De una manera mas concreta, se
toma como referencia el enfoque propuesto por Webb (2020). Esta metodologia
calcula el riesgo de automatizacién, medido como la exposicién de las tareas
pertenecientes a una determinada ocupaciéon. En lo relativo al enfoque, dicho
riesgo se calcula a partir de los resultados de las biisquedas de las palabras clave
asociadas a las tareas y las ocupaciones en la base de datos publica de patentes

elaborada por Google.

A continuacién, se explica brevemente como se obtiene el calculo de la
probabilidad de exposicion. N es el nimero de busquedas totales de patentes, ocup
se refiere a la ocupacién y t a la tarea concreta, respectivamente. La buisqueda
comprende tanto el titulo como el resumen de la patente, con el fin de asegurar un
resultado lo mas ajustado a la realidad. En este contexto se asume que una misma
ocupacién se puede dividir en tareas concretas, desde t=1 hasta t=k, siendo k
mayor o igual que 1. La ecuaciéon (1) muestra el resultado del calculo de la

probabilidad de exposicion P(EXP), para cada tarea:
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P(EXP), = Neocup (1)
Nocup
De cara a determinar N ,cyp ¥ Nocup, S€ Tecurre a las palabras clave asociadas a la
tarea y a la ocupacioén, respectivamente, realizandose una bisqueda por palabra
clave. Para aproximar la palabra clave de una tarea se usa el verbo asociado a la
misma. En caso de que exista mas de una palabra clave, se suma el total de cada
una de las busquedas. Con el fin de obtener el mayor numero posible de
busquedas, las mismas se realizan por las palabras clave en lengua inglesa. Se
asume igualmente que, al introducir palabras clave, los resultados de la biusqueda

disminuyen al ser la misma mas restrictiva, lo que asegura que N¢ ocyp < Nocup Vs

por tanto, que P(EXP), nunca sobrepase el valor de 1.

Una vez se ha obtenido la probabilidad de exposiciéon para cada tarea dentro de
una determinada ocupacidn, se pasa a calcular la probabilidad de exposicién de la
ocupacion, P(EXP),cy,, que se realiza mediante una operaciéon de media
aritmética simple, tal y como se puede comprobar en (2):
PEXP) oy = 22D

Cabe destacar que esta probabilidad calculada en la ecuacién (2) presenta una
diferencia fundamental con respecto al calculo realizado por Webb (2020) ya que,
al utilizar la base de datos de ocupacidn laboral de Estados Unidos, si era posible
dictaminar el peso concreto de cada tarea dentro de cada ocupacion. En el caso de
los datos de tareas y ocupacidon para el sector agroalimentario espafiol dicha
informacion no esta disponible, con lo que la probabilidad de exposicion se calcula
a partir de la media aritmética simple, no pudiendo determinar qué tareas tienen

mas presencia dentro de una ocupacién concreta.

En términos de interpretacion del resultado, una mayor proximidad a 1 denota la
existencia de un mayor riesgo de exposiciéon a la automatizacién y, por tanto,
mayor probabilidad de que esa tarea y, en dltima instancia, esa ocupacién, sean

reemplazadas por el cambio tecnolégico.
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3.2. Clasificacion ISCO-08

La eleccion de la clasificacion ISCO-08, de manera similar al estudio elaborado por
la OIT (2023), se justifica a partir de las ventajas que presenta de cara a realizar

nuestro analisis.

En primer lugar, en comparaciéon con la clasificacion CNO-11, utilizada en el
contexto espafiol, la ISCO-08 sirve como referencia en el marco internacional. Por
esta razon, la cantidad de informacion y el volumen de estudios realizados en torno
a esta clasificacion son significativamente mayores que los que podemos encontrar

en relacidon a una clasificacion de &mbito nacional.

Por otro lado, la Unién Europea y la OIT presentan una descripcién corta para cada
una de las ocupaciones presentes en la ISCO-08, lo que nos permite dar un mayor
grado de concrecion al cambio tecnolégico. De forma adicional, se especifican las
tareas que deben llevar a cabo los empleados segln el tipo de trabajo, pudiendo
aproximar nuestro resultado por distintas vias. De esta forma, se justifica la

eleccion de esta clasificacion de ocupaciones para realizar nuestro analisis.

3.3. Resultados por ocupacion

A continuacién, se proporciona una sintesis de los principales resultados
obtenidos. En primer lugar, la Figura 3.1 muestra la probabilidad obtenida para
cada una de las ocupaciones clasificadas por los cuatro digitos identificativos del

codigo ISCO 08.

Tal y como se muestra en la Figura 3.1, se pueden realizar dos conclusiones de
caracter preliminar. En primer lugar, existe una probabilidad de exposiciéon para
cada una de las ocupaciones a 0, lo que sugiere un posible desplazamiento causado
por superior el cambio tecnolégico. En segundo lugar, cabe destacar que las
probabilidades varian segiin la ocupacién. Conviene destacar que el valor mas alto,
0,647 para la categoria de “Apicultores y Sericultores”, se debe considerar como

atipico debido al reducido nimero de busquedas.
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Figura 3.1. Probabilidad promedio para las ocupaciones por cédigo ISCO-08
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Fuente: elaboracién propia con datos de Google patents.
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A continuacion, en la Tabla 3.1. se exploran los resultados obtenidos para las

ocupaciones de manera desagregada. Tomando como referencia el anadlisis

realizado en el capitulo anterior, se consideran la media aritmética y la desviacion

estdndar como estadisticos descriptivos de referencia. Los resultados expandidos

que originan esta tabla, con las buisquedas realizadas en las tareas, se incluyen en

el Anexo 1.

Tabla 3.1. Probabilidad y desviacién estandar de la exposicion por ocupaciones

ISCO 08

Descripcion ocupacion

Probabilidad

Desv. estandar

promedio

promedio

1312 Gerentes de Produccién Acuicola y Pesquera 0,033 0,089
3122 Supervisores de manufactura 0,043 0,093
7513 Fabricantes de Productos Lacteos 0,047 0,163
6224 Cazadores y Tramperos 0,053 0,089
1212 Gerentes de Recursos Humanos 0,054 0,110
1222 Gerentes de Anuncios y Relaciones Publicas 0,054 0,074
1211 Gerentes Financieros 0,060 0,126
1311 Gerentes de Produccion Agricola y Forestal 0,063 0,094
9332 Conductores de Vehiculos y Maquinaria de Traccién 0,072 0,045
Animal
2132 Asesores agricolas, forestales y pesqueros 0,072 0,136
3143 Técnicos Forestales 0,073 0,152
7512 Panaderos, Pasteleros y Confiteros 0,074 0,125
6340 Pescadores, Cazadores, Tramperos y Recolectores de 0,075 0,068
subsistencia
9331 Conductores de vehiculos manuales y de pedales 0,078 0,199
2133 Profesionales de la proteccidon del medio ambiente 0,086 0,026
1219 Gerentes de Negocios y Administracion no clasificados 0,088 0,161
en otras categorias
3142 Técnicos en Agricultura 0,096 0,087
6221 Trabajadores de Acuicultura 0,097 0,086
1324 Gerentes de Suministro, Distribucién y relacionados 0,101 0,313
9329 Trabajadores Manufactureros no clasificados en otros 0,113 0,220
lugares
9334 Reponedores de estantes 0,113 0,253
6223 Trabajadores de la pesca de aguas profundas 0,113 0,262
9216 Trabajadores de la pesca y la acuicultura 0,116 0,165
2131 Bidlogos, Botanicos, Zodlogos y Profesionales Afines 0,118 0,082
6122 Productores Avicolas 0,118 0,026
7515 Catadores y clasificadores de alimentos y bebidas 0,123 0,094
1321 Gerentes de Manufacturas 0,129 0,220
6210 Trabajadores Forestales y relacionados 0,129 0,088
8160 Operadores de maquinas para alimentos y productos 0,130 0,128

relacionados
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3141 Técnicos en Ciencias Bioldgicas (excluidos los 0,131 0,093
médicos)
1213 Gerentes de Politica y Planificacion 0,133 0,082
9212 Trabajadores Agricolas Ganaderos 0,138 0,053
6222 Trabajadores de la Pesca en Aguas Interiores y 0,139 0,284
Costeras
9215 Trabajadores Forestales 0,145 0,168
6129 Productores de Animales no clasificados en otra 0,145 0,299
categoria
9321 Empacadores manuales 0,155 0,084
9211 Trabajadores Agricolas 0,158 0,250
9214 Trabajadores de Jardineria y Horticultura 0,163 0,096
6320 Ganaderos de subsistencia 0,164 0,042
7514 Conservantes de frutas, verduras y afines 0,168 0,169
1221 Gerentes de Marketing y Ventas 0,169 0,108
1223 Gerentes de Investigacién y Desarrollo 0,175 0,174
9213 Trabajadores Agricolas de Cultivos Mixtos y 0,177 0,207
Ganaderos
6121 Productores de Ganado y Leche 0,187 0,257
6130 Productores Mixtos de Cultivos y Animales 0,197 0,227
9333 Manipuladores de carga 0,214 0,193
6113 Jardineros, Horticultores y Viveros 0,215 0,152
6310 Agricultores de subsistencia 0,230 0,083
7233 Mecanicos y Reparadores de Maquinaria Agricola e 0,262 0,179
Industrial
6330 Agricultores de Subsistencia que cultivan y crian 0,278 0,015
ganado de manera mixta
6112 Cultivadores de Arboles y Arbustos 0,284 0,100
6111 Productores de Cultivos Extensivos y Hortalizas 0,338 0,096
6114 Productores de Cultivos Mixtos 0,377 0,193
6123 Apicultores y Sericultores 0,647 0,056

Fuente: elaboracién propia con datos de Google Patents.

Asi, el valor mas bajo es 0,033 y el mas alto de 0,377, desechando el atipico de
0,647. Cabe destacar que las mayores desviaciones estdndar se concentran
habitualmente en la zona intermedia de la tabla, no estando asociadas a valores de
probabilidad promedio excesivamente reducidos ni elevados. En cuanto a
profesiones especificas, los valores mas elevados se asocian habitualmente a tareas
manuales, como agricultura, produccién o mecanica. Estos resultados estan en
linea con el andlisis de Autor (2015), indicando que aquellas profesiones intensivas
en mano de obra son mas susceptibles de ser reemplazadas por la automatizacion.
En cambio, los valores mas bajos se concentran habitualmente en labores de
supervisiéon y gerencia, que suelen conllevar una mayor intensidad en capital

humano. De manera opuesta, estos resultados contradicen lo sefialado por Webb
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(2020), que argumenta que la posible rutinizacién de un trabajo, en términos de
mayor presencia de mano de obra, no requiere necesariamente el reemplazo de
sus tareas por un software concreto, debido a que la sustitucién de mano de obra
por tecnologia origina nuevas tareas que requieren mano de obra y, por tanto,

atendan este impacto.

Sin embargo, resulta innegable que el impacto de la tecnologia sobre el empleo
posee un fuerte componente sectorial (Ngai y Pissarides, 2007; Autor y Salomons,
2018), donde dicho impacto difiere por sectores debido a las diferencias en
productividad. Cabe destacar que estos resultados no son necesariamente
extrapolables a este contexto, que se centra exclusivamente en el sector

agroalimentario y, ademas, se centra en el caso concreto de la economia espanola.

A modo de sintesis, se puede argumentar que un total de 18 ocupaciones estan
asociadas a un riesgo bajo de ser reemplazadas por automatizacién, con una
probabilidad asociada menor o igual de 0,1. En cuanto al riesgo medio, asociado a
probabilidades comprendidas entre 0,1 y 0,2, se pueden encontrar un total de 27
ocupaciones, que corresponde aproximadamente a la mitad de la muestra. Por

ultimo, 9 ocupaciones muestran un riesgo alto de reemplazo por automatizacion.

Por su parte al analizar la distribucion de los datos se encuentra que los valores de
los coeficientes de asimetria y curtosis son de 2,62 y 12,67, respectivamente. Estos
estadisticos reflejan que los datos, en comparacién a como estarian distribuidos
respecto a una distribuciéon normal, se desvian hacia la derecha, concentrandose la
mayoria en esa zona, lo que se conoce como distribucién de cola pesada. A
continuacién, la Figura 3.2. muestra la distribucion grafica por quintiles de la

probabilidad promedio:
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Figura 3.2. Andlisis de la distribucién por quintiles de la probabilidad promedio
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Fuente: elaboracion propia con datos de Google Patents.

La Figura 3.2 muestra como los datos estan distribuidos a la derecha de la linea de
referencia, donde el eje de abscisas se iguala al eje de ordenadas. En este grafico,
cada valor de la probabilidad promedio se representa en funcién de la fraccién de
datos que son menores que dicha fraccién. Este resultado confirma la desviacién
de los datos hacia la derecha en comparacién con la distribucién normal.
Asimismo, cabe destacar que estos resultados no cambian al excluir el valor atipico

de 0,647.

3.4. Resultados por nivel de formacion

Como extension de resultados, se investiga si existe un patréon entre la
probabilidad de busquedas y el nivel de formacion. No existen dudas en cuanto al
rol ejercido por el capital humano a la hora de buscar empleo, ya que mayores
niveles de formacion vienen aparejados con menores tasas de desempleo (Mincer,
1989; entre otros). Sin embargo, esta relacion puede variar al introducir el cambio
tecnologico. En la Figura 3.3 se exploran los resultados obtenidos en términos de la
probabilidad de busquedas introduciendo el nivel de formacién requerido para

llevar a cabo la ocupacion.
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Para ello, establecemos tres niveles de formacion, segin la clasificacion ISCO-08,
que estable el nivel educativo requerido para las distintas ocupaciones. De esta
forma, el nivel 3, el mas alto, agrupa principalmente a los distintos tipos de
gerentes, asesores y técnicos superiores, el nivel 2, engloba a los técnicos de nivel
intermedio y, finalmente, el nivel 1, se conforma con las ocupaciones manuales,

integradas por empleos de operario.

Figura 3.3. Relacion entre la probabilidad de busquedas y el nivel de formacién
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Fuente: elaboracién propia con datos de Google Patents e ISCO-08
Nota: Los niveles de formacién se clasifican en una escala de 1 a 3, donde el 1 representa el nivel de
formacién minimo y el 3 el nivel mdximo, respectivamente

Los resultados obtenidos muestran c6mo no existe a priori una menor
probabilidad de exposicion al incrementar el capital humano o, al menos, no se
observa una tendencia clara. Kogan et al. (2021) utilizan los textos de busqueda en
patentes y encuentran que la menor exposicion al cambio tecnoldgico se produce
para aquellas ocupaciones que involucran tareas interpersonales, mientras que a
su vez existe un impacto negativo en los salarios mas bajos y mas altos,
respectivamente. Dado que los salarios mas altos se asocian a un mayor capital
humano, los resultados obtenidos estan en una linea similar a Kogan et al. (2021).
Por tanto, una mayor formacién no evitaria el riesgo de reemplazo por tecnologia

en una ocupacion concreta.
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3.5. Resultados por percentil de probabilidad de
busqueda

Por ultimo, se realiza un andlisis por quintiles, con el fin de comprobar en qué
parte de la distribucién de ocupaciones se concentra el mayor impacto potencial

del cambio tecnolégico.

Tabla 3.2. Desglose de la probabilidad de bisqueda por percentil

Percentil Ratio busquedas
20 0.073
40 0.113
60 0.139
80 0.181
100 0.647

Fuente: Elaboracién propia a partir de Google Patents

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 3.2, se observa cémo el 20%
de las ocupaciones tienen una tasa de reemplazo del 18%, lo que sugiere un

impacto elevado del cambio tecnoldgico sobre el empleo.

3.6. Implicacion de los resultados obtenidos

A partir de los resultados obtenidos, se puede afirmar que existe una probabilidad
de reemplazo de tareas y ocupaciones por la automatizacién. Esta probabilidad
varia entre ocupaciones, estando asociadas las mayores probabilidades a aquellos
trabajos mads intensivos en mano de obra, que progresivamente pueden ser
reemplazados por factor capital, tal y como se muestra en Acemoglu y Restrepo
(2019) o en Blanas et al. (2019), entre otros. Al incorporar la bisqueda en el texto
de las patentes a la metodologia, se puede distinguir como los resultados difieren
con los obtenidos en el capitulo siguiente, lo que demuestra la importancia de
analizar el ambito laboral desde una perspectiva holistica, que incorpore

diferentes metodologias y enfoques analiticos.

En términos de politica laboral y relaciones laborales, parece légico pensar que

aquellas ocupaciones que presentan una mayor probabilidad de reemplazo sean
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las que requieran un mayor refuerzo de la negociacién colectiva y la accién
sindical. Asi, los empleos intensivos en factor trabajo parecen mas susceptibles de
ser reemplazados por factor capital, y en este sentido la labor de la negociacién
colectiva debe ser fundamental. Badsicamente esta labor consistira en tender un
puente entre mantener los empleos intensivos en factor trabajo, a la vez que se
concilia con la introduccidn del factor capital en aras de aumentar la productividad
empresarial, tal y como sefialan Acemoglu et al. (2024). Este aumento de
productividad, sin embargo, debe ser consistente con un entorno socioeconémico

proclive para el desarrollo de trabajos intensivos en mano de obra.

Sin embargo, estos resultados deben ser analizados teniendo en cuenta las
siguientes limitaciones. En primer lugar, tal y como se ha mencionado no es posible
dictaminar qué peso especifico tiene cada tarea en cada ocupacién. En segundo
lugar, estos datos representan un momento concreto del tiempo, y seria necesario
realizar un analisis incorporando datos de momentos anteriores y posteriores con
el fin de analizar la evolucién del reemplazo a lo largo del tiempo, una vez las
empresas van incorporando progresivamente estas tecnologias a los procesos de
produccion y distribucion. Cabe destacar que aproximadamente la mitad de las
ocupaciones poseen unos valores de probabilidad comprendidos entre 0,1y 0,2, lo
que imposibilita predecir si en momentos posteriores la misma aumentara o, por el
contrario, disminuira. Por ultimo, estos resultados se han obtenido con una inica
metodologia y convendria explorar si se mantienen aplicando diferentes
metodologias, mas ajustadas a tecnologias concretas, lo que se intentara aproximar

a partir del siguiente epigrafe.
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4) Calculo de la automatizacion potencial a partir de la

tecnologia GPT

4.1. Introduccion: la potencial automatizaciéon con el

uso de la IA
No cabe duda de que el proceso de globalizacién actual, que ha originado un
amplio nimero de cambios socioecon6micos, posee una fuerte base tecnolégica,
amplificada a raiz de la Cuarta Revolucién Industrial (Schwab, 2017). De entre
todas las tecnologias, han ido ganando un peso progresivo tanto la robotizacién
como la Inteligencia Artificial (Frey y Osborne, 2017; Acemoglu y Restrepo, 2018;
Webb, 2020; Acemoglu et al., 2022; entre otros).

Si bien no existen dudas sobre el amplio alcance de la difusién experimentado por
la Inteligencia Artificial, cabe destacar dos aspectos clave. Por una parte, el impacto
de la Inteligencia Artificial sobre el empleo se considera como un asunto
fundamental en economia, que requiere atenciéon pormenorizada (Restrepo, 2023)
y, por tanto, resulta de crucial relevancia para el sector agroalimentario. En
segundo lugar, tal y como sefialan Agrawal et al. (2019), la Inteligencia Artificial
puede desplazar tanto al factor trabajo como al factor capital. Sin embargo, el
desarrollo de aportaciones metodoldgicas que puedan abordar especificamente
cudl es el impacto ejercido por la Inteligencia Artificial sobre el empleo. En este
capitulo se aplica una metodologia de scores de automatizacién al sector
agroalimentario espafiol con el fin de estimar cual sera el impacto de la tecnologia
GPT y comprobar si los resultados obtenidos en el capitulo anterior se mantienen
o, por el contrario, cambian de manera sustancial al centrarnos en este avance

tecnolégico concreto.

4.2. Calculo de los scores de automatizacion a través de
la descripcion de tareas

La IA es representada en este andlisis a través de la tecnologia GPT, a partir de la
cual, podemos realizar multitud de tareas léxicas de una forma muy rapida. Este
nuevo avance puede cumplir un papel fundamental en el mercado laboral presente

y futuro.
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Para intentar aproximar el impacto que puede llegar a tener esta tecnologia,
debemos intentar estimar cudl serd la integraciéon potencial que tendrd esta
Inteligencia Artificial dentro del mercado laboral a partir de las tareas que puede
cumplir. En este sentido, hablamos de un ejercicio que no se puede realizar de
forma retrospectiva, puesto que los datos de periodos anteriores pueden darnos
una tendencia de repercusién o uso de esta tecnologia, sin embargo, el calculo del
potencial de automatizacién de manera prospectiva requiere tener en cuenta las
posibles vias de mejora e implementacién que pueden surgir en un futuro préximo.
Hasta ahora, la manera mas utilizada de conseguir estimar estos valores era
preguntar a los expertos en la materia, de forma que pudieran aproximar cual va a
ser el avance de la tecnologia en cuestion y la utilidad que pudiera tener en una
ocupacidn concreta, dada las caracteristicas de la misma. Este método cualitativo
resultaba muy util hasta ahora, puesto que no habia una herramienta que aportara
una vision experta del campo en cuestion y simplemente podriamos utilizar esta
informacién en forma de variables para realizar un modelo de estimacién
probabilistico. Sin embargo, diversos estudios han examinado la capacidad de la
propia Inteligencia Artificial para estimar su potencial de cara a automatizar
diversas tareas descritas a esta tecnologia. Al testar esta capacidad, los autores
llegan a la conclusion de que las ultimas versiones de la tecnologia GPT llegan a
resultados muy similares a los proporcionados por los expertos en este campo
(Elondou, 2023). Incluso, se llega a argumentar que la inteligencia artificial puede
proporcionar valores de automatizacién mas cercanos a la realidad, puesto que, los
expertos suelen sobreestimar la capacidad de los nuevos avances, dada la
confianza depositada en las nuevas herramientas que aparecen en el mercado. De
esta forma, se abre una oportunidad a una nueva metodologia, que permite
establecer de una forma robusta la posible sustitucion de las personas
trabajadoras por la inteligencia artificial, en este caso, la tecnologia conversacional

GPT.

En este sentido, la OIT (2023) llevé a cabo un estudio en el que estimaban la
potencial automatizacion de las ocupaciones presentes en la clasificacion
internacional ISCO-08 para paises de altos y bajos ingresos utilizando esta
metodologia. En este caso, el estudio utilizaba la API de OpenAl en su version GPT-

4 para obtener puntuaciones de automatizacion comprendidas entre 0 y 1, de
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forma que establecen una clasificacion comparable en términos de sustituibilidad,
pudiendo asi identificar las ocupaciones que pueden llegar a ser mas vulnerables
ante esta nueva tecnologia. Asi, en esta investigacién nos serviremos de la
metodologia utilizada por la OIT (2023) para lograr obtener la potencial

automatizacién de las ocupaciones presentes en el sector agroalimentario espafiol.

En primer lugar, para llevar a cabo nuestro estudio, realizamos una seleccion de
ocupaciones de la clasificacién ISCO-08 a 4 digitos que pueden estar presentes en
el sector agroalimentario. Como ya se destac6 en la seccion 3.2., la clasificacién
ISCO-08 resultaba idénea para llevar a cabo este estudio. De cara a desarrollar la
metodologia realizada en este capitulo, la utilizacién de la citada clasificacién
consigue que el algoritmo ejecutado por la Inteligencia Artificial tenga a su
disposicion muchas mas fuentes, que utilizara para proporcionar su respuesta,
logrando de esta forma unos resultados mas robustos, en base al volumen de
documentacion disponible. Ademas de esto, la equiparacién con la CON-11 se
puede realizar con cierta facilidad, ya que existe un alto grado de equivalencia
entre ambas clasificaciones, pudiendo, de esta forma, trasladar los resultados al

mercado de trabajo espafiol.

Algunas de ellas se corresponden con la agricultura y la ganaderia, definidas
especificamente dentro de este sector, aunque, ademads, estimamos que es
necesario incluir otras ocupaciones propias de la industria manufacturera, dado
que copan las cifras mas altas de empleo en el sector, teniendo en cuenta tanto
como técnicos y operarios como puestos de gestion. Estas ocupaciones, a pesar de
tener un caracter mas general en algunos casos, deben estar presentes en el
estudio, dado que representan gran parte de los empleados de la industria
alimentaria. La traslacién de estos casos al sector concreto que aqui nos atafie se
realizara a través de la metodologia empleada, dando un alto grado de

especificidad a los resultados.

El conjunto de las ocupaciones seleccionadas como muestra representativa del
sector agroalimentario es la misma que se utiliza en el capitulo anterior, dando
coherencia y continuidad al estudio. Dentro de esta muestra, se puede observar la

amplia representacion del sector y la heterogeneidad presente en la misma, lo que

71



EL IMPACTO DE LA AUTOMATIZACION Y LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN EL EMPLEO DEL SECTOR AGROALIMENTARIO ESPANOL

nos permite obtener un mapa completo del segmento laboral que comprende la

actividad agroalimentaria.

4.3. Calculo del score de automatizacion segun la

descripcion
En términos metodoldgicos, en primer lugar, realizamos wuna primera
aproximacion del calculo a través de la descripcion proporcionada por la
clasificacion ocupacional seleccionada. Estas descripciones, a pesar de no ser
extensas, captan de manera concisa la naturaleza de cada ocupacion, de forma que
resulta una herramienta util para definir a la inteligencia artificial la naturaleza de
la ocupacién, de manera que pueda aproximar su automatizaciéon potencial. A
modo de ejemplo, podemos ver algunas de las definiciones incluidas en nuestra
muestra. Como se puede observar en la Tabla 4.1., estas entradas breves apuntan
cudles son las principales tareas que cumplen las personas trabajadoras de cada

una de las ocupaciones de una forma general.

Tabla 4.1. Ejemplo de descripcion de ocupaciones en la clasificaciéon ISCO-08

Descripcion I1SC0-08

Los directores de produccion agricola y forestal planifican, dirigen y
coordinan la produccién en explotaciones agricolas, horticolas y
forestales a gran escala, como plantaciones, grandes ranchos, 1311
granjas colectivas y cooperativas agricolas para cultivar y cosechar
cosechas, y criar ganado.

Los manipuladores de mercancias realizan tareas como embalar,
transportar, cargar y descargar muebles y otros articulos
domésticos, o cargar y descargar cargamentos de barcos y aviones y 9333
otras mercancias, o transportar y apilar mercancias en diversos
almacenes.

Fuente: elaboracion propia con informacion de la clasificacion ISCO-08

Utilizando esta informacion obtendremos en un primer término las puntuaciones
de automatizacion adaptando la metodologia utilizada por la OIT (2023). Para ello,
utilizaremos el programa de programacioén Python, que permite incluir llamadas a
la biblioteca de OpenAl, incluyendo 6rdenes concisas para lograr asi los resultados

que perseguimos.

A diferencia de los estudios anteriores, en el presente andlisis se utiliza la dltima
tecnologia disponible en este contexto, el modelo GPT-4o0. Esta tecnologia cuenta

con mejores capacidades de procesamiento, ademas de utilizar la informacién mas
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actual disponible, pudiendo realizar de esa manera el ejercicio de una forma mas

eficiente, proporcionando una respuesta robusta y mas aproximada a la realidad.

En términos técnicos, para obtener los resultados perseguidos, en primer lugar, se
define el rol que queremos que tome la inteligencia artificial para dar la respuesta
que esperamos. Para conseguir esto, dentro del programa de computacion Python

se establece la siguiente orden:

n,on

"role": "system”,

"content”: "You are a skills and Al specialist. You will provide a score of potential

automation with GPT technology for a job description. Follow instructions closely.”

De esta manera, informamos a la tecnologia GPT de qué forma tiene que realizar el
andlisis y en qué sentido debe proporcionar su respuesta, aproximandose a la
labor realizada por los expertos en la materia. Una vez se establece cudl es el rol
que cumple, introducimos la orden concreta para que nos proporcione los
resultados a obtener en este analisis. Para ello, tomamos como referencia el guion
utilizado por la OIT (2023) y, tras varios intentos, damos con el prompt adecuado

para cumplir nuestro objetivo de la forma mas adecuada:

user_prompt = {

n,on

"role": "user”,

"content”: "Look at this job description: {description} It is related to ISCO code:
{isco08} Provide a score of potential automation of this task with GPT technology,
given that the job is located in Spain, within the agri-food sector. The score should
range 0-1. Provide a score in one line. Do not provide any other commentary, only the

score. Do not give any ranges just one score for each description."

Con estos comandos, le ordenamos a la API de OpenAl que nos proporcione una
puntuacién de automatizacién potencial con la tecnologia GPT, teniendo en cuenta
que nos encontramos dentro del sector agroalimentario espafiol. Ademas,
introducimos érdenes concisas sobre como necesitamos esta valoracion, de forma
que todos los resultados respondan a una misma escala. Para testar la robustez del

proceso y evitar errores de medicion realizamos este ejercicio 20 veces,
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obteniendo 20 puntuaciones y calculando el resultado final a partir de la media
aritmética. El hecho de obtener una desviacion tipica muy pequeiia indicaria que la
mediciéon se realiza de una manera correcta. Este indicador de robustez se
encuentra representado en la Figura 4.1. Como se puede observar el valor medio se
centra en torno a +0,05, siendo este un valor muy pequeio, indicando que la
estimacion realizada por la tecnologia GPT resulta congruente en si misma, y
arroja resultados validos e interpretables, tal y como mostraba Elondou (2023).
Ademas de que la desviacién tipica media es muy baja, existe poca variacion en los
valores obtenidos para cada ocupacion, siendo el valor maximo +0,08. Este hecho

es otro aval para defender la adecuaciéon del método utilizado para esta estimacion.

Figura 4.1. Desviacién tipica del calculo por descripciéon de ocupaciones segin la
clasificacion ISCO-08
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Fuente: elaboracién propia con informacién de la clasificaciéon ISCO-08 y OpenAl

Una vez que ya hemos probado la robustez de la estimacién, es hora de analizar los
resultados obtenidos. Se observa que dentro de la muestra se obtienen niveles muy
distintos de automatizaciéon potencial, lo que demuestra que el calculo captura la
heterogeneidad de la muestra de ocupaciones seleccionada. Las ocupaciones mas
susceptibles a ser automatizadas por la tecnologia GPT son los “Supervisores de
manufacturas” y los “Gerentes de suministro, distribucion y afines”, que registran
un valor cercano al 50% en términos de automatizacion. Estas ocupaciones tienen
diversos puntos en comun, puesto que sus tareas se centran en la gestion y la

planificacion de distintos puntos de la cadena de produccién. Estas tareas
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necesitan de aptitudes relacionadas con la ordenacion de ideas y con la redaccion,
por lo que una tecnologia generativa de texto puede suplir estas aptitudes de una
forma muy competente, ya que puede contar con una gran cantidad de informacién
a su disposiciéon y presenta una significativa capacidad de andlisis y filtrado,
realizando asi tareas complejas en un corto espacio de tiempo. Esto se confirma al
comprobar que el resto de ocupaciones relacionadas con la gestion se destacan con
altos valores de automatizacion dentro de nuestra muestra. Sin embargo, estos
valores nunca superan el 50%, puesto que, a pesar de que la Inteligencia Artificial
es muy capaz de realizar estas tareas, existe un factor de reaccion, improvisacion e

interaccién humana que es dificilmente sustituible.

En contrapartida, las ocupaciones que registran una menor probabilidad de verse
en un escenario de automatizacion son los “Trabajadores de pesca y acuicultura” y
los “Trabajadores forestales”, situdndose ambas ocupaciones por debajo del 10%
de probabilidad de automatizacién. Estos trabajos son dificilmente sustituibles
puesto que se basan en actividades mayoritariamente manuales, y una tecnologia
conversacional no puede suplir esta funcidn. La Gnica parte en la que la tecnologia
GPT puede aportar en estos casos es en la planificacion de las tareas y en la
reparticion de la carga de trabajo, pero en términos de ejecucion, sin presencia de
robots, esta Inteligencia Artificial resulta muy poco util. Si nos fijamos en el resto
de la muestra, vemos que, como parece logico, esto ocurre en todas las
ocupaciones basadas en trabajos manuales y, muchas veces, repetitivos. De esta
manera, resulta interesante realizar un analisis en el que se observe la relacién
entre el nivel de formacién y su potencial automatizacién con tecnologia GPT. Para
ello, establecemos tres niveles de formacién, tal y como se hace en Capitulo 3. En
cuanto al enfoque del andlisis, utilizamos los tres niveles de formacién ya definidos

previamente en el apartado 3.4.
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Figura 4.2. Scores de automatizaciéon con tecnologia GPT en ocupaciones del nivel
1 de formacidn segun la clasificacién ISCO-08

Reponedores de Estantes T T 1 0,214
Manipuladores de Carga /""" 0,096
Conductores de Vehiculos y Maquinaria de... ] ] 0,135
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Fuente: elaboracion propia con informacién de la clasificacion ISCO-08 y OpenAl

Figura 4.3. Scores de automatizacién con tecnologia GPT en ocupaciones del nivel
2 de formacion segun la clasificacion ISCO-08
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Fuente: elaboracién propia con informacién de la clasificaciéon ISCO-08 y OpenAl

Figura 4.4. Scores de automatizacién con tecnologia GPT en ocupaciones del nivel
2 de formacion segun la clasificaciéon ISCO-08
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Técnicos en Silvicultura

Técnicos en Agricultura

Supervisores de Manufactura
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Fuente: elaboracién propia con informacién de la clasificaciéon ISCO-08 y OpenAl

Al observar los resultados, vemos que existe que existe una clara relacién inversa
entre el nivel de formaciéon y el puntaje asignado a la probabilidad de ser
automatizado con la tecnologia GPT. En el grupo de formacién maéas alta los
resultados oscilan por encima del 30%, emplazandose la mayoria de las
ocupaciones entre el 40 y el 50%. Estas ocupaciones, como se adelantaba
anteriormente, se basan en gran parte en la ordenacién y planificacion de las
tareas del resto de trabajadores de la plantilla, ademdas de la evaluacion de la
produccién y la gestion de presupuestos. Estas funciones, a dia de hoy, ya se
pueden realizar de forma muy eficiente con la tecnologia disponible, por lo que, a
medida que esta vaya avanzando, tendra una mayor capacidad de cubrir este tipo
de trabajos, pudiendo desplazar, de esta forma, a las personas trabajadoras que se
encuentran en estos puestos actualmente. Por su parte, en el nivel 2 de formacién
encontramos una mayor heterogeneidad. Este grupo es el que mayor numero de
ocupaciones engloba y en el que se encuentran los empleos especificos del sector

agricola, por lo que la naturaleza del empleo y de la propia formacién dista mucho
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entre las distintas ocupaciones. Podemos encontrar empleos muy poco
automatizables, como el de los “Cazadores y tramperos”, que basan la realizacion
de su trabajo en la ejecucién manual, y otros muchos mas sustituibles como los
“Catadores y clasificadores de alimentos y bebidas”, que realizan un trabajo de
andlisis y ordenacion que puede ser cubierto por la IA. Sin embargo, se observa
que, en media, estas ocupaciones registran una automatizacion potencial muy por
debajo de los resultados obtenidos en el nivel mas alto de formacién. Por ultimo,
en el grupo de menor formacion los scores obtenidos son indudablemente mas
bajos, ya que la mayoria se encuentran por debajo del 20% - a excepciéon de los
“Reponedores de estantes”- e incluso algunos se sitilan por debajo del 10%, sefal
de que estas ocupaciones con una naturaleza mas mecanica y basadas en esfuerzos

fisicos, dificilmente se pueden automatizar a través de esta tecnologia.

En computo global, estos resultados muestran un escenario distinto al que estamos
acostumbrados a observar. Historicamente, desde la revolucion industrial, el
avance de la tecnologia ha ido ligada a la sustituciéon de tareas mecanicas y
repetitivas, que generalmente se vinculan a ocupaciones donde se requiere una
baja formacidén. Este tipo de automatizacién ha acostumbrado a expulsar a estos
trabajadores del mercado laboral, llevdndolos a reintegrarse a través de la
formacién en los nuevos empleos que aparecian a partir de estas tecnologias. De
esta manera, el capital humano ha ido aumentando a medida que se desarrollaba la
capacidad tecnolégica, transformando continuamente el mercado de trabajo hacia
un modelo mas eficiente, sirviéndose de las sinergias presentes entre estos
factores de produccién. Sin embargo, en el presente andlisis se encuentra que la
incidencia de la Inteligencia Artificial afecta de una manera significativa a las
labores de gestion y creacidn, tareas de naturaleza mas intelectual, que hasta ahora
se presumian insustituibles. Por ello, aunque las anteriores innovaciones
tecnolégicas no han supuesto una masiva destrucciéon de empleo, gracias a la
creacion de nuevos puestos de trabajo basados en el conocimiento, en este caso, se
presenta un escenario de incertidumbre, puesto que este nuevo avance cuenta con

la capacidad de suplir a los mas formados.
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4.4. Calculo de los scores por tareas y comparacion con
la descripcion

Para lograr una aproximaciéon mas ajustada, se realiza un ejercicio similar a la
realizada anteriormente, teniendo en cuenta todas las tareas que conforman cada
una de las ocupaciones de la muestra. De nuevo, siguiendo la metodologia utilizada
por la OIT (2023), se estima la probabilidad de automatizacién de cada tarea
estipulada de forma individual. De esta manera, la IA puede ser mas precisa a la
hora de interpretar su capacidad de realizarla. Con estos resultados podemos
llevar a cabo un andlisis de robustez, al compararlos con el epigrafe anterior,
ademas de identificar cudles son los casos en los que la tecnologia GPT sobre o
infraestima estos scores de automatizacién, segin el nivel de concrecién de la

informacion que se proporciona.

Dentro de nuestra muestra de 54 ocupaciones se recogen 480 tareas en total.
Algunas de estas tareas se repiten en diversas ocupaciones de la misma naturaleza,
pero dentro de cada uno de los empleos toman un cariz distinto. Por ello, el calculo
se realizara para cada una de las tareas, informando a la IA cudl es la ocupacion en
la que se encuadra. De esta manera, intentamos lograr que el resultado obtenido
sea mas preciso y represente mas fielmente la capacidad de la tecnologia para

cubrir las tareas estudiadas.

Dado que la orden utilizada en el apartado anterior logrd ajustar de una manera
exitosa los resultados, adaptaremos esta metodologia para cada una de las tareas

de la muestra. En este sentido, el guion que proporcionamos a la [A es el siguiente:

prompt = {

mon

"role": "system”,

m,on

“content”: "You are a skills and Al specialist. You will provide a score of
potential automation with GPT technology for a given task. Follow instructions

closely.”
user_prompt = {

"n,onm

"role": "user”,
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“content”: f"Look at this job task: {task} It is related to 1SCO code: {isco08}
Provide a score of potential automation of this task with GPT technology, given that
the job is located in Spain, within the agri-food sector. The score should range 0-1.
Provide a score in one line. Do not provide any other commentary, only the score. Do

not give any ranges just one score for each task."

A través de esta orden, obtenemos una puntuacion para cada tarea registrada para
las ocupaciones de nuestra muestra. De nuevo, repetimos la operacion 20 veces
para comprobar la robustez de los resultados. Para obtener la automatizacién
potencial de la ocupaciéon realizamos la media de los puntajes obtenidos en las
tareas que la conforman. Dado que no podemos establecer ponderaciones de
inversion de tiempo en cada una de ellas, se realiza la media aritmética, tal y como
se explica en el Capitulo 3. A modo de ejemplo, se puede visualizar la siguiente
tabla, en la que se calcula la potencial automatizacién de los “Conductores de

vehiculos de mano y a pedales”.

Tabla 4.2. Ejemplo del calculo de scores de automatizacion de ocupaciones a
través de las tareas de la clasificaciéon ISCO-08

Score | Mediadela

ISCO 08 Tarea . .
medio ocupacion

Cargar y descargar mercancias, o ayudar a los

pasajeros a subir o bajar de un vehiculo 0,085
Desplazar el vehiculo en la direccién deseada
respetando el resto del trafico y las normas de 0,185
circulacién
9331 ) i 0,1885
Inspeccionar los componentes del vehiculo para 01875

identificar desgastes y dafios

Mantenimiento del vehiculo, realizacion de
pequeilas reparaciones e instalacién de piezas de 0,185
recambio.

Cobro de tarifas o tasas 0,3

Fuente: elaboracion propia con informacion de la clasificaciéon ISCO-08 y OpenAl

Como se puede observar en el ejemplo, al estudiar una ocupacién
predominantemente manual, se registra un nivel de automatizacién potencial
relativamente bajo. Sin embargo, a diferencia de lo que obteniamos con la
descripcion, en este caso, podemos observar la heterogeneidad presente en cada
una de las ocupaciones. En la Tabla 4.2. vemos que cuando hablamos de carga y

descarga, una tarea que necesita de un trabajo fisico, la puntuacién se sitia por
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debajo del 10%, es decir, que la tecnologia GPT dificilmente podria cubrir este tipo
de trabajos. Sin embargo, las personas trabajadoras tipificadas con esta misma
ocupacién también deben realizar tareas muy distintas, como el “Cobro de tarifas o
tasas”. Esta tarea se basa en un trabajo organizativo mayoritariamente, a la hora de
ordenar los cobros, tener en cuenta los tributos a pagar y mantener la informacién
actualizada. De esta manera, el score obtenido es del 30%, muy por encima del
resto de tareas presentes en la ocupacion. Aun asi, al incluir también aptitudes
sociales de relacion con clientes y proveedores, el valor se mantiene en niveles
relativamente bajos, algo que se repetira a lo largo de toda la distribucién de la
muestra. En términos generales, los resultados esperados deben ser similares a lo

obtenido anteriormente para probar la robustez del calculo.

4.5. Comparacion entre calculo con tareas y
descripcion
Cuando nos fijamos en los resultados, vemos que la distribucion es similar a la
encontrada en el epigrafe anterior. De hecho, al hacer el andlisis de nuevo en
funcién del nivel formativo requerido en las distintas ocupaciones, observamos
que existe una clara relacién; los trabajos mas formados seran los que mas

facilmente se podran sustituir por la tecnologia GPT.

Figura 4.5. Scores de automatizacion por tecnologia GPT calculados por tareas de
cada ocupacion segun el nivel de formacion
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Fuente: elaboracién propia con informacién de la clasificaciéon ISCO-08 y OpenAl
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Al examinar la puntuaciéon de automatizaciéon obtenida por descripcién y por
tareas, vemos que existe una importante relacién entre ambas, presentando un R?2
muy alto, cercano a 0,73. Ademas no existe una sobreestimacion clara en ninguno
de los dos casos, puesto que vemos en las Figuras 4.6. y 4.7., que eiste una
regresi’on a la media, donde, en el grafico de dispersién los valores muestran una
distribucién alrededor de la linea de tendencia y, en el grafico en el que se
presentan las diferencias entre ambos métodos, estas se centran en torno a 0,
probando de esta forma una gran robustez de los resultados, dando veracidad a los

mismo y confirmando que la metodologia escogida es la correcta.

Figura 4.6. Comparativa del calculo de scores de automatizacién con tecnologia
GPT por descripcidn y por tareas de las ocupaciones
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Fuente: elaboracion propia con informacidon de la clasificaciéon ISCO-08 y OpenAl

Figura 4.7. Diferencias entre el calculo de scores de automatizacién con tecnologia
GPT por descripcidn y por tareas de las ocupaciones
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Fuente: elaboracién propia con informacién de la clasificaciéon ISCO-08 y OpenAl

83



EL IMPACTO DE LA AUTOMATIZACION Y LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN EL EMPLEO DEL SECTOR AGROALIMENTARIO ESPANOL

A pesar de existencia de esta robustez, si analizamos la comparativa por grupos de
formacién, podemos ver en qué casos se obtienen mayores resultados en cada
caso. Esta informacién es muy relevante, puesto que la desagregacion por tareas
puede ser distinta para cada ocupacién y la IA puede sobreestimar la intervencién

humana para un trabajo concreto o viceversa.

Cuando observamos el grupo de formacién mas bajo, vemos que el calculo
desagregado obtiene valores mayores de forma general. Como se ha mostrado
anteriormente, a modo de ejemplo, existe una heterogeneidad intraocupaciéon que
no se puede controlar con una mera descripcién. Se puede identificar que las
ocupaciones que generalmente son manuales no incluyen tareas de organizacion o
redaccion, que son la mas facilmente automatizables por esta tecnologia. Por ello,
cuando la tecnologia GPT tiene una descripcién como input, calcula su estimacién
de una forma genérica, estableciendo la necesidad mecanica como factor principal

y pasando por alto las aristas que conforman el trabajo de forma efectiva.

Esto se confirma al analizar el resto de grupos de formacién. En el grupo de
formacion intermedio vemos que los resultados no muestran una deriva tan clara
como la anterior, pero existe una mayoria de ocupaciones sobreestimadas a partir
de la descripcién. Con el analisis del dltimo nivel de formacioén, la tendencia parece
clara. En este caso, existe una clara sobreestimacién del calculo con la descripcién
frente al uso de las tareas. De nuevo, los cargos de gestion se vinculan con tareas
basadas en el uso del lenguaje y la generaciéon de informes y organizacion de
recursos. De esta manera, la generalizacion lleva a tomar estos trabajos como
facilmente cumplimentables por una Inteligencia Artificial, es decir, se encuentra el
caso contrario de lo observado para el grupo menos formado. Sin embargo, al
incluir las relaciones interpersonales, los resultados son menores, confirmando
que, para poder observar las peculiaridades de cada ocupacion el calculo necesita

de sus tareas desglosadas para no tomar la parte por el todo.
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Figura 4.8. Comparativa del calculo de scores de automatizaciéon con tecnlogia
GPT por descripcidn y por tareas de las ocupaciones para el grado de formacién 1
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Fuente: elaboracién propia con informacién de la clasificaciéon ISCO-08 y OpenAl

Figura 4.9. Comparativa del calculo de scores de automatizaciéon con tecnlogia
GPT por descripcién y por tareas de las ocupaciones para el grado de formacién 2
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Fuente: elaboracién propia con informacién de la clasificaciéon ISCO-08 y OpenAl
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Figura 4.10. Comparativa del calculo de scores de automatizacién con tecnlogia
GPT por descripcidn y por tareas de las ocupaciones para el grado de formacién 3

Técnicos en Silvicultura | . 3035
Técnicos en Agricultura | a0 0 40
Técnicos en Ciencias Biologicas... B 0,46
Supervisores de Manufactura B m——————e—— 0,50
Profesionales de Proteccion... e 0,43
Asesores de Agricultura,... EEE—— 04 4
Bi6logos, Botanicos, Zodlogos y... EEe—m— 0,38
Gerentes de Suministro, ... | e — 0,50
Gerentes de Manufactura o 0,46
Gerentes de Produccion de... B 0,38
Gerentes de Produccion... B 0,41
Gerentes de Investigacién y... EE e .37
Gerentes de Publicidad y ... EE e a3
Gerentes de Ventas y Marketing S {p*2
Gerentes de Servicios... | NN - 0.+ 7
Gerentes de Politicas y... NN 0
Gerentes de Recursos Humanos e ()33
Gerentes de Finanzas | NEEEE. )3

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60

B Score descripcion B Score con tareas

Fuente: elaboracion propia con informacién de la clasificacion ISCO-08 y OpenAl

Una vez comprobada la validez de esta metodologia, podemos ver cudles son las
ocupaciones con una mayor o menor puntuaciéon de automatizaciéon potencial.
Agrupando las ocupaciones en quintiles, recogemos cudles son los trabajos mas y

menos automatizables.

Dentro del grupo que registran menores scores, vemos que la gran mayoria de las
ocupaciones se relacionan con el sector agricola y silvicultor, siendo la mayoria de
ellos trabajos que necesitan de actividad fisica. Todas ellas se sitiian por debajo del
15%, por lo que representan actividades practicamente imposibles de automatizar

con esta tecnologia.
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Por su parte, cuando hablamos de las ocupaciones mas sustituibles, de nuevo,
confirmamos que encontramos las actividades relacionadas con la gerencia y la
supervisién, aunque en este caso, encontramos trabajos presentes a lo largo de

toda la cadena de produccidn.

De forma general, los valores de las desviaciones tipicas, calculadas a través de la
heterogeneidad de las tareas que conforman cada ocupacion, es mayor a medida
que el valor de automatizacion potencial aumenta. Este hecho se puede explicar
por el nimero de tareas asignadas a cada ocupacién. De forma general, a medida
que aumenta la formacién requerida, aumenta la responsabilidad propia del
empleo, y esto hace que se complejice su ejecucion, incluyendo un mayor nimero
de tareas adscritas. En el caso de las ocupaciones mayoritariamente manuales,
estas se basan en la repeticion de unas pocas tareas concretas que no suelen distar
de una forma llamativa en términos de naturaleza de la actividad, por lo que la

heterogeneidad es menor, moviéndose en valores muy bajos.

Figura 4.11. Quintil de ocupaciones con menor nivel de automatizacion potencial
con tecnologia GPT calculados por tareas
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Fuente: elaboracién propia con informacién de la clasificaciéon ISCO-08 y OpenAl
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Figura 4.12. Quintil de ocupaciones con mayor nivel de automatizaciéon potencial
con tecnologia GPT calculados por tareas
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Fuente: elaboracién propia con informacién de la clasificaciéon ISCO-08 y OpenAl

Al acercar el objetivo y analizar los resultados encontrados para las tareas
concretas vemos que los resultados mas extremos, registrando tareas por encima
del 80% en la parte superior de la distribuciéon y muy cercanas al 0 en la parte
inferior. Incluso, en el caso de la “Recoleccién de agua y lefia”, la IA identifica que
no tiene qué aportar en esta tarea y reporta una puntuacion de 0. De nuevo, esto va
en linea con los resultados mostrados anteriormente y, ademas, demuestra la
mayor concrecion de los resultados por tareas. Al conocer la actividad concreta a
realizar, la 1A puede estimar la capacidad potencial de realizarla, diferenciando
incluso las tareas anexas que provocan los distintos resultados para tareas que
aparentemente pueden ser muy parecidas en términos de necesidad de accion

humana.
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Figura 4.13. Quintil de tareas con menor nivel de automatizacién potencial con
tecnologia GPT
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Fuente: elaboracién propia con informacién de la clasificaciéon ISCO-08 y OpenAl

Siguiendo lo expuesto con anterioridad, las tareas mas dificilmente automatizables
se ubican siempre por debajo del 10% y se corresponde con actividades
relacionadas con la recoleccion, el sector agropecuario y la logistica. Por su parte,
las tareas mas automatizables responden a labores de registro y gestion de datos,

planificacion y organizacion.
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Figura 4.14. Quintil de tareas con mayor nivel de automatizacién potencial con
tecnologia GPT
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Fuente: elaboracion propia con informacidn de la clasificacion ISCO-08 y OpenAl

Estos resultados nos muestran de manera muy pormenorizada qué cosas es capaz
de hacer la tecnologia GPT y, tal y como mostramos, a pesar de encuadrarse todas
estas tareas en trabajos de alta formacién, responden a un segmento muy concreto,
por lo que, a pesar de que una ocupaciéon registre una alta puntuacién de
automatizacién potencial, esta se debe a un grupo concreto de tareas. Esto abre la
puerta a la cooperacion y al aumento de la productividad dentro de esta actividad
econdmica y no necesariamente a la sustituciéon de estos puestos de trabajo. Este

punto se estudiara mas adelante dentro de este capitulo.
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4.6. Clasificacion por heterogeneidad de tareas

Como ya se ha explicado, la heterogeneidad entre las tareas pertenecientes a una
misma ocupacién es un punto central dentro de nuestro andlisis. Por ello, para
establecer una clasificacién de automatizaciéon en nuestra muestra de ocupaciones
es necesario establecer una metodologia que tenga en cuenta estas diferencias,
mas alla de la media aritmética obtenida por cada uno de los trabajos. Con este fin,
se idea un método que se sirve de la separacién de las tareas por quintiles y la
asignacién de una puntuacién ordenada para cada una de ellas. De esta manera,
obtenemos una clasificacién que establece un maximo de 100, tal y como se

describe en los siguientes parrafos.

Para calcular esta clasificaciéon por quintiles, se emplaza cada tarea por quintil de
automatizacidon segun la distribucién obtenida. A cada quintil se le asigna una
puntuacion de 4 a 20. Siendo una puntacion de 4 para el primer quintil, 8 para el
segundo, 12 para el tercero, y asi sucesivamente. Puesto que cada ocupacion tiene
un numero diferente de tareas asignadas, se calcula la proporcion de tareas que se
encuentran en cada quintil de la distribucién y se multiplica por el valor asignado a
cada uno de ellos. De esta forma, obtendremos una clasificacion comprendida
entre el 4 y el 100 que tendra en cuenta la heterogeneidad de las tareas presentes
en las distintas ocupaciones estudiadas. Para entender mejor este calculo,

pondremos el analisis realizado para los Gerentes financieros a modo de ejemplo.

Tabla 4.3. Ejemplo de calculo de la puntuaciéon de automatizacién por GPT segin
el emplazamiento de sus tareas dentro de la distribucion

Planificacion, direccién y coordinaciéon de las operaciones financieras de una 0.395
empresa u organizacién i

Evaluacion de la situacion financiera de la empresa u organizacién, preparacion
de presupuestos y supervision de las operaciones financieras

Consultar con el director ejecutivo y con los gerentes de otros departamentos o 0295
secciones '

Establecer y gestionar presupuestos, controlar el gasto y asegurar el uso eficiente
de los recursos

Establecer y dirigir procedimientos operativos y administrativos 0.385
Planificacién y direccion de las operaciones diarias 0.36

Supervisar la seleccién, formacién y rendimiento del personal 0.3675
Representar a la empresa u organizacion en tratos con organismos externos 0.33
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Fuente: elaboracion propia con informacién de la clasificacion ISCO-08 y OpenAl

En el ejemplo propuesto, la ocupacion cuenta con 8 tareas distintas, entre las
cuales encontramos distintos niveles de automatizaciéon. En concreto, hay dos
tareas pertenecientes al ultimo quintil (en rojo), tres emplazadas en el cuarto (en
naranja) y una en el tercer quintil (en amarillo). Los limites que marcan los

distintos quintiles de la distribucién se pueden ver en la siguiente tabla:

Tabla 4.4. Limite de los quintiles de automatizaciéon por GPT en la distribucién de
tareas

Percentil 20 0.1150
Percentil 40 0.2000
Percentil 60 0.3200
Percentil 80 0.4295
Percentil 100 0.8275

Fuente: elaboracidn propia con informacién de la clasificaciéon ISCO-08 y OpenAl

De esta forma, la proporcién de tareas dentro de esta ocupacion seria de 12,5%
para el tercer quintil, 62,5% para el cuarto y 25% para el quinto. Multiplicando por

los valores anteriormente citados, el resultado obtenido sera el siguiente:
0,125x12+0,625x16+0,25x5= 82,50

Realizando este ejercicio para todas las ocupaciones y tareas pertinentes,
obtenemos una clasificacion donde se tiene en cuenta las diferencias y
peculiaridades de cada ocupacion, controlando en nimero de tareas asignadas en

cada caso.

La clasificacion obtenida se muestra en la Tabla 4.5. De esta manera, se puede
observar de una forma clara y ordenada cuales son las puntuaciones teniendo en
cuenta todos los factores citados. A pesar de que los resultados obtenidos son muy
similares a lo analizado anteriormente, existen cambios en el orden de algunas
ocupaciones, lo que reafirma la importancia del nimero de tareas de cada y las

diferencias entre ellas.
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Tabla 4.5. Clasificaciéon de ocupaciones teniendo en cuenta la heterogeneidad de
tareas

Ocupaciones Puntuaciéon ‘
Trabajadores Agricolas de Cultivos 22.50
Trabajadores de Pesca y Acuicultura 22.86
Manipuladores de Carga 23.33
Trabajadores de Jardineria y Horticultura 24.44
Trabajadores Forestales 27.50
Cazadores y Tramperos 28.00
Trabajadores Agricolas de Cultivos y Ganado Mixtos 30.91
Conservadores de Frutas, Verduras y Afines 32.00
Conductores de Vehiculos y Maquinaria de Traccion Animal 33.33
Trabajadores de Manufactura no Clasificados en Otra Parte 35.00
Trabajadores Agricolas de Ganado 36.00
Pescadores, Cazadores, Tramperos y Recolectores de Subsistencia 37.50
Agricultores de Subsistencia de Ganado 38.33
Fabricantes de Productos Lacteos 40.00
Empacadores Manuales 40.00
Conductores de Vehiculos Manuales y a Pedal 40.00
Trabajadores Forestales y Afines 42.00
Agricultores de Subsistencia de Cultivos y Ganado Mixtos 42.22
Agricultores de Subsistencia de Cultivos 42.86
Operadores de Maquinas de Productos Alimenticios y Afines 42.86
Panaderos, Pasteleros y Confiteros 47.50
Reponedores de Estantes 47.50
Trabajadores de Pesca en Aguas Interiores y Costeras 48.00
Mecanicos y Reparadores de Maquinaria Agricola e Industrial 51.43
Productores de Ganado y Lacteos 52.31
Cultivadores de Arboles y Arbustos 54.55
Jardineros, Horticultores y Viveristas 55.00
Cultivadores de Cultivos de Campo y Hortalizas 56.36
Cultivadores de Cultivos Mixtos 56.36
Trabajadores de Pesca en Alta Mar 57.78
Productores de Aves de Corral 60.00
Productores de Animales no Clasificados en Otra Parte 60.00
Trabajadores de Acuicultura 62.00
Productores de Cultivos y Animales Mixtos 66.00
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Técnicos en Agricultura 71.11

Catadores y Clasificadores de Alimentos y Bebidas 72.00

Apicultores y Sericultores 74.29

Técnicos en Silvicultura 76.00

Gerentes de Investigacion y Desarrollo 77.50

Bidlogos, Botanicos, Zodlogos y Profesionales Afines 77.50

Gerentes de Produccion de Acuicultura y Pesca 78.46

Técnicos en Ciencias Bioldgicas (excluyendo Médicos) 81.54

Gerentes de Recursos Humanos 81.82

Gerentes de Finanzas 82.50

Gerentes de Ventas y Marketing 82.50

Gerentes de Politicas y Planificacion 84.44

Gerentes de Produccion Agricola y Forestal 85.00

Asesores de Agricultura, Silvicultura y Pesca 85.00

Gerentes de Servicios Empresariales y Administrativos no Clasificados en 88.00
Otra Parte

Gerentes de Manufactura 88.33

Profesionales de Proteccion Ambiental 88.57

Supervisores de Manufactura 90.00

Gerentes de Publicidad y Relaciones Publicas 92.50

Gerentes de Suministro, Distribucion y Afines 93.33

Fuente: elaboracién propia con informacién de la clasificaciéon ISCO-08 y OpenAl

Esto pone de manifiesto la necesidad realizar una clasificacion mas concreta de las
tareas que conforman cada ocupacidon, puesto que la omisién de actividades
menores o la no inclusién de matices en cada tarea puede representar cambios
relevantes en este tipo de estudios. Por ello, a la hora de conformar estas bases de
datos, es importante la concrecién en la naturaleza de cada actividad y la creacién
de una base mas completa, en la que se incluya el uso del tiempo en cada tarea y su
relevancia, tal y como ya establecen algunas bases internacionales. Esto permitiria
ajustar con mayor exactitud los resultados, realizando previsiones mucho mas
fiables, que permitan marcar el camino de las politicas a llevar a cabo dentro del

mercado laboral.
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4.7. Ocupaciones en riesgo de automatizaciéon y
posibles aumentos de productividad

Tal y como se comentaba con anterioridad, la inteligencia artificial puede ser vista
como un peligro o como una oportunidad. La complementariedad de la labor
humana con esta tecnologia puede llevar a un escenario en el que las personas
trabajadoras puedan liberar parte de su jornada laboral en tareas que ya no
necesiten tanta atencion y lo dediquen a otras que requieran de sus aptitudes
sociales o creativas. De esta manera, se podra llegar a un escenario donde se logren
mayores niveles de productividad y jornadas laborales mas cortas. Para establecer
cudles son las ocupaciones que se encuentran en riesgo de ser sustituidas y las que
tienen potencial de crecer y lograr esta compatibilidad, se realiza una rdbrica en
base a los valores de automatizacién potencial media y su desviacion tipica entre

tareas.

Para la realizaciéon de esta rubrica se utiliza una clasificacién similar a la que
propone la OIT (2023). Sin embargo, en nuestro caso, establecemos distintos
limites, dadas las caracteristicas de nuestra distribucion. En el presente estudio,

establecemos los siguientes supuestos:
Aumento productivo: p(Percentil 40) > iy oi> o (Percentil 60)
Riesgo de automatizacion: y; > p(Percentil 60) y oi < o(Percentil 40)

El razonamiento detras de estos supuestos se basa en que aquellas ocupaciones
que tengan una media alta de puntuacion de automatizacién entre sus tareas y,
ademas, haya poca heterogeneidad entre ellas, es decir, todas las tareas que la
componen son altamente automatizables, estan en riesgo de automatizacion. Por el
contrario, encontramos casos en los que la puntuacién media de automatizacién de
la ocupacion es relativamente baja, pero existe una alta desviacion tipica entre los
resultados que reportan sus tareas. En este caso, se identifica que, a pesar de ser
una ocupacion dificilmente automatizable, integra algunas tareas que si que se
pueden sustituir. De esta manera, las personas trabajadoras podrian invertir mas
tiempo en las tareas que requieren un mayor factor humano, al liberarse de las
tareas que puede realizar la inteligencia artificial, aumentando asi su

productividad. Estas ocupaciones se situarian en el grupo de “Aumento de
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productividad”, puesto que la inclusiéon de esta tecnologia podria ser favorable

para las personas trabajadoras.

Por otro lado, en el caso de tener una baja media y una baja desviacién tipica
estarfamos ante ocupaciones que no se ven afectadas por esta tecnologia, las que
catalogamos como “No automatizables” y, por ultimo, aquellas que registran altas
medias y desviaciones tipicas al mismo tiempo resultan dificiles de catalogar,
puesto que no es evidente el camino que van a tomar estas ocupaciones que
pueden encontrarse en riesgo, pero tienen algunas tareas que aun requieren una
alta participacién del factor humano, por lo que las citamos como “Desconocidas”.
Mas alla de estos cuatro posibles resultados, encontramos otras ocupaciones que
oscilan en valores medios y son dificiles de etiquetar, estos trabajos aparecen bajo

el nombre de “No clasificables”.

Los resultados se recogen en la Tabla 4.6., donde se establece a qué grupo de los
anteriormente descritos pertenece cada ocupacion, siendo las mas relevantes
aquellas que presentan riesgo de automatizaciéon o tienen potencial de aumentar

su productividad.
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Tabla 4.6. Rubrica de situacién de las ocupaciones en cuanto a la tecnologia GPT

Ocupacion

Aumento Riesgo de No

No

Trabajadores de Pesca y Acuicultura

Desconocida

productivo automatizacion afectado

clasificable

Trabajadores Agricolas de Cultivos

Trabajadores Forestales

Manipuladores de Carga

Trabajadores de Jardineria y Horticultura

Cazadores y Tramperos

Trabajadores de Manufactura no

Clasificados en Otra Parte

Trabajadores Agricolas de Cultivos y Ganado

Mixtos

Conservadores de Frutas, Verduras y Afines

Conductores de Vehiculos y Maquinaria de

Traccién Animal

Trabajadores Agricolas de Ganado

Pescadores, Cazadores, Tramperos y

Recolectores de Subsistencia

Empacadores Manuales

Agricultores de Subsistencia de Cultivos y

Ganado Mixtos

Agricultores de Subsistencia de Ganado

Agricultores de Subsistencia de Cultivos

Trabajadores Forestales y Afines

Operadores de Maquinas de Productos

Alimenticios y Afines

Conductores de Vehiculos Manuales y a

Pedal

Fabricantes de Productos Lacteos

Reponedores de Estantes

Panaderos, Pasteleros y Confiteros

Trabajadores de Acuicultura

Productores de Cultivos y Animales Mixtos

Técnicos en Agricultura

Técnicos en Silvicultura

Gerentes de Investigacion y Desarrollo

Gerentes de Produccién de Acuicultura y

Pesca
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Ocupacion

Aumento Riesgo de No No

Bidlogos, Botanicos, Zodlogos y

Profesionales Afines

Desconocida

productivo automatizacion afectado clasificable

Apicultores y Sericultores

Gerentes de Recursos Humanos

Gerentes de Finanzas

Catadores y Clasificadores de Alimentos y

Bebidas

Gerentes de Politicas y Planificacion

Gerentes de Publicidad y Relaciones

Publicas

Asesores de Agricultura, Silvicultura y Pesca

Gerentes de Produccién Agricola y Forestal

Gerentes de Ventas y Marketing

Profesionales de Proteccién Ambiental

Técnicos en Ciencias Biolégicas (excluyendo

Médicos)

Gerentes de Manufactura

Gerentes de Servicios Empresariales y
Administrativos no Clasificados en Otra

Parte

Supervisores de Manufactura

Gerentes de Suministro, Distribucién y

Afines

Fuente: elaboracion propia con informacion de la clasificacion ISCO-08 y OpenAl
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En la categoria de ocupaciones con potencial de expansiéon y mejora tan solo
encontramos dos ocupaciones. Estas son las de “Reponedor de estantes” y la de
“Fabricante de productos lacteos”. Ambas son profesiones compuestas
principalmente por tareas manuales, sin embargo, presentan algunas actividades
vinculadas con gestiones menores, que pueden ser cubiertas por la tecnologia GPT.
Esto hace que las personas trabajadoras puedan librarse de estas labores de
tramitacion y dedicar su esfuerzo al resto de tareas asignadas, invirtiendo su
tiempo de una forma mas eficiente. Este razonamiento resulta ser muy intuitivo y
aplicable, sin embargo, es necesario estudiar cada ocupacién especificamente para
vislumbrar cudl seria el futuro mas factible para las personas trabajadoras de esta
actividad. En el caso que estudiamos, encontramos que existe una importante
diferencia, mientras que los fabricantes de productos lacteos realizan tareas
manuales que responden a actividades de laboratorio y elaboraciéon de producto,
los reponedores de estantes centran gran parte de su carga de trabajo en labores
de logistica, lo que requiere un importante esfuerzo fisico. Por ello, mientras que
los fabricantes de lacteos podran invertir mas tiempo en estas tareas sin ningin
perjuicio relevante, el aumento de la carga fisica de los reponedores, en primer
lugar, menoscabara su rendimiento y, en segundo lugar, y mas importante, podra
tener un impacto negativo sobre la salud de las personas trabajadoras,
aumentando el riesgo de lesiones y accidentes laborales. Esto indica que la manera
de proceder en ambos casos debe ser distinta. En tanto que dentro de la
produccion de lacteos se puede realizar una expansion de la ocupacion a partir de
un aumento de la productividad por las mejoras de eficiencia, la solucién para los
reponedores puede pasar por la reduccidon de la jornada laboral o la formacion
para el cumplimiento de otras tareas relacionadas con el trato con el cliente, u
otras vinculadas a las relaciones sociales y el servicio personalizado. Dicho de otro
modo, mientras una de ellas puede aumentar su productividad a través de la
redistribucién del tiempo en el mismo conjunto de tareas, la otra debera sustituir

estas tareas por otras, garantizando asi la salud de las personas trabajadoras.

En cuanto a las ocupaciones que se identifican en peligro de automatizacion, todas
se corresponden con puestos de gerencia. Las tareas vinculadas con estos trabajos
suelen responder a perfiles con una misma naturaleza, por esta razon,

normalmente, presentaran poca variacion entre ellas. En este tipo de empleos el
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Unico impedimento para automatizarlas pasa por las aptitudes sociales, no
replicables por la inteligencia artificial. Por ejemplo, esta tecnologia puede realizar
una asignacién de tareas y evaluacion eficientes dentro de un grupo, pero no sera
capaz de tener en cuenta los distintos perfiles en términos de comportamiento, las
preferencias de los individuos o las capacidades dificilmente observables de las
personas trabajadoras a su cargo. Por ello, la especializaciéon en gestion de
recursos humanos en este tipo de ocupaciones sera un factor muy importante de
cara a justificar su imprescindibilidad. Ademas, las labores vinculadas con la
actuacion rapida en la resoluciéon de problemas y el razonamiento lateral seran
activos tomardan mayor importancia, transformando este segmento del mercado

laboral a través de los perfiles demandados.

4.8. Tiempo productivo ahorrado para cada ocupacion
y posibles implicaciones

Una vez obtenidos los resultados que muestran el grado exposicion de las
ocupaciones ante una posible automatizacién con tecnologia GPT, planteamos un
analisis que va un poco mas alla. Con el fin de dar un resultado mas interpretable y
practico dentro de los estudios del mercado laboral, realizamos una ampliacién de
la metodologia, aproximando el tiempo de trabajo ahorrado con la utilizacién de
esta tecnologia en cada una de las tareas. De esta manera, podremos cuantificar su

impacto en una jornada laboral y las posibles implicaciones que esto pueda tener.

Para llevar a cabo este andlisis, se realiza un ejercicio similar al del calculo de la
automatizacidon potencial por tareas, sin embargo, se introduce una orden que
requiere un proceso mas complicado para la IA, por lo que ha requerido de muchas
pruebas para lograr dar con el comando preciso para llegar a resultados
consistentes. De esta forma, se amplia la metodologia ya utilizada por la OIT
(2023) y se obtienen resultados muy importantes dentro del mercado laboral en el
segmento del sector agroindustrial. La orden introducida, en este caso, es la

siguiente:
prompt ={

m,on

"role": "system”,
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n,on

“content”: "You are a skills and Al specialist. You will provide a score of the potential
time needed to perform the given task if GPT technology can be used in its execution.

Follow instructions closely.”

user_prompt = {

m,on

"role": "user”,

content”: f"Look at this job task: {task} It is related to ISCO code: {isco08} Provide a
score of the potential time needed to perform the given task if GPT technology can be
used in its execution, given that the job is located in Spain, within the agri-food
sector. The score should range 0-1. The score will take the maximum value in case
GPT technology is not used. Provide the score in one line. Do not provide any other

commentary, only the score. Do not give any ranges just one score for each task.”

Los resultados obtenidos muestran el tiempo invertido en cada una de las tareas,
traduciendo los resultados al rango (0,1), siendo 1 el maximo, en el caso de que no

sea posible implementar esta tecnologia.

Como se puede observar en la Figura 4.15., tal y como esperabamos, existe una alta
correlacion con los resultados obtenidos en el epigrafe anterior, reportando un R?2
de 0,79. Esto indica que, a pesar de ser una operaciéon mas compleja, al tener que
realizar una operacion de traduccion de ejecucion de tareas en tiempo estimado,

los resultados siguen los cAnones de robustez antes mostrados.
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Figura 4.15. Comparacién de ahorro de tiempo productivo (sobre 1) y nivel de
automatizacion por GPT calculado por tareas
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Fuente: elaboracién propia con informacién de la clasificaciéon ISCO-08 y OpenAl

Los resultados por ocupacién, a pesar de tener una alta correlaciéon con los
anteriores, registran valores mas extremos, llegando a situarse en el valor minimo
en algunos de los casos. La razdn de esta diferencia se vincula con que, en ciertas
ocupaciones, la inteligencia artificial podria cubrir una parte muy pequena del
trabajo en cuestion y, en algunos de estos casos, su eficiencia no era suficiente para
implementarla. Por tanto, al no ser una herramienta util, el tiempo de ahorro de
trabajo es cero, puesto que sera una mejor solucidon no utilizar esta tecnologia y

seguir operando de una manera tradicional.
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Figura 4.16. Proporcion de tiempo productivo necesario (sobre 1) para realizar
las tareas de cada ocupacidn utilizando tecnologia GPT, segtn la clasificacion ISCO-
08
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Fuente: elaboracién propia con informacién de la clasificaciéon ISCO-08 y OpenAl

103



EL IMPACTO DE LA AUTOMATIZACION Y LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN EL EMPLEO DEL SECTOR AGROALIMENTARIO ESPANOL

Por ultimo, para conseguir datos mas interpretables en términos del posible
impacto sobre el empleo, traducimos los anteriores resultados a tiempo ahorrado
dentro de una jornada laboral de 40 horas, en términos semanales. Podemos ver
de una forma mas clara la importancia de estos hallazgos sobre el futuro del
empleo. Encontramos diversas ocupaciones que se sitdan por encima de las 16

horas de ahorro, lo que supone que la inteligencia artificial cubriria mas de dos

jornadas laborales en términos de inversion de tiempo, lo que, de cumplirse, nos

llevaria a un escenario de transformacion de estos puestos de trabajo, pasando por
una redistribucion de tareas, disminuciones de jornada o, en el peor de los casos,

destruccién de empleo por un descenso de la demanda.
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Figura 4.17. Horas de trabajo ahorradas por tecnologia GPT en una jornada
semanal de 40 horas

Reponedores de Estantes ——————— 4,88
Manipuladores de Carga @ 0,52
Conductores de Vehiculos y Maquinaria de...=3 1,16
Conductores de Vehiculos Manuales y a Pedal == 2,08
Trabajadores de Manufactura no Clasificados... 0,00
Empacadores Manuales | 0,03
Trabajadores de Pesca y Acuicultura | 0,04
Trabajadores Forestales 13 0,25
Trabajadores de Jardineria y Horticultura = 0,52
Trabajadores Agricolas de Cultivos y Ganado...—=3 1,54
Trabajadores Agricolas de Ganado ———3 2,62
Trabajadores Agricolas de Cultivos = 0,88
Operadores de Maquinas de Productos...2 0,39
Catadores y Clasificadores de Alimentos y...
Conservadores de Frutas, Verduras y Afines = 0,67
Fabricantes de Productos Lacteos /3 4,61
Panaderos, Pasteleros y Confiteros ———— 3,36
Mecanicos y Reparadores de Maquinaria... ———— 5,27
Pescadores, Cazadores, Tramperos y...—= 2,01
Agricultores de Subsistencia de Cultivos y...=—3 1,84
Agricultores de Subsistencia de Ganado —/—=3 2,07
Agricultores de Subsistencia de Cultivos =/ 2,37
Cazadores y Tramperos == 1,00
Trabajadores de Pesca en Alta Mar —3 6,53
Trabajadores de Pesca en Aguas Interiores y... /———3 4,13
Trabajadores de Acuicultura 1 8,95
Trabajadores Forestales y Afines ——— 2,90
Productores de Cultivos Mixtos y Animales 1 9,69
Productores de Animales no Clasificados en... 1 7,94
Apicultores y Sericultores 111,39
Productores de Aves de Corral ———————————— 6,03
Productores de Ganado y LActeos ——————1 4,73
Cultivadores de Cultivos Mixtos ———3 5,15
Jardineros, Horticultores y Viveristas ———————3 5,79
Cultivadores de Arboles y Arbustos —————1 5,20
Cultivadores de Cultivos de Campo y Hortalizas —————3 4,49
Técnicos en Silvicultura 1 10,17
Técnicos en Agricultura 1 11,51
Técnicos en Ciencias Biolégicas (excluyendo... 1 13,93
Supervisores de Manufactura 1 18,73
Profesionales de Proteccion Ambiental 1 16,86
Asesores de Agricultura, Silvicultura y Pesca 1 15,74
Bidlogos, Botanicos, Zodlogos y Profesionales... 1 12,80
Gerentes de Suministro, Distribucién y Afines 1 17,55
Gerentes de Manufactura 118,01
Gerentes de Produccién de Acuicultura y Pesca 1 12,57
Gerentes de Produccién Agricola y Forestal 1 13,89
Gerentes de Investigacion y Desarrollo 1 13,50
Gerentes de Publicidad y Relaciones Publicas 1 15,75
Gerentes de Ventas y Marketing 1 15,59
Gerentes de Servicios Empresariales y... 117,25
Gerentes de Politicas y Planificacién 1 14,53
Gerentes de Recursos Humanos 1 15,46
Gerentes de Finanzas 1 14,49

110,80

Fuente: elaboracion propia con informacidon de la clasificacion ISCO-08 y OpenAl
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Una vez realizados los calculos por diversas metodologias, debemos comparar los
resultados obtenidos y, desde una visién global, vislumbrar cudl es la situacién de
las distintas ocupaciones pertenecientes al sector agroalimentario. Por otra parte,
también resulta interesante trasladar estos hallazgos a los datos del mercado
laboral espafiol y observar cual seria el potencial impacto sobre el empleo si estos

pronoésticos se cumpliesen y se llegase a un escenario de destruccién de puestos de

trabajo al ser reemplazados por estas nuevas tecnologias.
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5) Una vision global sobre las nuevas tecnologias y su

impacto sobre el empleo

En este capitulo se ponen en comun los principales resultados obtenidos en los
capitulos 3 y 4 desde un punto de vista conjunto, con el fin de abordar las
similitudes y diferencias existentes entre la automatizacion, teniendo en cuenta
distintos tipos de innovaciones, y la Inteligencia Artificial, ambas aplicadas al
sector agroalimentario. Al mismo tiempo, se profundiza en otros aspectos que
resultan clave en el mercado de trabajo, como son la potencial pérdida de empleos,
la inclusién de una perspectiva de género y la desagregacion de los resultados
obtenidos para el sector industrial. Este capitulo resulta clave al constituir el punto

de partida para las conclusiones y las recomendaciones de politica laboral.

5.1. Complementariedad entre la automatizacion y la
Inteligencia Artificial

Después de calcular la capacidad de sustitucion potencial de la tecnologia GPT y de
las nuevas tecnologias generadas a partir de las patentes, es importante comparar
los resultados obtenidos mediante las dos metodologias y asi tener una visién mas
completa de la situaciéon de cada una de las ocupaciones incluidas en la muestra.
Para ello, antes de aplicar los datos al mercado laboral espanol y realizar una
estimaciéon de los puestos de trabajo que se pueden dejar de crear como
consecuencia del cambio tecnolégico, se realizard un andlisis similar al de la
rubrica del capitulo anterior. En este caso, se incluiran los resultados obtenidos en
las dos metodologias llevadas a cabo en los capitulos 3 y 4. De esta forma, sera
posible certificar cudles son las ocupaciones que mantienen un riesgo de
automatizacion alto en ambas fuentes de informacidn, lo que seria un indicador de

que existe un escenario real de posible sustitucion de la fuerza de trabajo.

La manera de realizar esta rubrica se basa, de nuevo, en las posiciones en las que
se sitian las ocupaciones dentro de la distribuciéon obtenida, tomando como
referencia el quintil en el que se emplazan segin el score obtenido en cada
metodologia. De esta manera, se consigue establecer una clasificacién que alcanza
hasta un maximo de 10 puntos. Este método se justifica en que, al no ser

metodologias directamente comparables, no se pueden sumar los resultados
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obtenidos de manera simple, dado que cada una de ellas responde a una
distribucién diferente, cuyos valores no se centran en un mismo punto y, por tanto,
no son de caracter homogéneo. Asimismo, tanto la robotizacién como la IA son dos
tecnologias diferentes en cuanto a sus procesos de difusién, naturaleza y efectos
ejercidos. De hecho, articulos que estudian robotizacién e IA simultdneamente

como Webb (2020) consideran ambas tecnologias de manera separada.

Por esta razoén, los resultados originados a partir de la adiciéon de automatizacion,
en su definiciébn mas general, e IA no serian robustos, y darfan lugar a resultados
poco interpretables en términos de politica laboral, que a su vez no serian
explicativos de la realidad econdémica. Sin embargo, lo que si que se puede
comparar y valorar de forma conjunta es la posicién en la que se emplaza cada
ocupacién en cada clasificacién, de tal forma que se pueda comprobar para cada
ocupacién si existe un riesgo alto de reemplazo en automatizacién, IA, o ambos
casos simultaneamente. La posibilidad de conocer esta informacién podra resultar
mas util para las empresas del sector agroalimentario espafiol al adoptar una

perspectiva holistica que incorpore un mayor niimero de elementos.

Asi, en este sentido, se establecen cuatro categorias de referencia que serviran
para conocer el nivel de

automatizacion global de cada

. No automatizable si 0;< 5

ocupacion:

No clasificable si 5<0;>6
Exposicion relevante si 7<0,>8

Nivel de automatizacién — Gran exposicion si 0i 2 9

A través de esta clasificacion se puede observar de manera muy intuitiva cual es la
situacion de cada una de las ocupaciones estudiadas, pudiendo ordenarlas de una

forma integral.

En la Tabla 5.1. se ubican todas las ocupaciones en cada una de las categorias.

Como se puede observar, la gran mayoria de estas se establecen como no
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clasificables, obteniendo una puntuacion de 5 o 6. Sin embargo, también
encontramos un gran numero de ocupaciones que registran una exposiciéon
relevante. Es llamativo que, dentro de esta categoria, las que mas proliferan son
aquellas que necesitan de un alto nivel formativo para acceder a ellas. Esto se
explica al observar resultados por metodologia. Mientras que las actividades
manuales siempre se encuentran en el primer quintil en la tecnologia GPT y las
posiciones de alta cualificacién en el 5, cuando nos fijamos en el nivel de
automatizacion en la metodologia basada en patentes, encontramos que los
resultados no son tan extremos, registrando puestos de gestion como altamente
automatizables. Esto confirma que, a pesar de la tendencia histérica, parece que de
cara a un futuro préximo los retos de la automatizacion iran vinculados a tareas de
alta cualificacién, lo que obligara adoptar politicas que reinventen la educacion

superior, buscando los nichos en los que alin sea indispensable la actuacién

humana.
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Tabla 5.1. Rubrica de riesgo de automatizacion mediante la conjunciéon de las dos
metodologias utilizadas (caps. 3y 4)

Exposicion
I1SCO-08 Quintil Quintil conjunta a No No Exposicion Gran
automatizacion IA . ., automatizable | clasificable relevante Exposicion
automatizacion
1211 1 4 5
1212 1 4 5
1213 3 5 8
1219 2 5 7
1221 4 5 9
1222 1 5 6
1223 4 4 8
1311 1 5 6
1312 1 4 5
1321 3 5 8
1324 2 5 7
2131 3 4 7
2132 1 5 6
2133 2 5 7
3122 1 5 6
3141 3 5 8
3142 2 4 6
3143 1 4 5
6111 5 3 8
6112 5 3 8
6113 5 3 8
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6114 5 3 8
6121 4 3 7
6122 3 3 6
6123 5 4 9
6129 4 3 7
6130 5 4 9
6210 3 2 5
6221 2 4 6
6222 3 3 6
6223 3 3 6
6224 1 1 2
6310 5 2 7
6320 4 2 6
6330 5 2 7
6340 2 2 4
7233 5 3 8
7512 2 2 4
7513 1 2 3
7514 4 1 5
7515 3 4 7
8160 3 2 5
9211 4 1 5
9212 3 1 4
9213 4 1 5
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9214 4 1 5
9215 4 1 5
9216 3 1 4
9321 4 2 6
9329 3 1 4
9331 2 2 4
9332 1 1 2
9333 5 1 6
9334 3 2 5
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Las dos ocupaciones que presentan una alta probabilidad de reemplazo tanto por
IA como por robotizacién son los cédigos 1223, correspondiente a “Gerentes de
investigacion y desarrollo” y 6123, que corresponde, a su vez, a “Apicultores y
sericultores”. En este caso, se encuentran dos ejemplos muy distintos, que por su
composicion de tareas resultan ser altamente automatizables. Este hecho puede
responder a que son dos campos que han sido mas estudiados que el resto dentro
de sus correspondientes familias de ocupaciones afines, quiza porque ha habido un
mayor interés en su actividad econémica o porque se han identificado mas puntos

de mejora a través de la tecnologia.

5.2. Impacto sobre el volumen de nuevos contratos

laborales
Por otro lado, para entender estos resultados en un contexto socioeconémico con
énfasis en las relaciones laborales, presentados en términos relativos, es
importante trasladarlos al contexto actual de contratacion del sector
agroalimentario espafiol y cuantificar su posible impacto sobre el ndmero de
contratos que se pueden dejar de firmar en un contexto automatizado. Para
calcular este impacto, se utilizara como referencia el dltimo dato anual disponible
(2023) de contratos firmados desagregados a 4 digitos. De esta forma, eligiendo un
periodo anual, evitamos caer en errores de estacionalidad, fendmeno que estd muy
presente dentro del sector agroalimentario al depender en gran medida de
factores externos como por ejemplo el clima. Por ultimo, al obtener resultados
procedentes de dos metodologias diferentes, la aproximacion se realizara de forma

distinta en cada caso.

En términos de sustitucién por tecnologia GPT utilizaremos los resultados
relativos a la proporcién de horas de jornada laboral ahorradas. Al contar con el
porcentaje de jornada semanal sustituible, aplicaremos este valor al numero de
contratos firmados en 2023, que son los ultimos datos anuales disponibles en el
SEPE, y, de esta manera, llegaremos al nimero de contratos que se dejaria de
ejecutar en cada una de las ocupaciones de nuestra muestra. Cuando tratamos la
metodologia propuesta por Webb (2020), no contamos con resultados en términos
de horas, pero si en porcentaje de sustituibilidad, por lo que utilizaremos estos

calculos para realizar un ejercicio similar al explicado en el caso anterior. En
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ambos casos nos basamos en el supuesto de que no hay compatibilidad, y todas las

tareas que se pueden sustituir se ahorraran en términos de fuerza laboral.
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Tabla 5.2. Contratos en equivalencia de jornada completa no ejecutados en un
escenario de sustitucion por tecnologia GPT

Pro.porcmn Contratos no Contratos no
. de jornada . Score de .
CNO-11 Ocupacion ejecutados ., ejecutados por
ahorrada con automatizacion .
GPT por GPT automatizacion
1211 Directores financieros 36 1227 5.99 203
1212 Directores de recursos humanos 39 757 5.36 105
Directores de politicas y planificacién
1219  de otros departamentos 36 1716 13.35 630
administrativos no clasificados bajo
otros epigrafes
1221 Directores comerciales y de ventas 39 3775 16.94 1641
1222 Directores de pu’bll'c1dad y relaciones 39 557 536 76
publicas
1223 Directores de investigacion y 34 803 17.54 417
desarrollo
Directores de producciéon de
1311 explotaciones agropecuarias y 35 85 6.33 16
forestales
1312 Dlre(.:tores de produccién c%e 31 3 335 1
explotaciones pesqueras y acuicolas
1313 Directores de industrias 45 477 12.88 137
manufactureras
Directores de empresas de
1315 abastecimiento, transporte, 44 1087 10.12 251
distribucién y afines
Directores de otras empresas de
1329 | servicios profesionales no clasificados 43 960 8.78 195
bajo otros epigrafes
2421 | Bidlogos, botanicos, zodlogos y afines 32 2771 11.81 1022
2422 Ingenieros agrénomos 39 508 7.25 94
2424 Ingenieros técnicos agricolas 29 481 9.59 160
2425 Ingenieros tecmcos forestales y del 25 195 733 56
medio natural
2426 Profesionales (.1e la proteccion 42 330 8.57 67
ambiental
3142 Técnicos agropecuarios 29 357 9.59 119
3143 Técnicos forestc?lles y del medio 25 264 733 76
ambiente
3203 Su[.Jerv1s.01:es de industrias 47 848 427 77
alimenticias y del tabaco
3329 Técnicos dg la samdad{ no clasificados 35 3554 1311 1338
bajo otros epigrafes
Trabajadores cualificados en
6110 act1v1dadgs agricolas [exgepto en 6 5916 2206 22907
huertas, invernaderos, viveros y
jardines)
6120 Trz?\ba]adores cuall.flcados gn hlllertas, 29 8656 959 2883
invernaderos, viveros y jardines
6201 T.ra.lba]adores cualificados en 12 110 18.73 174
actividades ganaderas de vacuno
Trabajadores cualificados en
6202 actividades ganaderas de ovino y 20 326 14.53 239

caprino
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Proporcion
. Contratos no Contratos no
‘7 de jornada . Score de .
CNO-11 Ocupacion ejecutados s ejecutados por
ahorrada con automatizacion s,
GPT por GPT automatizacion
6203 'Il‘rgba]adores cualificados en 20 299 1453 219
actividades ganaderas de porcino
6204 Trapa]adores cua!lflcados en 28 220 64.66 500
apicultura y sericicultura
6205 Trabg]adores cuallflc-ados enla 15 318 11.82 249
avicultura y la cunicultura
Trabajadores cualificados en
6209 | actividades ganaderas no clasificados 20 176 14.53 128
bajo otros epigrafes
6300 'I-‘r:flba]adores cuahﬁcgdos en 5 119 2778 719
actividades agropecuarias mixtas
Trabajadores cualificados en
6410 actividades forestales y del medio 1 84 12.89 1724
natural
6421 Traba]adores.cuallflcados enla 22 156 969 68
acuicultura
6422 Pescadores de aguas costeras y aguas 10 360 13.95 486
dulces
6423 Pescadores de altura 16 544 11.29 376
6430 Traba!afiores Cu.allfl(,:a.dOS en 3 33 532 71
actividades cinegéticas
7403 Mecdnicos y ajustadores de 13 2546 26.19 5061
maquinaria agricola e industrial
7701 Matar}fes y tr-aba];’ado-res de las 2 624 0.00 0
industrias carnicas
7702 Trabajadores de las industrias del 1 121 13.02 1630
pescado
7703 Panaderos, pasteleros y confiteros 8 2186 7.35 1912
Trabajadores del tratamiento de la
7704 leche y elaboracién de productos 12 841 4.66 340
lacteos (incluidos helados)
Trabajadores conserveros de frutas y
7705 hortalizas y trabajadores de la 2 437 16.83 4401
elaboracion de bebidas no alcohdlicas
Catadores y clasificadores de
7709 : ) 27 1453 12.33 663
alimentos y bebidas
Operadores de maquinas para
8160 elaborar productos alimenticios, 1 278 13.02 3749
bebidas y tabaco
8321 Operadores de maquinaria agricola 4 1120 750 2074
movil
9511 Pepnes agricolas (.excepto en huertas, 2 18108 1581 130890
invernaderos, viveros y jardines)
9512 _ Peones agricolas en huertas, 1 3241 16.28 40419
invernaderos, viveros y jardines
9520 Peones ganaderos 7 1079 13.79 2272
9530 Peones agropecuarios 4 4250 17.67 19554
9541 Peones de la pesca 0 2 11.58 223
9542 Peones de la acuicultura 0 3 11.58 325
9543 Peones forestales y de la caza 1 134 14.52 3116
9700 Peones de las industrias 0 0 11.26 101180

manufactureras
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Pro_porcmn Contratos no Contratos no
de jornada Score de .
ejecutados por

ejecutados s
ahorrada con automatizacion .,
GPT por GPT automatizacion

Ocupacion

9811 Peones del transporte de mercancias 3468 21.39 57421
descargadores

Conductores de vehiculos de traccion
animal para el transporte de personas
similares
9820 _ 6213 1127 | 5746 |

Fuente: elaboracién propia con informacion de la clasificacion ISCO-08, OpenAl y Google Patents
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En la Tabla 5.2. se observa como los resultados, ademas de depender de su
potencial sustituibilidad, dependen del volumen de contratos firmados en cada
ocupacién. Tal y como se ha comentado a lo largo de los capitulos anteriores, las
ocupaciones mas expuestas en cuanto a la tecnologia GPT serian aquellas que se
relacionan con cargos de gestion y, en estos ambitos la cantidad de ocupados y
nuevos contratos es muy limitado, por lo que, en términos cuantitativos el impacto
sera muy poco relevante. De la misma forma, los empleos manuales, que son los
menos expuestos, son los que acumulan un mayor nimero de trabajadores para
llevar a cabo su actividad, por lo que, en términos absolutos registraran una mayor
pérdida de contratos en valores absolutos, aunque en términos relativos el valor
sea muy bajo. Teniendo en cuenta todo lo dicho, al acudir al resultado total en
términos de Inteligencia Artificial, observamos que se dejarian de firmar 84.207
contratos, en base a nuestros supuestos, sin embargo, estos sélo representarian un
2,9% de los contratos firmados en 2023, por lo que el impacto de la tecnologia no

sera muy significativo dentro de la agroindustria en términos globales.

Sin embargo, al mismo tiempo se observa como los resultados en términos de
empleos afectados dependen en gran medida de la tecnologia estudiada, siendo
sustancialmente mayores para la automatizacion que para la Inteligencia Artificial.
Asi, se puede confirmar que los empleos afectados por la automatizacién resultan
aproximadamente cinco veces superiores en comparaciéon a los empleos
potencialmente afectados por la Inteligencia Artificial. En este sentido, cabe
destacar que la tecnologia cambia de una forma rapida y es necesario tener en
cuenta este hecho a la hora de estudiar su impacto sobre el desempleo (Solow,
1965). Al mismo tiempo, tal y como sefialaban Agrawal et al. (2019), la Inteligencia
Artificial estd en una fase naciente y no se puede determinar de una forma
universal sus impactos concretos. Por ultimo, en linea con Acemoglu y Restrepo
(2019) esta pérdida de empleos podria compensarse en parte por la creacion de
nuevos empleos al introducir las tecnologias. Por tanto, estos resultados deben
tomarse como un analisis preliminar, cuyo impacto sobre el empleo puede
mantenerse o variar segin la etapa de la difusién de la tecnologia, donde de
acuerdo con el marco de andlisis propuesto por Rogers (2003) para la difusion de
las innovaciones, los costes de difusion van disminuyendo a lo largo del tiempo, ya

que no nos encontramos ante un proceso estrictamente lineal.
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Por ultimo, a partir de estos calculos se recupera el enfoque conjunto ya propuesto
en el apartado 5.1 al comparar los empleos afectados por la automatizaciéon y la
Inteligencia Artificial en el sector agroalimentario espafiol. El analisis, mostrado en
la Tabla 5.3., muestra un resumen de la Tabla 5.2. para ambas metodologias y
desagrega los empleos tanto en valor absoluto como en porcentaje sobre el total de

empleos.

Tabla 5.3. Contratos no ejecutados (en equivalencia a tiempo completo) por la
automatizacidn y la Inteligencia artificial en términos absolutos y en porcentaje.

Anadlisis de patentes Score (Inteligencia Artificial)
i (automatizacién)
Contratos / Metodologia
Valor absoluto Porcentaje Valor absoluto | Porcentaje
Total CNOs* 418 mil 14,6 84 mil 2,9
CNO 60s, 77, 80s y 95** 247 mil 15,6 53 mil 3,4

Fuente: Elaboracién propia a partir del Instituto Nacional de Estadistica y Google Patents.

A partir de los resultados de la Tabla 5.3, se puede observar como existen
diferentes aspectos de semejanza y diferencias en relacién a las tecnologias
estudiadas y sus impactos sobre el empleo. Por una parte, se confirma que ambas
tecnologias causan pérdidas de empleo en el sector agroalimentario, confirmando
los resultados obtenidos por estudios previos, que asocian estos cambios a las
rigideces del mercado de trabajo (Davis, 1998), el sector (Moore y Ranjan, 2005) o
las instituciones del mercado de trabajo (Krugman, 1994), entre otros. Dadas las
caracteristicas especificas del mercado de trabajo perteneciente al sector
agroalimentario espafiol explicadas al inicio del trabajo, estos resultados estarian

en linea con lo esperado.

Sin embargo, al mismo tiempo se observa como los resultados en términos de
empleos afectados dependen en gran medida de la tecnologia estudiada, siendo
sustancialmente mayores para la automatizacion que para la Inteligencia Artificial.
Asi, se puede confirmar que los empleos afectados por la automatizacién resultan
aproximadamente cinco veces superiores en comparacién a los empleos

potencialmente afectados por la Inteligencia Artificial. En este sentido, cabe
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destacar que la tecnologia cambia de una forma rapida y es necesario tener en
cuenta este hecho a la hora de estudiar su impacto sobre el desempleo (Solow,
1965). Al mismo tiempo, tal y como senalaban Agrawal et al. (2019), la Inteligencia
Artificial estd en una fase naciente y no se puede determinar de una forma
universal sus impactos concretos. Por ultimo, en linea con Acemoglu y Restrepo
(2019) esta pérdida de empleos podria compensarse en parte por la creacion de
nuevos empleos al introducir las tecnologias. Por tanto, estos resultados deben
tomarse como un analisis preliminar, cuyo impacto sobre el empleo puede
mantenerse o variar seguin la etapa de la difusién de la tecnologia, donde de
acuerdo con el marco de analisis propuesto por Rogers (2003) para la difusion de
las innovaciones, los costes de difusion van disminuyendo a lo largo del tiempo, ya

que no nos encontramos ante un proceso estrictamente lineal.

5.3. Explicacion de los resultados obtenidos desde un
enfoque de género

A continuacidn, se realiza un estudio de los resultados obtenidos desde un punto
de vista de género. Dentro de la literatura académica, el género ha sido uno de los
enfoques mas estudiados a la hora de tratar las diferencias en el mercado de

trabajo (Figart et al., 2005; Kabeert, 2017; entre otros).

En lo que se refiere a la economia espafiola, cabe destacar que el género ha sido
una de las principales variables que han contribuido a explicar los cambios
socioeconomicos en el mercado de trabajo al aumentar la oferta de trabajo, ya que
la incorporacién de la mujer al mercado laboral ha elevado en gran medida las
tasas de actividad (Garcia de la Cruz y Ruesga, 2014; Garcia-Delgado et al., 2023).
Igualmente, el género resulta relevante a la hora de abordar los impactos del
cambio tecnolégico en el mercado de trabajo (Hornstein et al., 2005, Heathcote et

al, 2010; Kogan et al., 2021; entre otros).

Asi, a partir de los resultados obtenidos aplicando las metodologias descritas en
los capitulos 3 y 4, se investiga si existe un patréon de género en dichos resultados.
En la Tabla 5.4 se muestran los resultados obtenidos bajo las dos metodologias

utilizadas.
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Tabla 5.4. Resultados por género obtenidos bajo la metodologia de andlisis de
patentes y scores por tecnologia GPT (caps. 3y 4)

Proporcion de

CNO-11 Ocupacién Porcentaje Porcgntaje Pr(fbabilidad jornada
hombres | mujeres busquedas ahorrada con
GPT
1211 Gerentes Financieros 51.74 48.26 0.060 36.22
1212 Gerentes de Recursos Humanos 81.36 18.64 0.054 38.66
1213 Gerentes de Politica y Planificacion 71.34 28.66 0.133 36.33
1221 Gerentes de Marketing y Ventas 30.85 69.15 0.169 39.38
1222 Gerentes de Anuncios y Relaciones Publicas 72.35 27.65 0.054 33.75
1223 Gerentes de Investigacion y Desarrollo 66.44 33.56 0.175 34.73
1311 Gerentes de Produccién Agricola y Forestal 55.97 44,03 0.063 31.42
1312 Gerentes de Produccién Acuicola y Pesquera 86.34 13.66 0.033 45.02
1321 Gerentes de Manufacturas 94.96 5.04 0.129 43.88
1324 Gerentes de Sumir.listro, Distribuciéon y 92.62 738 0.101 43.13
relacionados
2131 Bidlogos, Botanicos, Zpélogos y Profesionales 85.97 14.03 0118 32.00
Afines
2132 Asesores agricolas, forestales y pesqueros 45.85 54.15 0.072 39.35
2133 Profesionales de la proteccién del medio ambiente 66.98 33.02 0.086 28.78
3122 Supervisores de manufactura 79.55 20.45 0.043 25.43
3141 Técnicos en Cienci;ségicc):)(';{)gicas (excluidos los 65.71 3429 0131 42.14
3142 Técnicos en Agricultura 29.30 70.70 0.096 28.78
3143 Técnicos Forestales 46.56 53.44 0.073 25.43
6111 Productores de Cultivos Extensivos y Hortalizas 23.57 76.43 0.338 46.83
6112 Cultivadores de Arboles y Arbustos 72.98 27.02 0.284 34.83
6113 Jardineros, Horticultores y Viveros 78.98 21.02 0.215 5.93
6114 Productores de Cultivos Mixtos 65.13 34.87 0.377 28.78
6121 Productores de Ganado y Leche 48.09 51.91 0.187 11.83
6122 Productores Avicolas 81.82 18.18 0.118 19.86
6123 Apicultores y Sericultores 41.39 58.61 0.647 19.86
6129 Productores de Animales no clasificados en otra 5564 44.36 0.145 28.46
categoria
6130 Productores Mixtos de Cultivos y Animales 68.66 31.34 0.197 15.06
6210 Trabajadores Forestales y relacionados 32.07 67.93 0.129 19.86
6221 Trabajadores de Acuicultura 36.07 63.93 0.097 4.61
6222 Trabajadores de la Pesca en Aguas Interiores y 90.97 9.03 0.139 0.63
Costeras
6223 Trabajadores de la pesca de aguas profundas 94.98 5.02 0.113 22.38
6224 Cazadores y Tramperos 24.12 75.88 0.053 10.33
6310 Agricultores de subsistencia 72.59 27.41 0.230 16.33
6320 Ganaderos de subsistencia 40.65 59.35 0.164 2.50
6330 Agricultoresggijélcl:Zizt;r:;lizrc;uriicxlgivan y crian 2926 70.74 0.278 13.18
6340 Pescadores, Cazadores, Tramperos y Recolectores 71.39 28.61 0.075 1.60

de subsistencia
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Proporcion de

‘. Porcentaje | Porcentaje | Probabilidad jornada
CNO-11 Ocupacion . .
hombres | mujeres busquedas ahorrada con
GPT
7233 Mecanicos y Reparadores dg Maquinaria Agricola e 3076 6924 0.262 0.96
Industrial
7512 Panaderos, Pasteleros y Confiteros 66.51 33.49 0.074 8.41
7513 Fabricantes de Productos Lacteos 27.72 72.28 0.047 11.53
7514 Conservantes de frutas, verduras y afines 87.64 12.36 0.168 1.67
7515 Catadores y clasificadores de alimentos y bebidas 29.33 70.67 0.123 27.00
8160 Operadores de maquinas para alimentos y 7431 25.69 0.130 0.96
productos relacionados
9211 Trabajadores Agricolas 59.34 40.66 0.158 4.05
9212 Trabajadores Agricolas Ganaderos 74.75 25.25 0.138 2.19
9213 Trabajadores Agricolas de Cultivos Mixtos y 64.89 3511 0177 1.31
Ganaderos
9214 Trabajadores de Jardineria y Horticultura 13.11 86.89 0.163 6.55
9215 Trabajadores Forestales 37.43 62.57 0.145 3.84
9216 Trabajadores de la pesca y la acuicultura 66.57 33.43 0.116 0.11
9321 Empacadores manuales 52.31 47.69 0.155 0.11
9329 Trabajadores Manufactureros no clasificados en 84.91 15.09 0.113 0.63
otros lugares
9331 Conductores de vehiculos manuales y de pedales 69.75 30.25 0.078 0.00
9332 Conductores de Ve.hllculog y Maquinaria de 58.87 4118 0.072 1.29
Tracciéon Animal
9333 Manipuladores de carga 33.16 66.84 0.214 5.20
9334 Reponedores de estantes 38.26 61.74 0.113 12.19

Fuente: Elaboracién propia a partir de Webb (2020)
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A la hora de explicar los resultados obtenidos, se debe tener en cuenta como punto
de partida que el sector es mayoritariamente masculino. El sector primario es uno
de los mas longevos en términos de existencia en la economia espafiola, con lo que
la incorporacién de los cambios sociales en términos de feminizacién resulta mas
lenta en comparacion con otros sectores. Sin embargo, resulta crucial establecer un
umbral que nos permita dictaminar si una ocupaciéon esta masculinizada o
feminizada, es decir, si tiene una presencia mayoritaria de hombres o mujeres,
respectivamente. Para tal fin, se toma como referencia la metodologia propuesta
por Smyth (2005), que establece que una ocupacion concreta esta masculinizada o
feminizada si el porcentaje de presencia de uno de los géneros se encuentra por
encima del 60%, mientras que si esto no ocurre, la ocupacion se cataloga como

neutra.

Los resultados obtenidos muestran que sélo hay 5 ocupaciones que podemos
catalogar como feminizadas y presentan un alto grado de reemplazo por la IA, pero
no en términos globales de automatizacion. De hecho, en términos de probabilidad
de busqueda no se puede afirmar que una ocupacién altamente masculinizada o
feminizada lleve aparejado una probabilidad mayor o menor. Sin embargo, si que
parece existir diferencias en las probabilidades de acuerdo a la composicién por

género observada en el empleo.

Asi, la dimension de género resulta un elemento clave que se debera tener en
cuenta a la hora de formular recomendaciones de politica econémica, debido a la

alta presencia masculina en las ocupaciones analizadas del sector agroalimentario.

5.4. Explicacion de los resultados desde el punto de
vista de la industria

En el presente estudio se han analizado un conjunto de ocupaciones muy
heterogéneo, con el fin de obtener una vision global del sector agroalimentario.
Este sector engloba un conjunto de actividades de distinta naturaleza, que se
emplazan dentro de las cadenas de suministro, que abarcan diferentes fases que a
su vez van desde la produccion de los alimentos agricolas hasta otras fases de
naturaleza heterogénea como la crianza del ganado, hasta la distribucién final,

pasando por la necesaria fase transformacion llevada a cabo en la industria
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manufacturera. Todas estas ocupaciones presentan un alto grado de
interdependencia mutua y su aporte de valor afiadido dentro de la cadena esta
sujeto a los eslabones anexos a su actividad principal. Por esta razén, el analisis no
se centra exclusivamente en un sector o un conjunto de actividades concreto,
aportando asi una vision integral del impacto de la Inteligencia Artificial y la

automatizacion tecnoldgica sobre el empleo del sector.

Dicho esto, en este epigrafe vamos a adoptar un enfoque mas especifico, al
centrarnos Unicamente en las ocupaciones pertenecientes a la industria, puesto
que representan la parte mas importante del sector en términos de empleo e,
histéricamente, han sido las personas trabajadoras mas afectados por los cambios
tecnologicos, convirtiendo su entorno laboral y adaptando sus puestos de trabajo a

nuevos modelos productivos?23.

Para ello, consideramos una submuestra a partir de la muestra global donde
seleccionamos las ocupaciones mas representativas de la industria manufacturera
en su rama de alimentos y bebidas, incluyendo distintos niveles de cualificacion y
recogiendo su distinta implicacién dentro del proceso productivo. Las ocupaciones

a analizar son las siguientes, segun la clasificacion CNO-11:

¢ Supervisores de industrias alimenticias y del tabaco.

*¢ Mecanicos y ajustadores de maquinaria agricola e industrial.

¢ Matarifes y trabajadores de las industrias carnicas.

¢ Trabajadores de las industrias del pescado.

¢ Panaderos, pasteleros y confiteros.

¢ Trabajadores del tratamiento de la leche y elaboracidn de productos lacteos
(incluidos helados).

¢ Trabajadores conserveros de frutas y hortalizas y trabajadores de la

elaboracion de bebidas no alcohdlicas.

¢ Catadores y clasificadores de alimentos y bebidas.

23 A este respecto, cabe destacar la reconversién industrial espafola que se produce como resultado
de la incorporacion de Espana a la Unién Europea en 1986, trayendo consigo la homogeneizacién
en términos de politica de competencia y la desapariciéon de entidades con un fuerte contenido
industrial como el Instituto Nacional de Industria, tal y como se sefiala en Rueda y Tamames
(2022).
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¢ Operadores de maquinas para elaborar productos alimenticios, bebidas y
tabaco.

. o . o

¢ Operadores de maquinaria agricola movil.

+* Peones de las industrias manufactureras.

A continuacién, se realiza un andlisis pormenorizado del impacto del cambio
tecnolégico sobre las ocupaciones del sector agroalimentario asociadas con la
industria teniendo en cuenta los supuestos y aspectos anteriormente mencionados.
En primer lugar, la Figura 5.1 ilustra la importancia de la industria dentro del total
del sector agroalimentario en términos de porcentaje del nimero de contratos

sobre el total.

Figura 5.1. Distribucion porcentual del numero de contratos del sector
agroalimentario pertenecientes a la industria, 2014-2023 (Media de la industria vs
total)
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Fuente: elaboracién propia con datos del SEPE

De acuerdo con la Figura 5.1, se puede observar en términos descriptivos como el
porcentaje de la industria evoluciona desde 2014 en términos ascendentes,
exceptuando el retroceso sufrido por el cierre de las actividades no consideradas
esenciales durante el COVID-19. Cabe destacar que tras el COVID-19, la
recuperacién del nimero de contratos ha sido paulatina y ha disminuido el ritmo
de aceleracién anterior a la pandemia. A pesar de que hay que tomar estos
resultados con cautela debido al impacto del COVID-19, estos resultados estan en

linea con lo sefialado por Acemoglu y Restrepo (2019), quienes encuentran que la
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automatizacion reduce el peso del factor trabajo en la produccién industrial y en la
actividad econémica en términos generales. Sin embargo, cabe destacar que las
actividades de industria siguen teniendo una importancia estratégica dentro del
sector agroalimentario, al abarcar mas de un tercio del nimero total de contratos.
Ademas, como contrapartida, Aghion et al. (2020) sefialan que la automatizacion
aumenta los beneficios industriales, argumento que estaria en linea con el

sefialado por Melitz (2003) en su extension de la nueva teoria del comercio?4.

A continuacion, en la Tabla 5.6 se estudia la industria perteneciente al sector
agroalimentario en términos del promedio de automatizacién y el nimero de

contratos no ejecutados.

Tabla 5.6. Promedio de los scores obtenidos por andlisis por patentes y tecnologia
y numero de contratos no ejecutados en la industria en comparacion con el total
del sector agroalimentario

Indicador / Metodologia Tecnologia GPT Analisis por patentes
Promedio de sustl.tulblhda.d en el sector 7,66 12,78
agroalimentario
Promedio de sustituibilidad en la industria 11,21 10,59
Total de contra.ltos no .e]ecutados enla 9334 121.087
industria

Proporcion de contratos no ejecutados en la

industria sobre el total (porcentaje) 11,08 28,94

Fuente: elaboracién propia con datos del SEPE, OpenAl y Google Patents

De acuerdo con los datos pertenecientes a la Tabla 5.6, se puede observar como los
resultados difieren tanto por metodologia como por variable analizada. En
términos de promedio de automatizaciéon, se observa cémo la industria es mas
sensible a la metodologia GPT, si bien para el sector agroalimentario la tendencia
muestra como el promedio de automatizacién es muy superior cuando la
automatizacién se analiza por medio del andlisis de patentes. En relacién al
numero de contratos no ejecutados, se repite un patréon similar, destacando por
andlisis de patentes que alrededor de 1 de cada 4 contratos podrian no ejecutarse
debido a la automatizacion. Estos resultados ponen de manifiesto la importancia

de aislar el impacto de la tecnologia sobre la industria y comparar sus efectos con

24 Melitz (2003) considera que solamente las empresas mas productivas permanecen en el mercado
debido a la apertura comercial, siendo expulsadas del mercado las empresas menos productivas. En
términos del cambio tecnolégico, la estabilizaciéon en el crecimiento del nimero de contratos podria
estar compensado con un aumento de la produccién y por ende de la productividad de aquellas
actividades industriales de mayor valor anadido.
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los producidos en el sector agroalimentario en conjunto, lo que implica diferenciar
a la hora de proponer recomendaciones de politica especificas. Este analisis se
extiende con el realizado a continuacién en la Tabla 5.7, incluyendo el enfoque de

género ya adoptado en la seccién 5.3.

Tabla 5.7. Distribucion de género en las ocupaciones asociadas a la industria
perteneciente al sector agroalimentario (porcentaje)

Ocupacion Mujeres Hombres
p (porcentaje) | (porcentaje)
Supervisores de industrias alimenticias y del tabaco 41.80 58.20
Mecanicos y ajustadores de maquinaria agricola e industrial 2.12 97.88
Matarifes y trabajadores de las industrias carnicas 33.38 66.62
Trabajadores de las industrias del pescado 50.35 49.65
Panaderos, pasteleros y confiteros 46.58 53.42
Trabajadores del trata}mlento.de lg leche y elaboracion de 45.46 54.54
productos lacteos (incluidos helados)
Trabajadores conserveros de frutas y hortalizas y trabajadores de la
o, : s 66.57 33.43
elaboracion de bebidas no alcohdlicas
Catadores y clasificadores de alimentos y bebidas 61.22 38.78
Operadores de maquinas para elaborar productos alimenticios, 43.22 56.78
bebidas y tabaco
Peones de las industrias manufactureras 37.78 62.22
Promedio en la industria 42.85 57.15
Promedio en el total del sector 30.19 69.81

Fuente: elaboracion propia con datos del SEPE

Por ultimo, la distribucién de género se muestra como una variable crucial en la
industria del sector agroalimentario, donde a excepcion de la ocupacién
“Operadores de maquinas para elaborar productos alimenticios, bebidas y tabaco”,
que muestra un balance de género muy compensado con un 43% y 57% de
hombres y mujeres, respectivamente, el resto de las actividades cuentan con una
elevada tasa de masculinizacién y feminizaciéon. Sin embargo, en términos de
promedio la industria del sector agroalimentario si que muestra unas cifras
compensadas en términos de género, muy alejadas del promedio del total del
sector, donde dos de cada tres puestos de la industria agroalimentaria estan
ocupadas por mujeres. Por tanto, la industria agroalimentaria es uno de los
sectores donde mas parece haberse notado el cambio estructural del mercado

laboral espafiol sefialado por Garcia-Delgado et al. (2023), que no es otro que el
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aumento de las tasas de actividad del mercado de trabajo debido a la incorporacién

de la mujer.

Estos resultados muestran que el total de la industria agroalimentaria parece
contar con un contexto favorable a la fuerza laboral femenina, que podria venir
explicado por variables como facilidad de conciliacién laboral u horarios flexibles

en comparacion con otros convenios laborales u ocupaciones.
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6) Recomendaciones de politica

Los analisis presentados en los capitulos anteriores ponen de manifiesto que la
automatizacion y la IA suponen un reto gigantesco para el futuro de las relaciones
laborales. Tanto la revisién de la literatura nacional e internacional, asi como los
analisis empiricos novedosos para Espafia y para el caso del sector agroindustrial,
presentados en los capitulos 3 a 5, ambos inclusive, ponen de manifiesto que estas
nuevas tecnologias tienen un potencial disruptivo en la capacidad de negociacién
de los sindicatos, en el empleo y las condiciones laborales y, ademas, incrementan

los riesgos fisicos y psicosociales de las personas trabajadoras.

En este sentido, se estda comenzando a plantear nuevas regulaciones y formulas de
negociacion que incorporen medidas sobre las problematicas de las tecnologias
vinculadas a la digitalizacion y la inteligencia artificial. En el ambito europeo, uno
de los ejemplos mas destacados es la Ley Europea de 1A (Al Act), que distingue
entre aplicaciones de la IA prohibidas, de alto riesgo y generales, estableciendo
obligaciones a cumplir en funcién del nivel de riesgo que presentan. Ademas, la
nueva Regulacién sobre Maquinaria de la UE, adoptada en 2023, que tiene como
objetivo abordar los nuevos retos de seguridad de las tecnologias digitales, plantea
los requisitos, principios y objetivos de seguridad de las personas trabajadoras.
Esta legislacion dota de instrumentos de evaluaciéon de riesgos en el trabajo, e
incluye obligaciones como las medidas de prevencion, la formacion, la informacion
o la consulta a las personas trabajadoras en materia de salud y seguridad.
[gualmente, en los acuerdos colectivos mas recientes, tales como el V Acuerdo para
el Empleo y la Negociacion Colectiva (V AENC) firmado por la CEOE, CEPYME,
CCOO y UGT el pasado mayo de 2023, ya se esta empezando a incluir clausulas

especificas sobre la IA.

En primer lugar, tal y como se ha explicado en la revisién de literatura, estas
tecnologias parecen haber facilitado el desarrollo de grandes empresas
tecnolégicas, con posibles posiciones oligopolistas en los mercados. Esto implicaria
una pérdida, tanto de los estados como de los movimientos sindicales, de
capacidad negociadora a la hora de establecer regulaciones o medidas sobre la[A y

la digitalizacién.
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En segundo lugar, el uso de tecnologias digitales también esta asociada a riesgos de
pérdida de empleo y al empeoramiento de las condiciones de trabajo. Tal y como
hemos observado en los resultados obtenidos en este estudio, la capacidad de
sustituciéon de las nuevas tecnologias es cada vez mayor y abarca un rango mas
amplio de ocupaciones. Hasta el momento, la evolucion historica de los datos
muestra que estas mejoras tecnolégicas han resultado en aumentos de
productividad, pero esto no se ha traducido en incrementos en salarios reales o
reducciones de la jornada laboral, tal y como dicta la teoria econémica. Dichas
tecnologias estan vinculadas, sobre todo, a una mayor intensidad laboral, una
menor autonomia, una mayor vigilancia y prevalencia del trabajo en solitario. Para
evitar que la inclusién de la IA dentro del mercado laboral termine causando estos
resultados adversos, es indispensable abogar por una complementariedad efectiva
que permita avanzar en la reduccion del tiempo de trabajo y no se traduzca en la

ampliacién del niimero de tareas asignadas a cada puesto de trabajo.

Finalmente, aunque la automatizacién y la IA son capaces de desempefar tareas
mas peligrosas y complejas que las anteriores tecnologias, reduciendo el nimero
de accidentes y lesiones, a su vez siguen existiendo riesgos fisicos. Estos riesgos
estadn relacionados con el mal comportamiento de los robots, los fallos en las
comunicaciones o cuestiones de ciberseguridad (Leso et al, 2018). Estas
cuestiones no se resolveran a partir de la IA, puesto que, tal y como se observa en
el Capitulo 4, la capacidad de cobertura de esta tecnologia se centra en actividades
que no suponen un riesgo desde el punto de vista fisico. Es mas, considerando la
posible sustitucion de las actividades intelectuales, en el caso de avanzar hacia una
reasignacion de tiempo en términos de tareas, también se debe tener en cuenta
que un aumento de las horas dedicadas a trabajos manuales que impliquen un
esfuerzo fisico puede llevar a un incremento de los accidentes laborales y las
lesiones en el puesto de trabajo. Esto supone un reto desde el punto de vista de la

prevencién de riesgos laborales.

Ademas de lo mencionado, los avances tecnolégicos también presentan riesgos
psicosociales que estan vinculados tanto al estrés relacionado con la continua
vigilancia de las personas trabajadoras a través de determinadas aplicaciones

digitales o de vigilancia directa, como a la ausencia de habilidades necesarias para
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llevar a cabo nuevas tareas vinculadas a las tecnologias digitales o incluso la
obsolescencia de sus habilidades o de sus puestos de trabajo. La posibilidad de
estar continuamente vigilado, que podria denominarse a partir del término
“pandptico digital” (Manokha, 2020), pone en riesgo cualquier derecho de

privacidad o de proteccion de datos.

Segun un informe de la Fundacion Europea para la Mejora de las Condiciones de
Vida y de Trabajo (Eurofound, 2024), las herramientas de prevencién de riesgos se
consideran poco flexibles, asi como insuficientes en términos de efectividad. De ahi
que sea de gran relevancia la prevencién y gestion de riesgos. A continuacion, se
exponen las medidas que se proponen a partir de los capitulos desarrollados en
este informe, diferenciando por tipo de riesgo, pero a la vez se asume que las
medidas que se plantean pueden afectar a distintos tipos de riesgo de manera

complementaria.

a. Riesgos sobre el poder de mercado y la capacidad negociadora

Entre los principales problemas que se encuentran las regulaciones sobre la
informacion sobre los modelos de entrenamiento de los datos, no se exige que sus
indicadores, parametros y variables utilizadas sean publicos. Este hecho, ademas
de afectar a la transparencia y la trazabilidad, puede conllevar que las empresas
proveedoras de estos modelos tengan un mayor poder de mercado, aumentando la
probabilidad de abuso de posicion dominante2>. En relacién con este hecho, los
convenios deben incluir clausulas especificas que obliguen a que la recoleccion y
uso de los datos en el trabajo por parte de las aplicaciones digitales deban estar
determinados a través de los acuerdos colectivos. Es decir, en estos acuerdos,
ademas de las condiciones sobre los salarios o las horas de trabajo, también se
debe negociar qué tipos de datos puede monitorizar o recoger la empresa y como
dichos datos deben ser usados de tal forma que beneficie al interés colectivo.
Ademas, seria conveniente involucrar a los sindicatos para que tengan acceso a
esta informacidn, de tal forma que mejoren sus habilidades de negociacién. En un

informe reciente de la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT) se ha evaluado

%> Cabe destacar gue el ordenamiento juridico espafiol sanciona especificamente el abuso de posicion
dominante, tal y como se contempla en la Ley 15/2007 del 3 de julio de Defensa de la Competencia.
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que los efectos de la tecnologia en las condiciones laborales pueden ser positivos o
negativos, si bien esto depende en gran medida de su presencia en el disefio, uso e
implementacion de la tecnologia (OIT, 2023). De esta forma, las personas
trabajadoras pueden dar forma al desarrollo y aplicacién de las nuevas tecnologias
digitales en su espacio de trabajo, asi como redistribuir el poder entre trabajadores
y directivos, reduciendo las desigualdades jerarquicas existentes y a su vez

ofreciendo protecciones en la relacién laboral.

Dado el impacto previsto de la IA en el entorno laboral, otra medida muy a tener en
cuenta es la completa transparencia de los sistemas que conforman esta
herramienta. Esto permitiria entender como afecta esta tecnologia de manera
especifica sobre el trabajador. Se podria recolectar todo el conjunto de informacién
sobre como la IA y los sistemas de datos funcionan, asi como de todo el conjunto de
decisiones que ha tomado el dispositivo o la aplicacién. Asi se podria conocer de
manera accesible y rapida cémo funcionan los sistemas operativos y sus efectos

sobre las condiciones laborales.

Por otro lado, se ha incluido en el articulo 65 de la Ley Europea de 1A (Al Act), que
estard vigente en agosto de 2026, la creacion de un Consejo Europeo de
Inteligencia Artificial a partir del establecimiento de un foro consultivo dedicado a
esta tecnologia, cuyo objetivo es proporcionar conocimientos técnicos y de
asesoramiento al Consejo y a la Comision Europea. Uno de los puntos interesantes
es que este foro esta formado tanto por empresas de la industria (grandes,
emergentes y PYMES), como por la sociedad civil y del mundo académico, lo que
fomentaria la transferencia de conocimiento entre todos los agentes de la sociedad,
dentro del modelo conocido como triple hélice. Esto implica que los intereses
comerciales no tienen por qué ser los principales, debido al alto grado de
diversidad de actores que componen el foro. Sin embargo, no se incluye de manera
explicita a los sindicatos o los representantes de las personas trabajadoras en este
foro. Por lo tanto, desde el movimiento sindical deberian realizarse las gestiones
pertinentes para formar parte de manera explicita, siendo participes en la toma de

decisiones.

En ese ambito regulador, la Ley Europea de IA implica la creaciéon de agencias

nacionales de supervision, que, en el caso de Espafia es la Agencia Espafiola de
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Supervisién de la Inteligencia Artificial (AESIA)2¢. Conviene, por lo tanto, que los
sindicatos formen parte activa de la estructura de este organismo para asegurar
que los sistemas de supervision tengan en cuenta los intereses y los derechos de

las personas trabajadoras.

La participacion de los sindicatos tanto en el foro consultivo como en la AESIA
facilitaria el desarrollo de posterior legislaciéon y del sistema de vigilancia y
supervision, limitando a su vez la concentraciéon econémica de la coordinacién de
derechos en un grupo reducido de agentes, beneficiando a la sociedad en su

conjunto.

Ademas, dado que las principales empresas tecnolégicas no son europeas, sino que
provienen de Estados Unidos y de China, la politica laboral deberia replantearse a
nivel de las cadenas de suministro a nivel global, ya que se estarian
descentralizando las relaciones laborales. De esta forma, el establecimiento de
obligaciones de rendicion de cuentas en materia de tecnologias digitales y de [A
favoreceria la capacidad de establecer mejoras concretas en términos laborales y

sociales en el conjunto de los segmentos productivos.

Por otra parte, una recomendacién crucial es el establecimiento de clausulas en los
convenios colectivos encaminadas a garantizar la responsabilidad en el uso de la IA
y las tecnologias inteligentes. Los sindicatos deben presionar para que se adopten
marcos claros que definan la responsabilidad de las empresas en casos de
decisiones erréneas tomadas por sistemas de inteligencia artificial, como despidos
injustos, errores en la evaluacién de desempefio, o asignacién de tareas peligrosas.
Estos marcos también deben incluir protecciones para las personas trabajadoras

en casos de violaciones de privacidad o uso indebido de sus datos.

En esta misma linea, se deberia exigir la existencia de una plataforma de datos
publica de cédigo abierto en la que se muestre la informacién del sector de
referencia en relacién con el entorno. Dado que el acceso a las nuevas tecnologias
digitales puede constituir una barrera de entrada para muchas empresas, sobre

todo las pequeiias, una plataforma publica ofreceria oportunidades para reducir

26 , . . . soe .2 . . . afr -
Véase apartado 2.2.6 de las principales estrategias politicas en relacidn con la inteligencia artificial y la
automatizacion.
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estas barreras. Asi, las empresas emergentes tendrian muchas mas facilidades para
acceder a los mercados con barreras de entrada derivadas del acceso a las
tecnologias digitales y diversificaria la estructura empresarial a través de la IA. A
partir de esta iniciativa se promoverian las pequefias explotaciones, o la
agrupacion de pequefias explotaciones en régimen de cooperativas, que se
beneficiarian de la adopcién de tecnologias y mejoras de eficiencia en la

produccion.

Por ejemplo, en el sector agroalimentario seria beneficioso que existiera una
plataforma de datos sobre la informaciéon de variables del entorno econdémico
tanto a nivel micro como macro, tales como las condiciones meteoroldgicas, las
empresas que conforman el sector, la gestion del agua, los precios de los insumos
en el mercado, o el rendimiento de los terrenos contiguos. El acceso a la
informacién permitiria reducir los costes de transaccién y, por tanto, la
incertidumbre que pueden tener los pequefios agricultores a la hora de gestionar
sus cultivos. De manera similar a la iniciativa Buy from Women, ya comentada en la
revision de literatura, esta plataforma permitiria conectar diferentes canales de
informacion, financiaciéon y mercados a lo largo de toda la cadena de suministro
agroalimentaria. Esto, a su vez, serviria para reducir las dinamicas de control y
monopolizacion de las empresas tecnologicas o las macrogranjas, y las barreras de
entrada vinculadas a la falta de medios para acceder a la informacion. De esta
forma, se favoreceria que las pequefias empresas, o incluso los pequenos
agricultores, puedan aprovecharse de las tecnologias digitales de una forma mucho

mas accesible.

El acceso a la informaciéon también esta intrinsecamente relacionado con la
perspectiva de género. A partir de los datos de la Unién Internacional de
Telecomunicaciones, se encuentra que existe una brecha de género en el acceso a
la informacién para el caso de Internet, donde, a nivel mundial, un 62% de los
hombres tiene acceso a Internet comparado con un 57% de las mujeres en 2023 27.

Cabe destacar que Internet es una tecnologia ampliamente difundida y utilizada a

at%208%25.
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nivel global y, aun asi, se encuentra la persistencia de una brecha de género. En el
andlisis realizado para la automatizacion y la IA, los resultados confirman la
existencia de una brecha de género en el sector agroalimentario para ambos tipos
de tecnologia. Por tanto, la prevalencia de estas diferencias de género se confirma
no so6lo a nivel sectorial, sino por tipo de tecnologia manejada, ya sea
automatizacion o IA. Para tal fin, resultaria necesario que los sindicatos tengan en
cuenta el papel del género al analizar el impacto de la IA y la automatizacién en el
sector agroalimentario, de tal forma que las politicas laborales formuladas sean de

caracter inclusivo.

b. Riesgos sobre el empleo y las condiciones laborales

Aunque en los acuerdos de negociacion colectiva mas recientes, como el V AENC, se
incluyen clausulas sobre IA, estas apenas se limitan a clausulas vinculadas a la
desconexion digital. A partir de este informe, se recomiendan mas medidas
relacionadas con las tecnologias digitales y que resultan necesarias para mejorar
las condiciones laborales y la capacidad de negociacion. Una de las
recomendaciones es que las clausulas relacionadas con la desconexién digital no
solo tienen que vincularse al establecimiento de horarios de trabajo en los que el
trabajador deba estar conectado o disponible a través de algin dispositivo digital.
Se deben establecer a su vez sistemas de evaluacion del impacto del uso de la IA en
la organizacién del trabajo, no sélo en términos de productividad, sino también en
cuestiones éticas, de seguridad y de salud laboral. En este sentido, teniendo en
cuenta el gran impacto previsto en términos de productividad gracias a la IA, seria
conveniente redactar de manera concreta las tareas adscritas a cada puesto de
trabajo, garantizando que no se produzca una sobrecarga de actividades que lleve
a la persona empleada a situaciones en las que no sea capaz de realizar sus
funciones dentro de su horario laboral. En este sentido, esta capacidad de
concrecion en términos de fijacién de tareas también podria evitar abusos en
términos de despidos, clarificando cudles son las actividades que son competencia
del trabajador e impidiendo asi la consecucién de posibles falsos despidos

procedentes que se amparen en la justificacién de un bajo rendimiento.

También es necesario mejorar la capacidad de negociacién colectiva a través de la

participacion en consejos de administracion para poder priorizar el
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establecimiento de mejores salarios y de la negociacién de horas de trabajo en las
agendas. Es cierto que la inclusiéon de personas trabajadoras en los consejos de
administraciéon de empresas como Amazon o Google facilitaria la democratizacién
en el desarrollo de la IA. Sin embargo, como ya se ha explicado en el presente
informe, la complejidad de las cadenas de suministro del conjunto del sector puede
hacer que resulte insuficiente la representacion y participacion de las personas
trabajadoras a nivel empresa. Deberian desarrollarse Acuerdos Macro, similares a
los ya establecidos en sectores como el textil?8, en los que hubiese una junta
permanente de supervision con una amplia representacion de la sociedad civil y de

las principales federaciones sindicales a nivel internacional.

Por otro lado, la Ley Europea de IA califica de alto riesgo los sistemas de IA que se
utilizan en los ambitos del empleo, la gestion de las personas trabajadoras y el
acceso al autoempleo. Esta misma ley obliga a proporcionar la informacién técnica
sobre el desarrollo de los algoritmos y deben ser supervisados para minimizar los
riesgos. Puesto que los resultados obtenidos en este informe muestran que una de
las actividades que registran una automatizaciéon potencial mas alta son las
relacionadas con la gestion de recursos humanos, resulta de vital importancia
establecer un marco regulatorio que proteja a las personas trabajadoras ante los
posibles abusos que pueden aparecer a partir de la sustitucion del factor trabajo
por la IA. En este sentido, seria positivo promover la participacion de los sindicatos
en el establecimiento de las instrucciones de los algoritmos para definir las reglas

de contratacion y condiciones laborales.

Resulta importante también que los sindicatos promuevan la igualdad de género y
la diversidad en la gestion de los algoritmos de las tecnologias inteligentes. A partir
de la revisién de literatura y los resultados obtenidos, queda probado que una
gestion no adecuada de la IA puede perpetuar o incluso exacerbar sesgos
existentes en el lugar de trabajo. Por ejemplo, los algoritmos de seleccién de
personal podrian discriminar a grupos histéricamente desfavorecidos. Los

sindicatos deben establecer en los convenios exigencias para que las empresas

28 Véase el Accord de Bangladesh tras el sonado accidente industrial de Rana Plaza de 2013.
https://theconversation.com/con-la-globalizacion-industrial-vamos-hacia-una-negociacion-
colectiva-transnacional-170148
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adopten medidas especificas para garantizar que las tecnologias digitales no
perpetuen desigualdades de género, raza o cualquier otra forma de discriminacidn.
Ademas, deben abogar por la participacion equitativa de mujeres y minorias en los
programas de formacién y reentrenamiento en tecnologias digitales, asegurando
que estos grupos no queden excluidos de los beneficios de la digitalizacién. Tal y
como se ha comentado con anterioridad, los resultados obtenidos para ambas
tecnologias, es decir, automatizacion e IA, demuestran que el género resulta
todavia una variable de caracter crucial y seguira jugando un papel fundamental de
cara al futuro. A tal fin, serda necesario prestar atenciéon a las iniciativas

institucionales que puedan surgir tras la finalizacion de la Agenda 2030.

De manera complementaria, los sindicatos deberian desarrollar o formar a
delegados sindicales especializados en el manejo de tecnologias inteligentes. Este
argumento estaria en linea con el desarrollo de habilidades digitales contemplado
en la Agenda Digital de la Unién Europea, facilitando a su vez a las personas
trabajadoras recibir asesoramiento en lo relativo a los problemas vinculados con la
inteligencia artificial o las tecnologias digitales. De igual manera, en los convenios
colectivos deberia crearse un comité especializado en vigilancia ética de la
inteligencia artificial. Estos mismos comités podrian encargarse de marcar las
pautas concretas sobre el entrenamiento de los datos de manera colectiva. Asi, se
incluirfa un marco regulatorio de acceso de datos para facilitar que los algoritmos
y el entrenamiento de los datos cumplan con determinadas preferencias en

beneficio de las personas trabajadoras.

A través del comité de vigilancia se promoveria la creacién de sistemas de
auditoria y supervisiéon de la IA a nivel sectorial o dentro de las empresas. Estos
sistemas deben ser gestionados conjuntamente por las organizaciones y los
sindicatos, para garantizar una evaluacion continua del impacto que la inteligencia
artificial tiene sobre las personas trabajadoras. Los sindicatos deben negociar la
inclusion de estas auditorias en los convenios colectivos, asi como asegurar que los
resultados de estas evaluaciones sean transparentes y accesibles para las personas

trabajadoras.

En relacién con el riesgo que existe en la sustitucién o eliminaciéon de puestos de

trabajo, deberian iniciarse negociaciones bilaterales entre los empleadores y las
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personas trabajadoras para que este ultimo colectivo sea incluido en la gestién del
proceso de transicion, priorizando aspectos como la redistribuciéon y la
capacitacion sobre la pérdida de empleos. En este sentido, la Convenciéon de
Proteccién del Empleo de la OIT (No. 158, 1982) incluye disposiciones sobre la
finalizacién de empleos por razones tecnoldgicas. En linea con recomendaciones
similares, se deberian consultar a los representantes sindicales en caso de
despidos colectivos, minimizar los despidos y establecer criterios de finalizacion y
priorizar la recontrataciéon. Conviene tener en cuenta que, si bien tanto la
automatizaciéon como la IA afectan al empleo tal y como sugieren los resultados, en
términos del nimero de empleos afectados la [A parece tener un menor impacto
que la automatizacion, previsiblemente porque el nuimero de ocupaciones
afectadas es mas reducido, ya que estamos hablando de una tecnologia de caracter
mas especifico y con una difusion mas reciente. En este sentido, los sindicatos
deberian desarrollar diferentes tipos de negociaciéon teniendo en cuenta la
tecnologia que utilice la empresa, ya que el impacto en términos de empleo puede
variar y, por tanto, requerir la formulacién de estrategias adaptativas en el ambito

de las relaciones laborales.

También las negociaciones deberian estar dirigidas hacia la reduccién de la
jornada laboral. Este es un debate que se esta manteniendo en la actualidad de
manera intensa, debido a una posible reduccion de la jornada laboral a cuatro dias
que, sin embargo, demandara una mayor productividad de la persona trabajadora.
Al mismo tiempo, esta reduccién de la jornada laboral podria abordar retos clave
de caracter estructural para la economia espafiola, tales como la caida de la fuerza
de trabajo y el reto de la sostenibilidad demografica, materializada en un
progresivo envejecimiento poblacional. La automatizacién o la IA podrian sustituir
los puestos de trabajo, pero también incluso reducir las horas que componen la
jornada laboral para liberar trabajo a la sociedad y, por tanto, avanzar en la
conciliacién. Igualmente, como prioridad complementaria a la reduccién de la
jornada laboral, las tecnologias se deben enfocar en la mejora de la calidad de los
puestos de trabajo que permanecen, aumentando su valor afiadido en términos

econdmicos, pero también en términos sociales, siguiendo la linea ya mencionada.
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c. Riesgos fisicos y psicosociales

En relacién con los riesgos fisicos y psicosociales, una de las recomendaciones
deriva de la incorporacion activa de los sindicatos en la provisién de cursos de
formacion para el uso de nuevas tecnologias que incluyan de manera especifica, y
en funcion de las particularidades del sector o las actividades en las que se
especialice cada empresa, un conjunto de programas que prevengan los riesgos

fisicos y psicosociales.

En los convenios colectivos se deben incluir medidas de proteccién de datos para
restringir las medidas a partir de las cuales las aplicaciones digitales puedan
monitorizar el uso de las tecnologias por parte del trabajador. De forma que se
especifiquen qué datos son registrados por las aplicaciones del empleador, asi
como el compromiso de la organizacion con la proteccion de datos y el respeto por
la privacidad de las personas trabajadoras. Ademads, deberian prohibirse la
monitorizacion de las personas trabajadoras o la recoleccién de datos de dmbito
laboral fuera de los horarios y los lugares de trabajo. Esto reduciria los riesgos

psicosociales.

Ademas, el riesgo vinculado a la pérdida de autonomia por parte de las personas
trabajadoras al depender del funcionamiento de una maquina podria ser reducida
al incorporar a las personas trabajadoras en el disefio y uso de las mismas o en las
pruebas en la implementaciéon de maquinaria. Hay que asegurar que las personas
trabajadoras se integren de manera activa en el disefio de los sistemas roboticos o
de las aplicaciones, otorga de un mayor sentido de propiedad y de confianza entre

ellos y un implemento de las tecnologias mas participativo.

Por ello, se deberian establecer sistemas tripartitos de consulta y negociaciéon
entre trabajadores, empleadores y legisladores, de cara a plantear los retos
vinculados a las nuevas tecnologias digitales. Esto implicaria dar acceso a las
personas trabajadoras al codesarrollo de los sistemas algoritmicos que conforman
los procesos de toma de decisiones, el acceso al uso de datos generados por ellos
durante el proceso de trabajo y a la posibilidad de vetar ciertas formas de

recoleccion de datos que puedan infringir su privacidad, derechos o bienestar.
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Ademas, se deben establecer sistemas de evaluacion de impacto en términos de

salud laboral.

Otro de los factores de prevencidon de riesgos psicosociales es el estrés por la
ausencia de habilidades en nuevas tecnologias digitales. Para ello, los sindicatos
deben participar de forma activa en el disefio e implementacién de programas de
educacion y formacidn para mejorar o reorientar habilidades que estén enfocadas
al uso de estas tecnologias digitales. Si las personas trabajadoras forman parte del
desarrollo de estos programas, podran entender mejor la funcionalidad de los
mismos. Los programas de formaciéon dotarian a las personas trabajadoras de
mayor cualificacién, pudiendo desembocar en mejores puestos de trabajo y

mejores condiciones laborales.

d. Recomendaciones de orientacion sobre la formacion de trabajadores

De acuerdo con los resultados obtenidos, la automatizaciéon afecta en mayor
medida a las ocupaciones con nivel de formacion intermedio debido a que se
concentra un mayor numero de ocupaciones, si bien dichos resultados no se
pueden universalizar porque todos los niveles de formacién parecen afectados por
la automatizacién. En cambio, la IA afecta principalmente a los trabajos con menor
formacién requerida. Si bien existe una heterogeneidad intra-ocupacién no
controlable directamente en el modelo estadistico, estos resultados sugieren que la
formacion tiene una gran importancia a la hora de analizar el impacto de la
automatizacion y la IA, pero no se puede universalizar la afirmacion de que los
impactos de ambas tecnologias se enfocaran en una ocupacién concreta. Ademas,
estas tecnologias, especialmente la IA, estan en una fase de desarrollo incipiente y
resulta impredecible conocer con rotundidad su evolucién futura. En términos de
formacion se pueden plantear las siguientes recomendaciones. En primer lugar, los
sindicatos tienen que desempefiar un rol activo en la elaboracién de los programas
de educacién y formacién. Estos deben estar orientados a mejorar o reorientar las
habilidades de las personas trabajadoras en el uso de tecnologias digitales
aplicadas al entorno laboral. La participacién sindical aseguraria que los cursos

estén alineados con las necesidades, expectativas y salud de los empleados.
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Se deberia garantizar asimismo que todas las personas trabajadoras, con
independencia de su nivel formativo previo, tengan acceso a la formacion relevante
para aumentar su empleabilidad. Este objetivo puede lograrse mediante la
implementacion de Cuentas Individuales de Aprendizaje (Individual Learning
Accounts)??, que permitirian a cada empleado gestionar su acceso a cursos y

oportunidades formativas de manera flexible y adaptada a sus necesidades.

Ademas, se debe establecer un programa de formacién continua que permita a las
personas trabajadoras actualizar sus competencias a medida que las tecnologias
evolucionan. Este programa debe incluir la opcién de obtener certificaciones
oficiales en areas clave como inteligencia artificial, ciberseguridad, automatizacién
industrial, andlisis de datos y habilidades digitales avanzadas. La certificaciéon
ayudara a las personas empleadas a validar su conocimiento y aumentar su

competitividad en el mercado laboral.

No obstante, los programas de formacién deben priorizar el desarrollo de
habilidades que favorezcan el desempefio en ocupaciones donde se requiera la
colaboracion entre humanos, robots y maquinas. Esto incluye la capacitaciéon
técnica en areas como las mencionadas, asi como en competencias sociales y de
liderazgo, necesarias para gestionar equipos en un entorno de automatizacién
creciente. Estas habilidades van a resultar clave no solo para luchar contra el
cambio tecnolégico directamente, sino para convivir con el mismo y adaptarse a un

entorno competitivo.

También se deben implementar cursos especificos sobre la ética de la inteligencia
artificial y la automatizacion, que permitan a los empleados conocer los dilemas
éticos, la privacidad de los datos y el impacto social que puede generar el uso de
estas tecnologias. Esta formacion permitira que las personas trabajadoras
participen de manera critica en la implementacion de IA en sus empresas y

procesos.

Esto facilita dirigir los sistemas de formacién hacia un sistema de reciclaje

profesional (reskilling) para aquellas personas trabajadoras cuyas tareas podrian

29 Véase, por ejemplo, Individual Learning Accounts: where are we now? - European Union
(europa.eu)
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ser sustituidas por la automatizacién, permitiéndoles formarse en nuevas areas de
crecimiento. Ademads, proporciona oportunidades de mejora de habilidades
(upskilling) para quienes ya se desempeilan en roles relacionados con la

tecnologia, a fin de que puedan ascender a puestos mas especializados.

Por ultimo, las iniciativas formativas deben tener en cuenta los 10 pilares
fundamentales del Pilar Europeo de Derechos Sociales39, garantizando que se
promuevan los principios de igualdad, justicia social y empleo de calidad en la

transicidn hacia una economia digital y automatizada.

Estas propuestas buscan cubrir diversas areas de la formacién, desde lo técnico y
operativo hasta lo ético y humano, para asegurar que los empleados estén
preparados para afrontar los desafios de la transformacion digital. Ademas, se
propone que las empresas asuman un rol activo en facilitar y fomentar el

aprendizaje continuo de sus trabajadores.

e. Propuestas para la regulacion de la inteligencia artificial y la

robotizacion en los convenios colectivos

Considerando los resultados de este estudio y las diferentes propuestas de
politicas presentadas en los epigrafes anteriores, a continuacién, se proponen
algunas clausulas que se podrian incluir a los convenios colectivo del sector vy,
ademas, se presentan algunas otras (tipo adaptadas) que existen en convenios
colectivos de otros sectores en Espafia y en otros paises. En todo caso, tal y como la
OCDE (2023) ha demostrado, la formacién y la consulta a los trabajadores a través
de la negociacién colectiva estd asociada a mejores resultados; es decir, la
participaciéon de las personas trabajadoras en la inclusién y uso de las nuevas
tecnologias en la empresa a través de la negociacion colectiva, lejos de constituirse
en un obstaculo al avance tecnolégico y competitivo de las empresas podria ser, en
realidad, un catalizador de ganancias de productividad y eficiencia productiva para

las empresas con bienestar para los trabajadores.

Una de las primeras recomendaciones que se hace viene del VAENC y se refiere a la

desconexion digital, clausula que es utilizada en muchos convenios colectivos

30 Véase, por ejemplo, The European Pillar of Social Rights Action Plan (europa.eu)
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vigentes, incluso del sector agroindustrial, aunque es necesario resaltarlo. Las
personas trabajadoras tienen el derecho a la desconexion digital fuera del horario
de trabajo legal o convencionalmente establecido, garantizando el respeto a su
tiempo de descanso, permisos, vacaciones, y su intimidad personal y familiar. La
empresa debe evitar comunicarse con las personas trabajadoras fuera de su

horario de trabajo salvo en circunstancias excepcionales.*

También deberian incluir cldusulas que tengan en cuenta que la automatizacién, la
IA, la recoleccion y el andlisis de datos a partir de algoritmos pueden utilizarse
como herramientas de control y monitorizacién. Todo caso, estas herramientas
deberian utilizarse bajo la supervisién y la vigilancia del comité de empresa y
deberia buscar objetivos especificos como productividad, seguridad o control de

horas de trabajo.

Ademas, relacionado con el uso de algoritmos, estos deberian utilizarse en base a
transparencia y vigilancia , incluyendo una evaluacién ex ante y ex post de los
mismos; ya que esta serfa la Unica forma de garantizar que el uso del algoritmo se
haga de forma justa, equitativa, no discriminatoria por razones de género, edad u
otras capacidades relacionadas con el trabajo y el desempefio de las personas. Por
tanto, los convenios deberian incluir cldusulas que permitan la evaluacién de
impacto del algoritmo, mediante micro-simulaciones, antes y después de su uso
dentro de la empresa y en todo aquello que afecte a las relaciones laborales. Todo
ello, ademads, exige una participacion activa de los representantes de los

trabajadores en ese proceso de evaluacion y vigilancia.

Sobre la vigilancia, aunque no es una cuestion novedosa en la negociacién
colectiva, con las nuevas tecnologias la capacidad de vigilancia por parte de las
empresas se ha incrementado aceleradamente, lo que incluye informacién
personal Unica, intima e intransferible. Por ello, la negociaciéon colectiva debe
tratar de regular los diferentes procesos de vigilancia que puede adoptar la
empresa, como camara de vigilancia, las llamadas telefénicas, uso del tiempo, etc.

La negociacion colectiva debe fortalecer las clausulas de vigilancia y monitoreo

31 Clausula extraida y adaptada del V Acuerdo para el Empleo y la Negociacién Colectiva (V AENC),
2023.
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existentes, tratando de evitar su uso para amonestar a las personas trabajadoras,
permitiendo su uso Unicamente con efecto didactico y formativos. En todo caso,
debe hacer siempre hacer alusion al Reglamento General de Protecciéon de Datos

(RGPD) y la AI Act de la Comision Europea.

También se recomienda la existencia de clausulas que incluyan garantia de
derechos laborales en procesos automatizados, es decir, que cualquier proceso
automatizado que afecte a decisiones laborales, como ascensos, despidos o
asignaciones de tareas, deberd ser supervisado por un comité mixto de
representantes de la empresa y de las personas trabajadoras para garantizar que
se respetan los derechos laborales y no se produzcan decisiones arbitrarias o

injustas.

Se deberia también considerar la inclusion de reglas de reparto equitativo entre la
empresa y las personas trabajadoras de los beneficios derivados del uso de nuevas
tecnologias, incluyendo la puesta en marcha de algoritmos, una vez que pueden
reducir costes, aumentar los ingresos, mejorar la valoracién bursatil de la empresa,

incrementado, de esa forma, los beneficios empresariales.

Por ultimo, las clausulas referentes a la supervision y vigilancia de la IA y de los
algoritmos deberia incluir referencias especificas a la salud mental en entornos
digitales. Es importante implementar mecanismos de monitoreo y apoyo a la salud
mental de las personas trabajadoras en entornos altamente digitalizados, donde el
uso intensivo de tecnologia pueda generar fatiga digital o estrés psicologico. Se
deberia, ademas, incluir una clausula que obligue a la empresa a ofrecer recursos
como asesoramiento, pausas especificas o medidas para gestionar la carga

tecnolégica.

Ejemplo de clausulas existentes en convenios colectivos

Responsabilidad. Los efectos de los sistemas de IA sobre los trabajadores, los
productos o la comunidad deben recaer exclusivamente sobre los responsables

ejecutivos y de gerencia de la empresa32.

32 Guia para la negociacidn colectiva del sindicato Communications Workers of America (CWA)
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Consulta y participacion en la adopcion de tecnologias: Cuando la empresa
planifique la adopciéon de un sistema informatico o tecnolégico, se definira
claramente el drea de uso. El sistema solo podra implementarse tras consultar a los
delegados sindicales. Los delegados podran recurrir a conocimientos
especializados internos y, si fuera necesario, a expertos externos, con cargo a la
empresa, salvo acuerdo contrario. Antes de la decision final, se discutird cémo los

empleados podran participar en el desarrollo y seleccion de la tecnologia.33

Garantia de empleo: “Las direcciones de las tres Empresas se comprometen a que
la reordenacién del trabajo por causas de innovaciones tecnolégicas, econdmicas,
técnicas, organizativas o de produccidn, no sera causa de baja en la Empresa, con
caracter forzoso, mediante la aplicacion de los mecanismos previstos en el

articulo 51 y en el articulo 52.c) del Estatuto de los Trabajadores” 34

Prevencion de riesgos laborales y salud laboral: “Los miembros de los Comités
de Seguridad y Salud conoceran antes de su puesta en practica, en lo referente a
prevencion de riesgos, los nuevos métodos de trabajo y especialmente aquellos
que impliquen la utilizaciéon de nuevas tecnologias. Estos métodos de trabajo

deberan ser informados en el seno del Comité de Seguridad y Salud.” 3>

Proteccion de la privacidad y dignidad: La empresa garantizara la proteccion de
la privacidad y dignidad de las personas trabajadoras en todo momento. Se
informara y negociara con los delegados sindicales sobre las medidas de control de
datos introducidas. Las cuestiones relativas a la conservacién, almacenamiento y
eliminaciéon de datos personales se discutiran con los delegados sindicales, y los
empleados seran informados de los objetivos y consecuencias de estas medidas, asi

como la duracién prevista.36

33 Clausula extraida y adaptada del III Convenio colectivo de empresas vinculadas para Telefénica
de Espafia, SAU, Telefénica Moviles Espafia, SAU y Telefénica Soluciones de Informatica y
Comunicaciones de Espafia, SAU, 2024 (BOE-A-2024-3854 Resolucién de 16 de febrero de 2024, de
la Direccion General de Trabajo, por la que se registra y publica el III Convenio colectivo de
Telefénica de Espafia, SAU; Telefénica Moéviles Espafia, SAU y Telefonica Soluciones de Informatica
y Comunicaciones, SAU.).

34 [bid.

35 Ibid.

36 Clausula extraida y adaptada del Second act on increasing the security of IT systems (German IT
Security Act 2.0), 2021.

147



EL IMPACTO DE LA AUTOMATIZACION Y LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN EL EMPLEO DEL SECTOR AGROALIMENTARIO ESPANOL

Transparencia en los sistemas de IA: Las empresas deberan informar
detalladamente al comité de empresa sobre los criterios, normas e instrucciones
en los que se basan los algoritmos o sistemas de inteligencia artificial que influyan
en las decisiones sobre condiciones de trabajo y acceso al empleo. Esta
informacién debe incluir los parametros, reglas e instrucciones que puedan afectar

ala toma de decisiones y la elaboracidon de perfiles.3”

Control humano de los sistemas de IA: Las empresas deberan proporcionar a los
representantes de las personas trabajadoras informacién clara y comprensible
sobre los procesos basados en inteligencia artificial, garantizando que estos no
contengan prejuicios o discriminaciones. Se asegurarg, ademas, que los sistemas de

IA sigan el principio de control humano.38

Proteccion salarial y de horas de trabajo: Se estableceran clausulas que
protejan los salarios y las horas de trabajo de los empleados en aquellos entornos
donde se implementen nuevas tecnologias relacionadas con la inteligencia artificial

o la robotizacion.3?

Formacion profesional continua: La introduccion de tecnologias vinculadas a la
inteligencia artificial deberd ir acompanada de formaciéon continua para la
adaptacién de los empleados, mitigando el riesgo de desempleo tecnolégico. Se
desarrollaran planes de formacién para mejorar las competencias en los puestos

actuales o para facilitar la movilidad a otros puestos.*?

Creacion de un comité ético de digitalizacion: Se creard un grupo de trabajo o
comité ético para evaluar el impacto de la digitalizacion, la robotizacion y la

inteligencia artificial en el empleo. Este comité revisaria los cambios en la demanda

37 Clausula extraida y adaptada de la Ley del Estatuto de las personas trabajadoras, aprobado por el
Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, para garantizar los derechos laborales de las
personas dedicadas al reparto en el ambito de plataformas digitales, 2021.

38 Clausula extraida y adaptada del convenio de Framework Agreement reached between Royal Mail
and CWU, 2020.

39 Clausula extraida y adaptada del Collective Agreement between Technology Industry Employers of
Finland and Trade Union Pro, 2023.

40 Clausula extraida y adaptada del Collective Agreement between Technology Industry Employers of
Finland and Trade Union Pro, 2023.
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de conocimientos técnicos y el mantenimiento de la capacidad laboral en un

contexto de transformacién tecnolégica.*!

Derecho a la explicacion de decisiones algoritmicas: Las personas trabajadoras
tendran derecho a solicitar una explicacion clara y comprensible sobre las
decisiones tomadas por sistemas de inteligencia artificial que afecten su situacién
laboral. En caso de desacuerdo o conflicto, podran solicitar la intervencion de los

delegados sindicales o de un comité especializado.#2

Sistemas de IA revisables y auditables: La empresa debera garantizar que los
sistemas de inteligencia artificial utilizados en la gestién laboral sean revisables y
auditables por entidades externas. Esta revision permitird detectar y corregir

posibles errores o sesgos que afecten negativamente a las personas trabajadoras.*3

Clausulas sobre la vigilancia: el uso de cdmaras, micréfonos o cualquier otro tipo
de tecnologia de vigilancia y seguimiento de las personas trabajadores sera
considerado valido como evidencia para amonestarles en el trabajo. Su uso se
deberia limitar y, podrian, como mucho, utilizarse como elementos formativos y
previsores de eventos futuros. Ademads, cualquier cambio en el uso de las
tecnologias de vigilancia deben negociarse con los representantes de los

trabajadores#4.

Garantia de empleo: se establece un comité para revisar los cambios tecnolégicos
planificados, indicando que “cualquier cambio significativo en el equipo o
materiales que resulte en un cambio significativo en el trabajo, los salarios, las
horas o las condiciones laborales de la cualquier clasificacién de empleados o
disminuya el nimero de trabajadores” debe notificarse con antelaciéon a los
representantes de los trabajadores. Ademads, “si un cambio tecnoldégico crea un

nuevo trabajo que reemplaza, mejora o modifica el trabajo de la unidad de

41 Clausula extraida y adaptada del Convenio colectivo de Renault Espafia, SA, 2021.

42 Clausula extraida y adaptada de Convenio de ESP Takeaway Express Spain, S.L. (Just Eat), 2021.
43 Clausula extraida y adaptada del Collective Agreement Deutsche Telekom, 2022.

44 Clausula extraida y adaptada del National Master United Parcel Service Agreement, 2023
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negociacidn, los empleados de la unidad de negociacién realizaran ese trabajo

nuevo o modificado”4>.
Modificaciones laborales

“A) La Empresa debera informar al Comité de Empresa de cualquier proyecto de
introducciéon de nuevas tecnologias que pueda modificar las condiciones de trabajo
de los distintos profesionales que integran El Norte de Castilla, S.A. antes de su
puesta en practica. En el caso de que un puesto de trabajo se vea afectado por
modificaciones tecnoldgicas, la Direccion de la Empresa ofrecera al trabajador que
lo ocupa un curso de formaciéon por el tiempo indispensable para su adaptacién a

las nuevas tecnologias.

B) La introduccién de nueva tecnologia no supondra la disminucién del nimero de
trabajadores fijos en plantilla. En el supuesto de que se modifiquen las condiciones
de trabajo, bien por la aplicacién de nueva tecnologia, bien por convenios,
absorciones 0 asociaciones con otras empresas, o cualquier causa justificada la
Empresa se compromete a no despedir a ningun trabajador fijo ni a reducir

unilateralmente su jornada.”46
Uso de algoritmos en las relaciones laborales.

“Si la empresa decidiera utilizar, en algin momento, programas o algoritmos de
decision para cualquier proceso laboral (contratacion, formacién, ascensos, etc.),

se informara previamente al Comité de Empresa”’.
Introduccion de nuevas tecnologias.

“Cuando en una empresa se introduzcan nuevas tecnologias que puedan suponer
para las personas trabajadoras una modificaciéon sustancial de condiciones de
trabajo, o bien un periodo de formaciéon o adaptacién técnica no inferior a dos

meses, se deberan comunicar las mismas con caracter previo a la representacién

45 Clausula extraida y adaptada del National Master United Parcel Service Agreement, 2023

“¢ Convenio colectivo de la empresa «El Norte de Castilla, S.A.», con el cédigo 78000052011996.
2021-2023, Articulo 12.

47 Los convenios colectivos de Air Nostrum Engineering and Maintenance Operations, SLU. c6digo
de Convenio 90104642012024 (17/05/2024), en su articulo 10; y Nostrum Training Operations,
SLU, para los afios 2023-2025. Codigo: 46101932012023. (17/4/2023), articulo 8.
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de las personas trabajadoras en el plazo suficiente para poder analizar y prever sus
consecuencias en relaciéon con: empleo, salud laboral, formacién y organizacién del

trabajo.

Las personas trabajadoras destinadas al puesto de trabajo modificado recibirian la
formacion necesaria para el desarrollo de sus funciones, bien directamente de la
empresa o bien a través de planes de formacion concertados con el Servicio
Publico de Empleo Estatal u otros Organismos competentes. En cuanto al régimen
de dicha formacién, se puede realizar la siguiente afirmacién: las personas
trabajadoras afectadas, caracteristicas, duracién, horario y presupuestos a ellas
dedicados, se dard informacién a la representacién legal de las personas

trabajadoras.”48
Uso de algoritmos para la toma de decisiones

El Articulo 80, XXIV Convenio colectivo del sector de la banca, de derechos
digitales, es muy amplio, aunque en algunas ocasiones puede resultar poco
aclaratorio, especialmente en la regulacidon de la desconexién digital, derecho a la
intimidad y al uso de dispositivos digitales en el ambito laboral; videovigilancia,
grabacion de sonidos y geolocalizacién en el ambito laboral; derecho a la educacién

digital; derecho ala IA, con el siguiente texto:
“5. Derecho ante la inteligencia artificial.

Las nuevas herramientas basadas en algoritmos pueden aportar valor hacia una
gestion mas eficiente de las empresas, ofreciendo mejoras en sus sistemas de
gestion. Sin embargo, el desarrollo creciente de la aportacién de la tecnologia
requiere de una implantacién cuidadosa cuando se aplica en el dmbito de las
personas. Por ello, las personas trabajadoras tienen derecho a no ser objeto de
decisiones basadas Unica y exclusivamente en variables automatizadas, salvo en
aquellos supuestos previstos por la Ley, asi como derecho a la no discriminacién

en relacién con las decisiones y procesos, cuando ambos estén basados tinicamente

48 . . . s . 7 3:

Convenio colectivo de las empresas y personas trabajadoras de perfumeria y afines (Codigo de
convenio n.2: 99004015011984), que fue suscrito con fecha 28 de noviembre de 2022 (vigencia:
2022-2025), Articulo 11. Nuevas tecnologias.
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en algoritmos, pudiendo solicitar, en estos supuestos, el concurso e intervencion de

las personas designadas a tal efecto por la Empresa, en caso de discrepancia.

Las empresas informaran a la representacion legal de los trabajadores sobre el uso
de la analitica de datos o los sistemas de IA cuando los procesos de toma de
decisiones en materia de recursos humanos y relaciones laborales se basen
exclusivamente en modelos digitales sin intervenciéon humana. Dicha informacion,
como minimo, abarcara los datos que nutren los algoritmos, la légica de

funcionamiento y la evaluacién de los resultados.”4?

i)t
"'

7 S

49 XXIV Convenio colectivo del sector de la banca, de 17/03/2021, Cédigo de

convenio 99000585011981.
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7) Conclusiones

Este trabajo ha permitido obtener una estimacion del impacto de la
automatizacion y la IA sobre el empleo del sector agroalimentario espafiol. En lo
relativo al impacto de la automatizacién, se ha recurrido a una metodologia de
anadlisis del texto de patentes, materializada de los verbos asociados a las tareas y
las palabras de las ocupaciones. Los resultados resultan relevantes desde el ambito
de las relaciones laborales, originando un importante debate que se detallara en

los siguientes parrafos.

En cuanto a ocupaciones especificas, el analisis sobre los impactos de la
automatizacion indica que los valores mas elevados se asocian habitualmente a
tareas manuales, como agricultura, produccidon o mecanica, indicando que aquellas
profesiones intensivas en mano de obra son mas susceptibles de ser reemplazadas
por la automatizaciéon. En cambio, los valores mas bajos se concentran
habitualmente en labores de supervision y gerencia, que suelen conllevar una

mayor intensidad en capital humano.

A modo de sintesis, se puede argumentar que un total de 18 ocupaciones estan
asociadas a un riesgo bajo de ser reemplazadas por la automatizacion, con una
probabilidad asociada menor o igual que 0,1. En cuanto al riesgo medio, asociado a
probabilidades comprendidas entre 0,1 y 0,2, se pueden encontrar un total de 27
ocupaciones, que corresponde aproximadamente a la mitad de la muestra. Por

ultimo, 9 ocupaciones muestran un riesgo alto de reemplazo por la automatizacion.

Otra de las partes centrales de este estudio para estudiar el impacto del cambio
tecnolégico sobre el empleo se basa en el calculo del posible impacto de la
tecnologia GPT dentro del mercado laboral, especificamente, dentro del segmento
del sector agroalimentario espafiol. Esta tecnologia ha destacado entre todas las
Inteligencias Artificiales por su nivel de competencia en términos de analisis y
generacion de texto, asi como por su accesibilidad, llegando a reemplazar a las
herramientas de busqueda utilizadas hasta ahora. En este sentido, se llegan a
diversas conclusiones de especial relevancia dentro de la interpretacion del
cambio que puede suponer la introduccién de la Inteligencia Artificial en la

cotidianidad y el impacto previsto sobre el empleo.
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En primer lugar, en términos metodoldgicos, la tecnologia GPT abre una nueva
puerta a la estimacion prospectiva, que, hasta ahora sélo se podia realizar a partir
de la opinién de los expertos en la materia. La programaciéon a través de esta
tecnologia permite autoevaluar su propio impacto potencial en términos de
empleo (Elondou et al, 2023; OIT, 2023). Siguiendo este método, se ha
comprobado que los resultados obtenidos son robustos e interpretables, tal y
como indicaban los recientes estudios. Este avance es muy significativo, puesto que
permitird llevar a cabo analisis periédicos de impacto, de forma que se pueda
realizar una monitorizacién de los constantes cambios que registra esta tecnologia,
actualizando de esta manera los cambios de las previsiones en términos de

impacto.

En términos de los resultados obtenidos a partir de esta metodologia, se observa
que aquellas ocupaciones que requieren una mayor cualificacién se encuentran en
un riesgo mayor de automatizaciéon por esta tecnologia. Al contrario que lo
observado en las revoluciones tecnolégicas anteriores, son los puesto que
acumulan un mayor capital humano los que se ven amenazados ante este nuevo
para paradigma. Esto establece un escenario nuevo dentro del mercado laboral,
dado que la posible sustitucién de estas tareas no se solucionaria con mayor
capital humano, sino con una formacion en otro sentido. Esto, se suma al aumento
masivo de la proporciéon de poblacién con estudios superiores y la falta de
capacidad de absorcion del mercado laboral. Esta suma de fendmenos podria
terminar con las tesis principales de la Teoria del Capital Humano (Becker, 1964;
Mincer, 1989), llevandonos asi a un cambio radical de pensamiento con respecto a
las corrientes mayoritarias de los siglos XX y XXI. Ademas de lo expuesto, esto
puede suponer un cambio en la escala de valores en términos de trabajo. Es posible
que aumenten su valia aquellas labores mas propias y exclusivas de los seres
humanos, como los trabajos manuales y las tareas que tienen que ver con el trato
personal y el trabajo de cuidados, histéricamente poco reconocidas. Este cambio de
reconocimiento puede tener importantes implicaciones en términos de género,
dada la segregacion ocupacional existente en el mercado laboral, asi como en la
revalorizacion de la formacién profesional, que qued6 postergada a un segundo
plano tras la revolucion tecnoldgica en Espafa. Siguiendo este discurso, esto

conllevara cambios significativos en términos de formacion, dado que, en los
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proximos afios apareceran nuevas competencias requeridas en el mercado laboral
y las entidades formativas deben adaptarse a este cambio para poder maximizar la

empleabilidad de la oferta laboral.

Por otro lado, a pesar de que se identifica cierta complementariedad, esta no se
replica en la mayoria de las ocupaciones. Sin embargo, en este sentido, se deben
estudiar las nuevas oportunidades que se presenten, de cara a mejorar la
productividad y reducir las jornadas laborales, a partir del ahorro de tiempo que
supone esta tecnologia. Ademads, dado su facil acceso, esto puede representar un
importante avance para las PYMES ya que, mediante una inversién relativamente
pequefia, pueden obtener grandes rendimientos, facilitando a su vez la capacidad
de crecimiento y facilitando la reconversion, de esta forma, del tejido empresarial
espafiol, que hasta ahora ha presentado una distribucién muy atomizada. Cabe
destacar que aproximadamente el 95% del tejido empresarial espafiol esta
compuesto por PYMES, lo que refuerza la importancia de estos resultados no sélo

desde una perspectiva de politica laboral, sino econémica.

En contraparte, cuando se habla en términos de destruccion de empleo, la IA no
parece tener un impacto tan relevante como otras tecnologias, al incidir en mayor
medida en ocupaciones altamente cualificadas, puesto que en estos segmentos
primarios del mercado laboral encontramos un nimero mucho menor de personas
trabajadoras, en comparacion con la base productiva. Esta conclusién coincide con
los estudios realizados en este aspecto (Ellingrud et al, 2023), llegando a

resultados muy similares a los obtenidos por otros autores.

Por ultimo, en este estudio se observa que el sector agroalimentario esta altamente
masculinizado, presentando tan solo 5 ocupaciones con mayoria femenina dentro
del total de 54 que componen la muestra utilizada, lo que responde a un caso
manifiesto de segregacion ocupacional. Ademas, en términos generales, las
ocupaciones con mayor presencia de mujeres se componen de tareas
mayoritariamente administrativas y, por ende, con un alto riesgo potencial de
automatizaciéon en términos de IA. Por esta razon, es importante prestar atenciéon
al avance de la cuestién de género dentro del sector, dado que en la actualidad se
encuentra poca representacion femenina, pero esta puede ser ain menor en un

escenario futuro si no se actiia en consecuencia.
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Por tanto, la automatizacion y la IA, aunque pueden mejorar la productividad y la
eficiencia de los procesos productivos, presentan numerosos desafios que deben
ser abordados. El conjunto del informe ha dado lugar a una serie de
recomendaciones de politicas diferenciando en funcién de distintos tipos de riesgo
asociados en relaciéon con la pérdida de capacidad negociadora, con la reduccion
del empleo y el empeoramiento de las condiciones laborales y con los riesgos
fisicos y psicosociales. A continuacion, se desarrollan estos argumentos con una

mayor profundidad.

En primer lugar, se destacan los riesgos relacionados con el poder de mercado y la
capacidad negociadora de las personas trabajadoras, ya que la concentracién de
poder en las grandes empresas tecnoldgicas puede disminuir la influencia de
sindicatos y estados en las decisiones sobre la implementacién de la IA. En general
las recomendaciones van en la direccidn de la regulacién del uso de datos y con la
exigencia de mayor transparencia de los sistemas de IA. Ademas, se sugiere que los
sindicatos participen activamente en el disefio y control de estas tecnologias para

garantizar una implementacion equitativa y justa.

En cuanto a los riesgos laborales, tanto la [A como la automatizaciéon pueden
afectar negativamente el empleo y las condiciones de trabajo. Asi, se proponen
iniciativas concretas como promover la inclusiéon de los trabajadores en los
organos de decision, desarrollar un comité ético que se encargue de realizar
auditorias y la correccién de sesgos en términos de género o diversidad en la

gestion de algoritmos.

Por ultimo, en relaciéon con los riesgos fisicos y psicosociales, se resalta la
necesidad de prevenir el estrés y la pérdida de autonomia mediante la capacitacion
continua y la participacion activa de las personas trabajadoras en el desarrollo y
uso de las tecnologias. Asimismo, es esencial proteger los derechos de privacidad
de las personas empleadas y limitar la recoleccién de datos laborales fuera del

horario de trabajo, complementando los derechos de desconexién digital.

Ademas, en el informe se plantea la importancia de hacer énfasis en el desarrollo
de la formacidn y, sobre todo, de la incorporacion de los sindicatos a la hora de

elaborar los cursos y actividades de formacién empresariales. Estos cursos deben
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tener en cuenta la capacitacién de las personas trabajadoras, pero también los
posibles riesgos asociados. Asimismo, se deberia avanzar en la elaboracién de
cursos sobre ética en la IA y la automatizaciéon que promuevan iniciativas como la
igualdad, la justicia social y el empleo de calidad, entre otros. De hecho, la
formacién se puede catalogar como fundamental en el &mbito comunitario, ya que
en el reciente informe elaborado por Draghi (2024) para la Comisiéon Europea se
hace hincapié en la labor de los sindicatos para disefiar vias de actualizacién
tecnolégica y habilidades que beneficien tanto a las personas trabajadoras y las

empresas, garantizando a su vez un correcto desarrollo del capital humano.

Finalmente, se han planteado unas clausulas tipo que pueden ser incorporadas en
la negociacién de los convenios colectivos de cara a reforzar a las personas
trabajadoras. Dichas clausulas se enfocan fundamentalmente en la negociacion de
los criterios de funcionamiento de los algoritmos, la transparencia, la regulacién
sobre el uso y los tipos de datos y la obligacién de reportar y realizar auditorias

para limitar los riesgos sobre las trabajadoras.

En definitiva, la integracion de la IA y la automatizacion en el trabajo requiere de
un marco regulatorio so6lido y colaborativo, que garantice tanto la proteccién de los
derechos de las personas trabajadoras como una distribucién justa de los
beneficios tecnoldgicos. De una manera mas concreta, resulta de vital importancia

el didlogo entre todas las partes involucradas en las relaciones laborales.

A modo de cierre, resulta importante mencionar que este informe constituye una
primera aproximacién al cambio tecnolégico y sus impactos ya que, como afirmaba
Solow (1965), el proceso de difusion tecnolédgica presenta un grado de complejidad
elevado debido al proceso de difusiéon de la tecnologia y la existencia de multiples
tecnologias. Es fundamental incorporar un mayor nimero de tecnologias, ademas
de la automatizacién y la IA, de cara a proporcionar una prevision de impacto
futuro y unas recomendaciones de politica laboral que proporcionen una visién
mas completa del impacto del cambio tecnolégico. Para tal fin, resulta crucial
seguir trabajando en la elaboracién de estadisticas sobre tecnologias, con especial
énfasis en la de caracter mas reciente, y que dichas estadisticas sean de acceso
publico, en linea con lo sefialado en las recomendaciones de la ultima seccién de

este estudio.
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Resumen ejecutivo

El uso de la Inteligencia Artificial (IA) y la automatizacion en los procesos productivos
empresariales se estd incrementando de forma exponencial debido a la naturaleza
tecnologica del proceso globalizador, lo que a su vez ha originado cambios profundos en
las relaciones laborales. En su rol de instituciones garantes de unas relaciones laborales
efectivas entre los diferentes agentes del proceso productivo, a los sindicatos les preocupa
tanto la magnitud como las consecuencias de esos cambios, no solo en términos
cuantitativos, sino, sobre todo, en la calidad de las relaciones laborales. Entender e
interpretar estos efectos de una manera efectiva resulta crucial en el ambito de las

relaciones laborales, de cara a originar un didlogo social fructifero.

Recientemente el FMI! ha estimado que la IA afectara alrededor del 40% de los empleos
en todo el mundo, sustituyendo a algunos empleos existentes, pero al mismo tiempo
complementando a otros ya existentes al crear nuevos puestos de trabajo. No queda claro,

por tanto, si la naturaleza del impacto de la IA sobre el empleo es positiva o negativa.

En lo relativo a su capacidad para sustituir al trabajo, al menos en lo que al numero de
tareas se refiere, el nimero de estudios se ha incrementado exponencialmente, llevando a
considerar que las evidencias presentadas hasta 2023 podrian quedarse, de alguna forma,
obsoletas, debido al rdpido cambio y evolucién de la IA y otras tecnologias posteriores de

caracter similar.

Sin embargo, uno de los principales problemas que surgen al estudiar los efectos delaIAy
la automatizacién sobre el empleo y las relaciones laborales no es otro que su caracter
dinamico y volatil, lo que afiade incertidumbre y elevados grados de imprevisibilidad. Por

tanto, resulta necesario estimar la naturaleza exacta de dicho impacto.

A su vez, esta perspectiva cambiante se pone de manifiesto en las evidencias mas
recientes existentes en la literatura académica, que muestran que la IA tiene un impacto
potencialmente mas intenso en los empleos que requieren mayor formacion. Es decir,
mientras que, histéricamente, la introducciéon de nuevas tecnologias en la actividad
productiva ha impactado en los trabajos rutinarios y de menor cualificacion. Sin embargo,

una de las caracteristicas diferenciadoras de la revolucion tecnoldgica que se esta

1 https://www.imf.org/es/Blogs/Articles/2024 /01 /14 /ai-will-transform-the-global-economy-lets-make-
sure-it-benefits-humanity
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viviendo en la actualidad, especialmente desde 2022, momento en el que se introdujo la

tecnologia Chat GPT, es su incidencia en trabajos de alta cualificacion.

Aunque es una preocupacion creciente en la sociedad espafiola, practicamente no existen
estudios que evalien el impacto potencial de los efectos de la automatizacién y IA en las
relaciones laborales para Espafia en general y, para el sector agroalimentario espafiol, en

particular.

En este contexto, esta investigacion tiene por objetivo realizar un analisis de la exposicidn
potencial de ocupaciones y tareas a la automatizacion y la IA Generativa (IA Gen), asi
como las posibles implicaciones de dicha exposicion para la cantidad y calidad del empleo

del sector agroalimentario espafiol.

Los estudios previos que tratan de analizar el impacto de estas transformaciones
tecnoldgicas en el empleo y en las relaciones laborales de la economia espafiola resultan
muy escasos, sobre todo en andlisis sectoriales, como es el caso del sector
agroalimentario, objeto del estudio en cuestion. Se ha analizado una muestra
representativa de 54 ocupaciones tipicas del sector y 405 tareas relativas a esas

ocupaciones.

Desde el punto de vista metodologico, el estudio utiliza dos metodologias
complementares para estimar, por un lado, el impacto en la automatizacion y, por el otro,
el impacto de la IA, en concreto de la tecnologia GPT. Cabe destacar que los resultados

dependen en gran medida de la tecnologia estudiada.

Con relacién a la primera aproximacion, es decir, la medicion del impacto de la
automatizacion; se ha recurrido a una metodologia de analisis del texto de patentes,
materializada en los verbos asociados a las tareas y las palabras de las ocupaciones. En
cuanto a los resultados obtenidos, el analisis indica que los valores mas elevados, es decir,
asociados con una mayor probabilidad de reemplazo, se asocian habitualmente a tareas
manuales, como agricultura, producciéon o mecanica, indicando que aquellas profesiones
intensivas en mano de obra son mas susceptibles de ser reemplazadas por la
automatizacion. En cambio, los valores mas bajos, asociados a una menor probabilidad de
reemplazo por automatizacion, se concentran habitualmente en labores de supervisiéon y

gerencia, que suelen conllevar una mayor intensidad en capital humano.
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A modo de sintesis, se puede argumentar que un total de 18 ocupaciones estan asociadas
a un riesgo bajo de ser reemplazadas por la automatizacién, con una probabilidad
asociada menor o igual de 0,1. En cuanto al riesgo medio, asociado a probabilidades
comprendidas entre 0,1 y 0,2, se pueden encontrar un total de 27 ocupaciones, que
corresponde aproximadamente a la mitad de la muestra. Por ultimo, 9 ocupaciones

muestran un riesgo alto de reemplazo por la automatizacidn.

La segunda metodologia se basa en el calculo del posible impacto de la tecnologia GPT en
el mercado laboral, especificamente, dentro del segmento del sector agroalimentario
espafiol. Se observa que, aquellas ocupaciones que requieren una mayor cualificacién
registran niveles mas elevados de riesgo de automatizacion por esta tecnologia. Al
contrario que lo observado en las revoluciones tecnoldgicas anteriores, son los puestos
que acumulan un mayor capital humano los que se ven amenazados ante este nuevo
paradigma. Esto establece un escenario nuevo dentro del mercado laboral, dado que la
posible sustitucién de estas tareas no se solucionaria con mayores niveles de cualificacidn,
como se ha propuesto histéricamente. Esto conllevard cambios significativos en términos
de formacidn, dado que en los préximos afios apareceran nuevas competencias requeridas
en el mercado laboral y las entidades formativas deben adaptarse a este cambio para

poder maximizar la empleabilidad de la oferta laboral.

Por otra parte, cuando se habla en términos de destruccién de empleo, la IA no parece
tener un impacto tan relevante como otras tecnologias, al incidir en mayor medida en
ocupaciones altamente cualificadas. Esto se debe a que en estos segmentos primarios del
mercado laboral encontramos un ndmero mucho menor de personas trabajadoras, en
comparacion con la base productiva. Esta conclusion coincide con los estudios realizados
en este aspecto, llegando a resultados muy similares a los obtenidos por otros autores en

términos cuantitativos.

Después de comparar los resultados de las dos metodologias de forma independiente,
aprovechando su complementariedad, se realiza una rdbrica conjunta que evalia de
forma global el riesgo de automatizacién de cada una de las ocupaciones de la muestra.
Los resultados evidencian que, teniendo en cuenta ambos andlisis, las ocupaciones mas
expuestas frente a una potencial automatizaciéon son aquellas que se relacionan con
puestos de gerencia y supervision. Esto confirma que, a pesar de la tendencia histérica,

parece que, de cara a un futuro préximo, los retos de la automatizacién iran vinculados a
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tareas de alta cualificacién, lo que obligara adoptar politicas que reinventen la educacién

superior, buscando los nichos en los que adn sea indispensable la actuacién humana.

Por ultimo, en las cuestiones relativas al género, en este estudio se observa que el sector
agroalimentario esta altamente masculinizado, presentando tan solo 5 ocupaciones con
mayoria femenina dentro del total de 54 que componen la muestra utilizada, lo que
responde a un caso manifiesto de segregacion ocupacional. Ademas, en términos
generales, las ocupaciones con mayor presencia de mujeres se componen de tareas
mayoritariamente administrativas y, por ende, con un alto riesgo potencial de
automatizacion en términos de IA. Por esta razdn, es importante prestar atencién al
avance de la cuestion de género dentro del sector, dado que en la actualidad se encuentra
poca representacion femenina, pero esta podria ser ain menor en un escenario futuro si

no implementan politicas que tengan en cuenta la dimension de género.

Por tanto, la automatizacién y la IA, aunque pueden mejorar la productividad y la
eficiencia de los procesos productivos, presentan numerosos desafios que deben ser
abordados. El conjunto del informe ha dado lugar a una serie de recomendaciones de
politica diferenciando en funcién de los distintos tipos de riesgo asociados, en relacion
con la pérdida de capacidad negociadora, con la reduccién del empleo y el empeoramiento

de las condiciones laborales y con los riesgos fisicos y psicosociales.

En primer lugar, se destacan los riesgos relacionados con el poder de mercado y la
capacidad negociadora de las personas trabajadoras, ya que la concentracion de poder en
las grandes empresas tecnoldgicas puede disminuir la influencia de los sindicatos y el
sector publico en las decisiones sobre la implementaciéon de la IA. En general las
recomendaciones van en la direccion de la regulacion del uso de datos y con una exigencia
de mayor transparencia de los sistemas de [A. Ademas, se sugiere que los sindicatos
participen activamente en el disefio y control de estas tecnologias para garantizar una
implementacion equitativa y justa, lo que podria materializarse a través de la creacion de
Comité Etico o de entidades publicas de supervisién con la participacién de los sindicatos,

de cardacter sectorial, con esa responsabilidad.

En cuanto a los riesgos laborales, tanto la IA como la automatizaciéon pueden afectar
negativamente al empleo y las condiciones de trabajo. Asi, se proponen iniciativas

concretas como promover la inclusiéon de representantes de las personas trabajadoras en
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los 6rganos de decision, desarrollar un comité ético que se encargue de realizar auditorias

y la correccién de sesgos en términos de género o diversidad en la gestidn de algoritmos.

Por ultimo, en relacion con los riesgos fisicos y psicosociales, se resalta la necesidad de
prevenir el estrés y la pérdida de autonomia mediante la capacitacién continua y la
participacion de las personas trabajadoras en el desarrollo y uso de las tecnologias, que
podria realizarse a partir del fortalecimiento del papel de la Unidad de Prevencion de
Riesgo Laboral en materia de IA y automatizacién. Asimismo, es esencial proteger los
derechos de privacidad de las personas empleadas y limitar la recoleccion de datos
laborales fuera del horario de trabajo, complementando los derechos de desconexion

digital.

Finalmente, se han planteado un conjunto de cladusulas tipo que pueden ser incorporadas
en la negociacion de los convenios colectivos de cara a reforzar a las personas
trabajadoras. Dichas clausulas se enfocan fundamentalmente en la negociaciéon de los
criterios de funcionamiento de los algoritmos, la transparencia, la regulacién sobre el uso
y los tipos de datos, la responsabilidad sobre los efectos del uso de las nuevas tecnologias
y la obligacién de reportar y realizar iniciativas como auditorias y evaluacién de impacto

(ex ante y ex post) para limitar los riesgos sobre las personas trabajadoras.

En definitiva, la integracién de la IA y la automatizacién en el trabajo traera consigo una
posible pérdida de empleo en el sector agroalimentario espafiol, si bien este previsible
impacto negativo se puede suavizar o anular con una participaciéon activa de los
sindicatos. De una manera mdas concreta, resulta de vital importancia el didlogo social
como foro mas adecuado para la formulacién de una estrategia que promueva una

transicion digital justa e inclusiva.
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ANEXOS

Tabla A.1. Resultados de automatizacién potencial de las tareas vinculadas con las
ocupaciones para las metodologias de analisis de patentes y score GPT

Score Andlisis de

Score Tecnologia

Tarea Patentes GPT
Planificacién, direccién y coordinacién de las operaciones financieras de 0.041 0,395
una empresa u organizacion ’ ’
Evaluacidn de la situacion financiera de la empresa u organizacién, 0 0.54
preparacién de presupuestos y supervision de las operaciones financieras ’
Consultar con el director ejecutivo y con los gerentes de otros 0 0.295
departamentos o secciones ’
Establecer y gestionar presupuestos, controlar el gasto y asegurar el uso 0.26 0.45
eficiente de los recursos ’ ’
Establecer y dirigir procedimientos operativos y administrativos 0,012 0,385
Planificacién y direccidn de las operaciones diarias 0,107 0,36
Supervisar la selecciéon, formacion y rendimiento del personal 0,053 0,3675
Representar a la empresa u organizacién en tratos con organismos 0.006 0.33
externos ’ ’
Planificacion, direccién y coordinacién de las actividades, politicas y
practicas de personal y relaciones industriales de una empresa u 0,078 0,4025
organizaciéon
Planificacion y organizacion de los procedimientos para el reclutamiento, 0.085 0,455
formacion, promocion, traslado y despido de personal ’ ’
Planificacién y organizacién de negociaciones y procedimientos para la
determinacién de estructuras salariales y niveles y para la consulta con los 0,085 0,405
trabajadores sobre las condiciones de empleo
Supervisar los programas y actividades de seguridad, salud y relacionadas 0 0,315
Establecer y gestionar presupuestos, controlar el gasto y asegurar el uso 031 0,425
eficiente de los recursos ’ ’
Establecer y dirigir procedimientos operativos y administrativos 0,016 0,3975
Supervisar el desarrollo e implementacion de sistemas de informacion 0 0,395
gerencial ’
Asegurar el cumplimiento de las normas y legislacion relacionadas con los
derechos de los empleados, la salud y la seguridad, la igualdad de 0,016 0,4525
oportunidades y otros temas relacionados
Supervisar la seleccidn, formacién y rendimiento del personal para toda la 0 03525
empresa u organizacion ’
Consultar con la alta direccién y con los gerentes de otros departamentos 0 0,32
Representar a la empresa u organizacién en tratos con organismos 0 033

externos
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Desarrollar, implementar y monitorear planes estratégicos, programas,

politicas, procesos, sistemas y procedimientos para alcanzar metas, 0,46 0,39
objetivos y estandares de trabajo
Desarrollar, dirigir, administrar y participar en la investigacion y analisis 0356 0,455
de politicas ’ ’
Coordinar la implementacién de politicas y practicas 0,057 0,47
Establecer medidas de actividad y mediciones de responsabilidad 0,138 0,55
Planificacion y direccidn de las operaciones diarias 0,098 0,38
Liderar y gestionar las actividades del personal de desarrollo de politicas y 0.029 03525
planificacion estratégica ’ ’
Supervisar la seleccion, formacion y rendimiento del personal 0 0,3825
Consultar con la alta direccién y con los gerentes de otros departamentos 0,029 0,355
Representar a la empresa u organizacién en negociaciones, y en 0.034 0305
convenciones, seminarios, audiencias publicas y foros ’ ’
Proporcionar apoyo administrativo, planificacidn estratégica y operativa,
investigacion y asesoramiento a la alta direccién sobre temas como la 0,216 0,535
gestidn de instalaciones y servicios administrativos
Desarrollar y gestionar los recursos administrativos y fisicos de la 0071 0.39
organizacion ’ ’
Desarrollar e implementar declaraciones y directrices administrativas y de 0.028 0615
procedimientos para el uso del personal en la organizacion ’ ’
Analizar problemas complejos de gestion de recursos e iniciativas que
afectan a la organizacion, y preparar informes, correspondencia y 0,04 0,5825
presentaciones asociados
Proporcionar informacién y apoyo para la preparacién de informes y 0216 0675
presupuestos financieros ’ ’
Liderar, gestionar y desarrollar al personal administrativo para asegurar el
buen funcionamiento de las operaciones comerciales y la provision de 0,071 0,3925
informacién precisa y oportuna
Representar a la empresa u organizacién en negociaciones, y en 0.019 031
convenciones, seminarios, audiencias publicas y foros ’ ’
Establecer y gestionar presupuestos, controlar el gasto y asegurar el uso 0204 043
eficiente de los recursos ' '
Planificacién y direccién de las operaciones diarias 0,012 0,38
Supervisar la seleccion, formacion y rendimiento del personal 0 0,375
Planificacion y organizacion de programas especiales de ventas y 0132 05375
marketing basados en registros de ventas y evaluaciones del mercado ’ ’
Determinacion de listas de precios, términos de descuento y entrega,
presupuestos de promocion de ventas, métodos de ventas, incentivos 0,158 0,5975
especiales y campafias
Establecer y dirigir procedimientos operativos y administrativos 0237 042
relacionados con las actividades de ventas y marketing ’ ’
Liderar y gestionar las actividades del personal de ventas y marketing 0,25 0,345
Planificacion y direccidn de las operaciones diarias 0,263 0,355
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Establecer y gestionar presupuestos y controlar el gasto para asegurar el

. 0,289 0,4275
uso eficiente de los recursos
Supervisar la seleccion, formacién y rendimiento del personal 0 0,36
Representar a la empresa u organizacion en convenciones de ventas y 0.026 0.285
marketing, exposiciones comerciales y otros foros ’ ’
Planificacion, direccion y coordinacion de las actividades de publicidad y 0143 0.4325
relaciones publicas de una empresa u organizacion ’ ’
Negociar contratos de publicidad con clientes o con periédicos, estaciones
de radio y television, organizaciones deportivas y culturales y agencias de 0 0,39
publicidad
Planificacién y gestion de programas de informacién para informar a los
legisladores, medios de comunicacién y al publico en general sobre los 0 0,58
planes, logros y puntos de vista de la empresa u organizacién
Liderar y gestionar las actividades del personal de publicidad y relaciones 0 033
publicas ’
Establecer y gestionar presupuestos y controlar el gasto y asegurar el uso 0 043
eficiente de los recursos ’
Establecer y dirigir procedimientos operativos y administrativos 0,143 0,39
Planificacién y direccidn de las operaciones diarias 0,143 0,355
Supervisar la selecciéon, formacién y rendimiento del personal 0 0,375
Planificacién, direccién y coordinaciéon de actividades de investigacion y
desarrollo, internas o encargadas a organizaciones de investigacion 0,295 0.35
externas, para desarrollar nuevos o mejorados procesos técnicos, ’ ’
productos, conocimientos o utilizacién de materiales
Planificacién del programa general de investigacion y desarrollo de una 0.085 0.3625
empresa u organizacion, especificando metas y requisitos presupuestarios ’ ’
Liderar y gestionar las actividades del personal de investigacion y
0,103 0,295
desarrollo
Establecer y gestionar presupuestos, controlar el gasto y asegurar el uso 0333 0.43
eficiente de los recursos ' '
Establecer y dirigir procedimientos operativos y administrativos 0,231 0,395
Planificacion y direccion de las operaciones diarias 0,288 0,4
Supervisar la seleccion, formacioén y rendimiento del personal 0 0,385
Representar a la empresa u organizacién en convenciones, seminarios y 0.068 031
conferencias ’ ’
Monitorear la actividad del mercado agricola y forestal y planificar la
produccién para cumplir con los requisitos del contrato y la demanda del 0,037 0,545
mercado
Establecer y gestionar presupuestos, monitorear la produccién y los costos,
registrar informacién como practicas de gestion agricola y preparar 0,113 0,595
informes financieros y operativos
Conferir con compradores para organizar la venta de cultivos y ganado 0 0,385
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Contratar a agricultores o propietarios independientes para la produccién

. < N 0,002 0,36
de cultivos y ganado, o para la gestion de la produccién
Planificar el tipo, intensidad y secuencia de las operaciones agricolas (por 0,285 0.62
ejemplo, determinar los mejores momentos para plantar, rociar y cosechar) ’ ’
Analizar el suelo para determinar los tipos y cantidades de fertilizante 0.009 0.32
requeridos para la produccion maxima ’ ’
Comprar maquinaria, equipos y suministros como tractores, semillas,
s ;. 0,005 0,4425
fertilizantes y productos quimicos
Identificar y controlar toxinas ambientales agricolas y forestales, malezas, 0,202 0.38
plagas y enfermedades ’ ’
Organizar operaciones agricolas como el mantenimiento de edificios, 0.003 0.34
sistemas de suministro de agua y equipos ’ ’
Dirigir y coordinar actividades como la plantacioén, el riego, la aplicacion de 01 0.3475
productos quimicos, la cosecha y la clasificacion ’ ’
Inspeccionar plantaciones y campos para determinar las fechas de
maduracién de los cultivos o para estimar el dafio potencial de los cultivos 0,005 0,285
por el clima
Supervisar la seleccion, formacion y rendimiento de los trabajadores y 0 033
contratistas agricolas y forestales ’
Monitorear la actividad del mercado acuicola y pesquero y planificar la
produccidn y las actividades de pesca para cumplir con los requisitos del 0,043 0,53
contrato y la demanda del mercado
Establecer y gestionar presupuestos, monitorear la produccion y los costos,
registrar informacién como practicas de gestién pesquera y preparar 0,087 0,59
informes financieros y operativos
Conferir con compradores para organizar la venta de productos y capturas 0 0,4125
Contratar a patrones de pesca o propietarios de embarcaciones y granjas
acuicolas para operaciones de pesca y acuicultura, o para la gestién de la 0,002 0,3575
produccién
Realizar y organizar exdmenes de existencias acuicolas o pesqueras para
. s £ 0,011 0,295
identificar enfermedades o parasitos
Disefiar y coordinar actividades para mejorar las tasas de incubacién y 0.006 0.3275
crecimiento de peces, y prevenir enfermedades en criaderos ’ ’
Monitorear entornos para mantener 0 mejorar las condiciones para la vida 0,043 0.3725
acuatica
Dirigir y monitorear la captura y desove de peces, la incubacién de huevos
y la crianza de alevines, aplicando conocimientos de técnicas de gestion y 0,118 0,29
cultivo de peces
Coordinar la selecciéon y mantenimiento de existencias reproductoras 0,005 0,34
Dirigir y monitorear la transferencia de peces maduros a lagos, estanques, 0118 0,255
arroyos o tanques comerciales ’ ’
Comprar maquinaria, equipos y suministros como embarcaciones y redes 0,001 0,425
Organizar operaciones como el mantenimiento de barcos, embarcaciones y 0,002 0.3825

equipos
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Supervisar la seleccién, formacion y rendimiento de los trabajadores y

. , 0 0,355
contratistas acuicolas o pesqueros
Determinar, implementar y monitorear estrategias, politicas y planes de 0233 0,405
produccién ’ ’
Planificar los detalles de las actividades de produccién en términos de
calidad y cantidad de salida, costo, tiempo disponible y requisitos de mano 0,019 0,545
de obra
Controlar el funcionamiento de la planta de produccién y los
procedimientos de calidad mediante la planificacion del mantenimiento, la 0,307 0,435
designacion de horas de operacion y el suministro de piezas y herramientas
Establecer y gestionar presupuestos, monitorear la produccién y los costos, 0168 0.47
y ajustar los procesos y recursos para minimizar costos ’ ’
Consultar e informar a otros gerentes sobre asuntos de produccién 0,34 0,425
Supervisar la adquisicion e instalacién de nuevas plantas y equipos 0 0,33
Controlar la preparacién de registros e informes de producciéon 0,307 0,6725
Coordinar la implementacidn de requisitos de salud y seguridad 0011 0,425
ocupacional ’ ’
Identificar oportunidades comerciales y determinar productos a fabricar 0,117 0,51
Investigar e implementar requisitos regulatorios y legales que afectan las 0.042 0515
operaciones de fabricacion y el medio ambiente ’ ’
Supervisar la provision de cotizaciones para la fabricacion de bienes 0 04525
especializados y establecer contratos con clientes y proveedores ’
Supervisar la seleccion, formacion y rendimiento del personal 0 0,37
Determinar, implementar y monitorear estrategias, politicas y planes de 016 0.44
compra, almacenamiento y distribuciéon ’ ’
Preparar e implementar planes para mantener niveles de stock requeridos
i 0,026 0,5675
al costo minimo
Negociar contratos con proveedores para cumplir con los requisitos de 0 0.3875
calidad, costo y entrega ’
Monitorear y revisar los sistemas de almacenamiento e inventario para
cumplir con los requisitos de suministro y controlar los niveles de 0,098 0,645
existencias
Supervisar el despacho de vehiculos de carretera, trenes, embarcaciones o 0 05
aeronaves ’
Operar sistemas de registro para rastrear todos los movimientos de
mercancias, y asegurar el reordenamiento y reabastecimiento en 0,043 0,71
momentos Optimos
Coordinarse con otros departamentos y clientes sobre los requisitos de 0 0.5575
mercancias salientes y el transporte asociado ’
Supervisar el registro de transacciones de compra, almacenamiento y 0 0.56
distribucion ’
Establecer y gestionar presupuestos, controlar el gasto y asegurar el uso
. . 0,523 0,4325
eficiente de los recursos
Establecer y dirigir procedimientos operativos y administrativos 0,174 0,39
Planificacion y direccidn de las operaciones diarias 0,19 0,38
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Supervisar la seleccion, formacion y rendimiento del personal

0,3775

Realizar investigaciones en laboratorios y en el campo para aumentar el
conocimiento cientifico de los organismos vivos; para descubrir nueva
informacion; para probar hipétesis; para resolver problemas en areas como
el medio ambiente, la agricultura y la salud; y para desarrollar nuevos
productos, procesos y técnicas para uso farmacéutico, agricola y ambiental

0,3125

Disefiar y realizar experimentos y pruebas

0,13

0,3325

Recoger especimenes y datos humanos, animales, de insectos y plantas, y
estudiar su origen, desarrollo, forma quimica y fisica, estructura,
composicion y procesos de vida y reproduccion

0,019

0,2975

Examinar organismos vivos utilizando una variedad de equipos,
instrumentos, tecnologias y técnicas especializadas como microscopios
electronicos, telemetria, sistemas de posicionamiento global, biotecnologia,
imagenes satelitales, ingenieria genética, analisis de imagenes digitales,
reaccion en cadena de la polimerasa y modelado por computadora

0,019

0,2575

Identificar, clasificar, registrar y monitorear organismos vivos y mantener
bases de datos

0,241

0,535

Escribir articulos y informes cientificos detallando la investigacién y
cualquier nuevo hallazgo que luego se pone a disposicién de la comunidad
cientifica en revistas cientificas o en conferencias para escrutinio y debate

adicional

0,019

0,5475

Disefiar y llevar a cabo evaluaciones de impacto ambiental para identificar
cambios causados por factores naturales o humanos

0,185

0,36

Proporcionar asesoramiento a gobiernos, organizaciones y empresas en
areas como la conservacion, la gestion de recursos naturales, los efectos del
cambio climatico y la contaminacion

0,333

0,4075

Recoger y analizar datos y muestras relacionados con productos agricolas,
piensos, calidad del suelo, calidad del agua y otros factores que afectan la
produccioén agricola, forestal o pesquera

0,043

0,4025

Asesorar sobre técnicas para mejorar la produccién de cultivos, ganado y
peces, y opciones de produccion alternativas

0,515

Asesorar sobre enfermedades de ganado y cultivos, control de plagas y
malezas, mejora del suelo, programas de cria y alimentacién animal

0,56

Estudiar los factores ambientales que afectan la produccién comercial de
cultivos, el crecimiento de pastos, la cria de animales, las existencias de
pecesy el crecimiento y la salud de los arboles forestales

0,087

0,3825

Estudiar los efectos de las técnicas de cultivo, los suelos, los insectos, las
enfermedades y las practicas pesqueras en el rendimiento de animales,
cultivos, silvicultura y pesca

0,087

0,3875

Estudiar la migracidn, el crecimiento, la alimentacién y el desove de pecesy
disefiar métodos para recoger, fertilizar, incubar y eclosionar huevos de
peces

0,087

0,26

Investigar las caracteristicas, la capacidad de uso y la productividad de los
suelos y aplicar los hallazgos al desarrollo de practicas agricolas, horticolas
y forestales mejoradas

0,445
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Desarrollar procedimientos y técnicas para resolver problemas agricolas y

. . . . 0,13 0,39
mejorar la eficiencia de la produccion
Gestionar recursos forestales y pesqueros para maximizar sus beneficios 0 0335
comerciales, recreativos y ambientales a largo plazo ’
Estudiar la propagacion y el cultivo de arboles forestales, métodos para
mejorar el crecimiento de las existencias y los efectos del aclareo en el 0,087 0,3625
rendimiento forestal
Investigar, planificar e implementar procedimientos de gestién para hacer
frente a los efectos de incendios, inundaciones, sequias, erosion del suelo, 0,217 0,385
plagas y enfermedades
Preparar informes cientificos y realizar sesiones informativas y
conferencias para comunidades agricolas, forestales y pesqueras y otros 0,13 0,5125
grupos
Realizar investigaciones, realizar pruebas, recolectar muestras, realizar
analisis de campo y laboratorio para identificar fuentes de problemas 0.067 0,385
ambientales y recomendar formas de prevenir, controlar y remediar el ’ ’
impacto de los problemas ambientales
Evaluar el impacto probable que las actividades, proyectos y desarrollos
potenciales o propuestos pueden tener en el medio ambiente, y 0 0,485
recomendar si dichos desarrollos deben continuar
Desarrollar y coordinar la implementacién de sistemas de gestion
ambiental para permitir que las organizaciones identifiquen, monitoreen y 0 0.4
controlen el impacto de sus actividades, productos y servicios en el medio ’
ambiente
Realizar auditorias para evaluar el impacto ambiental de las actividades, 0 0.36
procesos, desechos, ruidos y sustancias existentes ’
Evaluar el cumplimiento de una organizacién con las regulaciones y
directrices ambientales del gobierno e internas, identificar violaciones y 0 0,53
determinar las acciones correctivas apropiadas
Proporcionar asesoramiento técnico y servicios de apoyo a las
organizaciones sobre como abordar mejor los problemas ambientales para 0,533 0,4825
reducir el dafio ambiental y minimizar las pérdidas financieras
Desarrollar planes de conservacion 0 0,4
Coordinar y supervisar las actividades de los técnicos de control de
procesos, operadores de maquinas, ensambladores y otros trabajadores de 0,03 0,3525
la fabricacion
Organizar y planificar el trabajo diario con respecto a los planes, la 0.076 0.4875
economia, el personal y el medio ambiente ’ ’
Preparar estimaciones de costos, registros e informes 0,034 0,7025
Identificar la escasez de personal o componentes 0,02 0,695
Asegurar la seguridad de los trabajadores 0,074 0,2775
Instruir y capacitar al nuevo personal 0,022 0,4575
Asistir en el disefio, configuracion y realizacién de experimentos 0,01 0,38
Configurar, calibrar, operary manten.er instrumentos y equipos de 0,187 0.2875
laboratorio
Recoger y preparar especimenes y muestras, soluciones quimicas y 0217 0.235

portaobjetos y cultivar cultivos para su uso en experimentos

A-8




EL IMPACTO DE LA AUTOMATIZACION Y LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN EL EMPLEO DEL SECTOR AGROALIMENTARIO ESPANOL

Realizar pruebas de campo y laboratorio de rutina 0,093 0,31
Monitorear experimentos para asegurar el cumplimiento de los
procedimientos correctos de control de calidad del laboratorio y las pautas 0,036 0,365
de salud y seguridad
Realizar observaciones de pruebas y analizar, calcular, registrar y reportar
s . s e : 0,121 0,5975
resultados de pruebas utilizando métodos cientificos apropiados
Preservar, clasificar y catalogar especimenes y muestras 0,023 0,4225
Mantener registros detallados del trabajo realizado 0,032 0,79
Usar computadoras para desarrollar modelos y analizar datos 0,46 0,6975
Usar equipos complejos y de alta potencia para realizar el trabajo 0,46 0,245
Participar en la investigacion, desarrollo y fabricaciéon de productos y 0,007 0.3725
procesos
Pedir y almacenar suministros de laboratorio 0,041 0,5275
Mantener bases de datos relevantes 0,018 0,695
Preparar materiales y equipos para experimentos, pruebas y analisis 0,098 0,285
Recoger y preparar especimenes como suelos, células vegetales o animales, 0275 0185
tejidos o partes de érganos animales para experimentos, pruebas y analisis ’ ’
Asistir y realizar experimentos, pruebas y analisis aplicando métodos y
técnicas como microscopia, histoquimica, cromatografia, electroforesis y 0,137 0,29
espectroscopia
Identificar microorganismos patdgenos e insectos, parasitos, hongos y
malezas dafinos para cultivos y ganado, y ayudar a disefiar métodos de 0,02 0,39
control
Analizar productos para establecer y mantener estdndares de calidad 0,059 0,365
Realizar o supervisar programas operativos como programas de criaderos 0.059 03325
de peces, invernaderos y produccién de ganado ’ ’
Analizar muestras de semillas para determinar su calidad, pureza y 0.02 0.2875
calificacion de germinacién ’ ’
Recoger datos y estimar cantidades y costos de materiales y mano de obra 0176 0,665
necesarios para proyectos ’ ’
Organizar el mantenimiento y las reparaciones de equipos de investigacion 0,02 0,405
Realizar inventarios forestales, encuestas y mediciones de campo siguiendo 0.067 0,265
procedimientos cientificos y operativos aceptados ’ ’
Asistir y realizar funciones técnicas en la preparacion de planes de gestidon
forestal y cosecha utilizando técnicas fotogramétricas y de mapeo y 0 0,4575
sistemas de informacién computarizados
Asistir en la planificacidn y supervision de la construccién de rutas de 0 0.33
acceso y caminos forestales ’
Implementar, supervisar y realizar funciones técnicas en operaciones
silviculturales que involucren la preparacién del sitio, la plantacién y el 0,133 0,295

cuidado de cultivos de arboles
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Coordinar actividades como el escalado de madera, la supresién de

incendios forestales, el control de enfermedades o insectos o el aclareo 0 0,3075
precomercial de rodales forestales
Supervisar y realizar funciones técnicas en operaciones de cosecha forestal 0,133 0,3
Asegurar el cumplimiento de las regulaciones y politicas relacionadas con
la proteccién ambiental, la utilizacién de recursos, la seguridad contra 0,067 0,455
incendios y la prevencion de accidentes
Supervisar operaciones de viveros forestales 0,067 0,305
Proporcionar apoyo técnico a programas de investigacion forestal en areas
como la mejora de arboles, operaciones de huertos semilleros, encuestas de 0267 0.435
insectos y enfermedades o investigacion experimental de silvicultura e ’ ’
ingenieria forestal
Preparar planes de cultivo y corte forestal 0 0,4175
Monitorear la actividad y las condiciones del mercado, determinar los tipos
y cantidades de cultivos a cultivar y planificar y coordinar la produccién en 0,736 0,5125
consecuencia
Preparar el suelo a mano o con maquina y esparcir fertilizantes y estiércol 0,225 0,1275
Seleccionar y sembrar semillas, y plantar plantulas 0,854 0,165
Mantener cultivos mediante el cultivo del suelo, el trasplante, la poda o el 0821 018
aclareo de plantas, y la instalacién y operacién de equipos de riego ’ ’
Controlar malezas, plagas y enfermedades aplicando herbicidas y 0216 0185
pesticidas ’ ’
Cosechar cultivos y destruir cultivos enfermos o superfluos 0,137 0,135
Inspeccionar, limpiar, clasificar, empaquetar, almacenar y cargar cultivos 0.204 0185
para la venta o entrega al mercado ’ ’
Cuidar de animales de trabajo y mantener edificios, estructuras, equipos y 0.052 0215
sistemas de suministro de agua en la granja ’ ’
Almacenar y realizar algin procesamiento de productos 0,131 0,235
Promover y comercializar productos, organizar la venta, compra y
transporte de productos y suministros y mantener y evaluar registros de 0,333 0,595
actividades y transacciones de la granja
Capacitar y supervisar a los trabajadores en la produccidn de cultivos,
tareas de mantenimiento y precauciones de salud y seguridad, y contratar y 0,008 0,32
despedir a trabajadores y contratistas
Monitorear la actividad y las condiciones del mercado, determinar los tipos
y cantidades de cultivos a cultivar y planificar y coordinar la produccién en 0,68 0,51
consecuencia
Preparar el suelo a mano o con maquina y esparcir fertilizantes y estiércol 0,28 0,13
Seleccionar y sembrar semillas, y plantar plantulas 0,4 0,145
Mantener cultivos mediante el cultivo del suelo, el trasplante, la poda o el
aclareo de arboles y arbustos, y la instalacién y operacién de equipos de 0,6 0,1825

riego
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Controlar malezas, plagas y enfermedades aplicando herbicidas y

. 0,2 0,18
pesticidas
Cuidar de arboles o arbustos, recolectar savia y cosechar cultivos 0,32 0,115
Inspeccionar, limpiar, clasificar, empaquetar, almacenar y cargar cultivos 024 0215
para la venta o entrega al mercado ’ ’
Cuidar de animales de trabajo y mantener edificios, estructuras, equipos y 0.08 01975
sistemas de suministro de agua en la granja ’ ’
Almacenar y realizar algiin procesamiento de productos 0 0,245
Promover y comercializar productos, organizar la venta, compra y
transporte de productos y suministros y mantener y evaluar registros de 0,32 0,585
actividades y transacciones de la granja
Capacitar y supervisar a los trabajadores en la produccién de cultivos,
tareas de mantenimiento y precauciones de salud y seguridad, y contratar y 0 0,315
despedir a trabajadores y contratistas
Monitorear la actividad y las condiciones del mercado, determinar los tipos
y cantidades de productos vegetales, horticolas y de vivero a cultivar y 0,673 0,5625
planificar y coordinar la produccién en consecuencia
Preparar el terreno acondicionando el suelo, nivelando el suelo e 0491 0155
instalando y operando sistemas de riego y drenaje ’ ’
Plantar arboles, setos, plantas de jardin y césped 0,636 0,12
Poda y recorte de arboles, arbustos y setos, instalacidon de soportes y
protecciones para plantas, y rodadura, corte, aireaciéon y bordeado de 0,018 0,1025
céspedes
Construir caracteristicas e instalaciones dentro de los jardines, como
caminos o dreas pavimentadas, muros, rocallas, parterres, estanques y 0,036 0,15
caracteristicas de agua, cobertizos y cercas
Comprobar la salud de las plantas y los arboles, identificar y tratar las 0018 033
malezas, plagas y enfermedades, y aplicar mantillo y fertilizantes ’ ’
Producir plantulas, bulbos y semillas y cultivar plantas a partir de semillas 0291 0175
o0 esquejes ’ ’
Cosechar cultivos e inspeccionar, limpiar, clasificar, empaquetar, almacenar 0.036 0175
y cargar productos para la venta o entrega al mercado ’ ’
Mantener edificios, invernaderos y otras estructuras, equipos y sistemas de 0018 0.205
suministro de agua ’ ’
Almacenar y realizar algiin procesamiento de productos 0,055 0,25
Promover y comercializar productos, organizar la venta, compray
transporte de productos y suministros y mantener y evaluar registros de 0,255 0,62
actividades y transacciones
Capacitar y supervisar a los trabajadores en la produccidn, tareas de
mantenimiento y precauciones de salud y seguridad, y contratar y despedir 0,055 0,315
a trabajadores y contratistas
Monitorear la actividad y las condiciones del mercado, determinar los tipos
y cantidades de cultivos a cultivar y planificar y coordinar la produccién en 0,678 0,515
consecuencia
Preparar el suelo a mano o con maquina y esparcir fertilizantes y estiércol 0,503 0,13
Seleccionar y sembrar semillas, y plantar plantulas 0,895 0,17
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Mantener cultivos mediante el cultivo del suelo, el trasplante, la poda o el

aclareo de cultivos, arboles y arbustos, y la instalacién y operacién de 0,434 0,19
equipos de riego
Cultivar flores y vegetales mediante el cultivo intensivo 0,315 0,185
Producir plantulas, bulbos y semillas 0,448 0,17
Cosechar cultivos e inspeccionar, limpiar, clasificar, empaquetar, almacenar 0322 019
y cargar productos para la venta o entrega al mercado ’ ’
Cuidar de animales de trabajo y mantener edificios, estructuras, equipos y 0.056 0215
sistemas de suministro de agua en la granja ’ ’
Almacenar y realizar algiin procesamiento de productos 0,147 0,255
Promover y comercializar productos, organizar la venta, compray
transporte de productos y suministros y mantener y evaluar registros de 0,343 0,6
actividades y transacciones
Capacitar y supervisar a los trabajadores en la produccidn, tareas de
mantenimiento y precauciones de salud y seguridad, y contratar y despedir 0,007 0,315
a trabajadores y contratistas
Monitorear la actividad y las condiciones del mercado, determinar los tipos
y cantidades de existencias a producir, planificar y coordinar la produccién 0,215 0,575
en consecuencia
Cultivar pastos y proporcionar y monitorear suministros de forraje y agua 0496 0215
para mantener niveles nutricionales apropiados y la condicién del ganado ’ ’
Monitorear y examinar a los animales para detectar enfermedades, lesiones
o enfermedades, y verificar la condicion fisica, como la tasa de aumento de 0,028 0,265
peso
Grooming, marcaje, corte, recorte, tratamiento y/o castracion de animales y 0.069 0105
esquila de abrigos para recolectar pelo o lana ’ ’
Arrear ganado a pastos para pastar o a balanzas, cobertizos, vehiculos u 0,061 0,0935
otros recintos
Ordefiar animales a mano o usando maquinas de ordeno 0,504 0,085
Mezclar alimentos, aditivos y medicamentos en porciones prescritas y 0224 0215
distribuir o alimentar a mano a los animales para su consumo ’ ’
Realizar tareas relacionadas con la reproduccién del ganado, como la cria, 0.093 01825
la inseminacién artificial y la asistencia en los nacimientos de animales ’ ’
Mantener y limpiar edificios, maquinaria, equipos y estructuras de la granja 0,061 0,145
Sacrificar y desollar animales y prepararlos para el mercado 0,317 0,0875
Almacenar y realizar algiin procesamiento de productos animales y lacteos 0,15 0,2475
Promover y comercializar productos, organizar la venta, compray
transporte de ganado, productos y suministros, y mantener y evaluar 0,207 0,5425
registros de actividades y transacciones de la granja
Capacitar y supervisar a los trabajadores en procedimientos de cuidado
animal, tareas de mantenimiento y precauciones de salud y seguridad, y 0,008 0,33

contratar y despedir a trabajadores y contratistas
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Monitorear la actividad del mercado, planificar y coordinar la produccion

. . .. , 0,284 0,615
en consecuencia, mantener y evaluar registros de actividades agricolas
Cultivar y comprar alimentos y otros suministros necesarios para
mantener niveles nutricionales apropiados y la condicién de las aves de 0,179 0,275
corral
Monitorear y examinar a las aves de corral para detectar enfermedades,
lesiones o enfermedades y verificar la condicion fisica, como la tasa de 0.075 02325
aumento de peso, y eliminar las aves de corral débiles, enfermas y muertas ’ ’
del rebafio
Mezclar alimentos y aditivos alimentarios y llenar los recipientes de 0134 015
alimentos y agua ’ ’
Vacunar aves de corral a través del agua potable, la inyecciéon o el polvo del 0 011
aire ’
Recoger y almacenar huevos y empaquetarlos para la venta o entrega al 0.209 013
mercado ’ ’
Determinar el sexo de los pollitos y facilitar la reproduccién, la
. . ./ o : ./ 0,149 0,255
inseminacion artificial y la incubacién de huevos
Alquilar o invertir en, y mantener y limpiar, edificios de la granja, 0.09 02725
maquinaria, equipos y estructuras ’ ’
Sacrificar y vestir aves de corral para la venta o entrega al mercado 0,06 0,0875
Almacenar y realizar algiin procesamiento de productos 0,149 0,2575
Organizar la venta, compra y transporte de existencias, productos y 0.075 0.61
suministros ’ ’
Capacitar y supervisar a los trabajadores en procedimientos de producciéon
avicola, tareas de mantenimiento y precauciones de salud y seguridad, y 0,015 0,325
contratar y despedir a trabajadores y contratistas
Monitorear la actividad y las condiciones del mercado, determinar los tipos
y cantidades de productos de insectos a producir y planificar y coordinar la 0,632 0,5625
produccién en consecuencia
Comprar insectos y cultivar o comprar alimentos y otros suministros 0,632 0,385
Criar, criar y cuidar insectos y recolectar sus productos 0,684 0,2
Alquilar o invertir en, y mantener y limpiar, edificios, maquinaria, equipos y 0.632 031
estructuras ’ ’
Almacenar y realizar algiin procesamiento de productos 0,632 0,2725
Organizar la venta, compra y transporte de existencias, productos y 0.684 0.6375
suministros, y mantener y evaluar registros de actividades agricolas ’ ’
Capacitar y supervisar a los trabajadores en procedimientos de produccion,
tareas de mantenimiento y precauciones de salud y seguridad, y contratar y 0,632 0,3275
despedir a trabajadores y contratistas
Monitorear la actividad y las condiciones del mercado, determinar los tipos
y cantidades de productos a producir, planificar y coordinar la produccién 0,233 0,5775
en consecuencia
Criar, alimentar y cuidar animales 0,273 0,18
Monitorear y examinar a los animales para detectar enfermedades, lesiones
o enfermedades, y verificar la condicidn fisica, como la tasa de aumento de 0,05 0,255

peso
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Realizar tareas relacionadas con la reproduccion animal, como la cria, la

. . ./ i . . o . 0,115 0,17
inseminacion artificial y la asistencia en los nacimientos de animales
Alquilar o invertir en, y mantener y limpiar, edificios, maquinaria, equipos y 0,078 0.2825
estructuras
Sacrificar y desollar animales y preparar productos animales para el 0.267 0,0875
mercado
Almacenar y realizar algiin procesamiento de productos 0,127 0,245
Promover y comercializar productos, organizar la venta, compray
transporte de existencias, productos y suministros, y mantener y evaluar 0,149 0,615
registros de actividades y transacciones
Capacitar y supervisar a los trabajadores en procedimientos de cuidado 0.016 03
animal, tareas de mantenimiento y precauciones de salud y seguridad ’ ’
Monitorear la actividad y las condiciones del mercado, determinar los tipos
y cantidades de cultivos a cultivar y animales a criar, y planificar y 0,409 0,445
coordinar la produccién en consecuencia
Comprar semillas, fertilizantes y otros suministros 0 0,6375
Realizar operaciones como la preparacion del terreno, la siembra, la
. 7 . . 0,078 0,1775
plantacion, el cultivo y la cosecha de cultivos
Producir o comprar forraje y otros suministros alimentarios 0,013 0,255
Criar, criar y cuidar animales 0,084 0,2
Matar y desollar animales, y preparar animales o productos animales para
0,695 0,062
el mercado
Alquilar o invertir en, y mantener y limpiar, edificios de la granja, 0117 0,265
maquinaria, equipos y estructuras ’ ’
Almacenamiento y procesamiento de productos 0,188 0,2625
Promocidn y comercializacion de productos, organizacién de la venta,
compra y transporte de ganado, productos y suministros, y mantenimiento 0,325 0,575
y evaluacion de registros de actividades y transacciones agricolas
Capacitacion y supervision de trabajadores en procedimientos de cuidado
de animales, tareas de mantenimiento y precauciones de salud y seguridad, 0,058 0,3225
y contratacion y despido de trabajadores y contratistas
Evaluacidn de sitios para reforestacion, seleccién de plantulas y plantacion
de arboles utilizando herramientas manuales de plantacién y 0,305 0,225
establecimiento y cuidado de rodales forestales
Localizacion de arboles a talar y estimacion del volumen de madera 0,084 0,245
Operacidn de motosierra y otras sierras eléctricas para aclarar rodales 0163 0.0925
jévenes, podar, talar y cortar arboles en troncos ’ ’
Formacién de productos de madera rugosa a partir de troncos en el sitio de 0,087 0,0675
tala
Apilamiento de troncos y carga en conductos o flotacién de ellos por rios 0,053 0,042
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Vigilancia para detectar incendios forestales, participacidon en operaciones

de extincidn de incendios, realizacion de informes de extincion de 0,069 0,3078947
incendios y mantenimiento del equipo de extincién de incendios
Control de malezas y maleza en rodales en regeneracién utilizando 0221 011
herramientas manuales y productos quimicos ’ ’
Operacidon y mantenimiento de un desbrozador, bulldozer u otro equipo
primario para tirar de una variedad de equipos de escarificaciéon o 0,163 0,14
preparacién del sitio sobre areas a regenerar
Recoleccion de conos de semillas, poda de arboles, asistencia en encuestas 0134 018
de plantacién y marcado de arboles para operaciones posteriores ’ ’
Capacitacion y supervision de otros trabajadores en procedimientos 0.008 0,305
forestales, incluidos trabajadores forestales y operadores de plantas ’ ’
Cria, crianza y cultivo de peces, mejillones, ostras y otras formas de vida 0431 0.2025
acuatica como cultivos comerciales o para liberacién en agua dulce o salada ’ ’
Recoleccion y registro de datos de crecimiento, produccion y medio 0103 0.59
ambiente ’ ’
Realizaciéon y supervision de exdmenes de existencias para identificar
. 0,014 0,325
enfermedades o parasitos
Monitoreo de entornos para asegurar el mantenimiento de condiciones 0.054 0,345
6ptimas para la vida acuatica ’ ’
Direccion y monitoreo de la captura y cria de peces, incubacién de huevos y
crianza de alevines, aplicando conocimientos de gestion y técnicas de 0,149 0,265
cultivo de peces
Limpieza, congelacion, salado o enfriamiento de capturas en alta mar o en 0125 01125
tierra, y preparacion de productos pesqueros para el envio ’ ’
Mantenimiento de edificios, tanques, maquinaria, barcos y otros equipos 0,03 0,18
Entrega o comercializacién de productos 0,043 0,33
Alquiler o inversién en edificios, equipos y maquinaria, y compra de 0011 0.37
alimentos y otros suministros ’ ’
Supervision y capacitaciéon de trabajadores de apoyo en acuicultura y 0.01 0315
criaderos de peces ’ ’
Preparacién y reparacion de redes y otros equipos de pesca 0,053 0,1425
Seleccion de areas de pesca, trazado de cursos y calculo de posiciones de 0.079 0395
navegacion utilizando brujulas, cartas y otras ayudas ’ ’
Operacién de embarcaciones de pesca hacia, desde y en los caladeros 0,158 0,15
Cebo, colocacién, operacién y recuperacion de equipos de pesca a mano o 0,289 0145
utilizando equipo de izado ’ ’
Recoleccion de varias formas de vida acuatica de costas y aguas poco 0 0105
profundas ’
Mantenimiento del equipo de pesca del motor y de otros equipos a bordo 0,053 0,1725
Mantenimiento de registros de transacciones, actividades de pesca,
condiciones meteorologicas y del mar y estimacién de costos y 0,132 0,7625

presupuestos
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Clasificacién y almacenamiento de capturas en bodegas con sal y hielo 0,237 0,1
Eliminacion de capturas del equipo de pesca, medicién para asegurar el
cumplimiento con el tamafio legal y devolucién de capturas indeseables o 0,211 0,1425
ilegales al agua
Direccion de operaciones de pesca y supervision de miembros de la 0184 0225
tripulacion de pesca ’ ’
Preparacién y reparacion de redes y otros equipos de pesca 0,056 0,1575
Comando y operacion de embarcaciones de pesca hacia, desde y en 0.177 0.1675
caladeros de alta mar
Determinacion de areas de pesca, trazado de cursos y calculo de posiciones 0.04 0,395
de navegacion utilizando brujulas, cartas, tablas y otras ayudas ’ ’
Manejo de embarcaciones y operacion de instrumentos de navegacion y 0177 0215
ayudas electrénicas para la pesca ’ ’
Direccion de operaciones de pesca y supervision de actividades de la 0121 0235
tripulacion ’ ’
Registro de progreso y actividades de pesca, asi como condiciones
L . L 0 0,7375
meteorolédgicas y del mar, en el diario del barco
Cebo, colocacién y recuperacion de equipos de pesca 0,21 0,1275
Limpieza, congelacidn, salado o enflrlamlento de capturas en alta mar o en 0,202 0,105
tierra
Seleccién y capacitacion de tripulaciones de embarcaciones 0,032 0,385
Colocacién de trampas para atrapar mamiferos, aves o reptiles 0,134 0,13
Matanza de mamiferos, aves o reptiles atrapados o libres con armas de 0,073 0,0105
fuego u otras armas
Desuello y tratamiento de mamiferos, aves o reptiles muertos para obtener
0,007 0,105
productos deseados para la venta o entrega
Entrega o venta de mamiferos, aves o reptiles atrapados vivos 0,005 0,115
Reparaciéon y mantenimiento de equipos 0,046 0,2
Preparacion del suelo y siembra, plantacidn, cuidado y cosecha de cultivos 0797 015
de campo ’ ’
Cultivo de verduras, frutas y otros cultivos de arboles y arbustos 0,34 0,17
Recoleccion de agua y lefia 0,016 0,0078947
Almacenamiento para uso posterior y procesamiento de productos 0,293 0,275
Construccién y mantenimiento de casas y otros refugios 0,032 0,1125
Fabricacion de herramientas, ropa y utensilios para uso doméstico 0,119 0,205
Venta o trueque de algunos productos en mercados locales 0,011 0,28
Cultivo de pastos o gestion de tierras de pastoreo y monitoreo de
suministros de alimentos y agua necesarios para mantener la condicion del 0,406 0,2175
ganado
Monitoreo y examen de animales para detectar enfermedades, lesiones o 013 0,255
enfermedades y para verificar la condicién fisica ’ ’
Acicalamiento y marcado de animales y esquila de abrigos para recolectar 0.058 011

pelo o lana
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Conducciéon o conduccidn de ganado a pastos, tierras de pastoreo y

suministros de agua 0,043 0,095
Crianza, alimentacién y ordefio de animales o drenaje de sangre de ellos 0,556 0,17
Cria de animales y asistencia en nacimientos de animales 0,3 0,1725
Matanza y desuello de animales y preparacion de ellos y sus productos para 0,159 0.1025
consumo o venta
Procesamiento de algunos productos animales 0,072 0,195
Construccién y mantenimiento de casas y otros refugios 0,082 0,105
Fabricacion de herramientas, ropa y utensilios para uso doméstico 0,097 0,17
Recoleccion de agua y lena 0,01 0,0055
Compra, trueque y venta de animales y algunos productos 0,058 0,4
Preparacion del suelo y siembra, plantacion, cuidado y cosecha de cultivos 0.8 016
de campo ’ ’
Cultivo de verduras, frutas y otros cultivos de arboles y arbustos 0,3 0,18
Recoleccion de frutas silvestres y plantas medicinales y otras 0 0,115
Cria, cuidado y alimentacién de animales y aves de corral principalmente 07 0,205
para obtener carne, huevos, leche, pelo, piel u otros productos ’ ’
Recoleccion de agua y lefia 0 0
Almacenamiento de productos para uso posterior y procesamiento de 03 0,205
algunos productos ’ ’
Construccién y mantenimiento de casas y otros refugios 0,1 0,1225
Fabricacion de herramientas, ropa y utensilios para uso doméstico 0,3 0,2
Venta o trueque de algunos productos en mercados locales 0 0,295
Recoleccion de frutas silvestres, raices y plantas medicinales y otras 0,013 0,105
Caza o captura de animales principalmente para obtener carne, leche, pelo, 0 013
piel u otros productos ’
Recoleccion de agua y lefia 0,013 0
Captura de peces y recoleccion de otras formas de vida acuatica 0,213 0,0875
Almacenamiento o procesamiento de algunos de sus productos 0,173 0,265
Construccion y mantenimiento de casas y otros refugios 0,067 0,1225
Fabricacién de herramientas, ropa y utensilios para uso doméstico 0,12 0,19
Venta o trueque de algunos productos en mercados locales 0 0,28
Instalacién, revision, Servicic? y repara,cif')n de motores, maquinaria y 0611 0.19
equipos mecanicos
Engrase y lubricaciéon de motores y maquinaria estacionaria 0,5 0,11
Inspeccién y prueba de maquinaria nueva y equipos mecanicos para 0167 0.26
verificar su conformidad con normas y especificaciones ’ ’
Desmontaje de maquinaria y equipos para extraer piezas y realizar 0,056 0,12

reparaciones
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Inspeccién de piezas para detectar defectos como roturas y desgaste

. 0 0,21
excesivo
Operaciéon de maquinaria y equipos recién reparados para verificar la
./ . 0,444 0,18
adecuacion de las reparaciones
Registro de reparaciones y mantenimiento realizados 0,056 0,7825
Fabricacion de pan, pasteles, galletas, pasteles, tartas y otros productos de
. 0,216 0,185
harina
Fabricacion de confiteria a mano a partir de mezclas de aztcar, chocolate y 0216 018
otros ingredientes utilizando herramientas manuales y algunas maquinas ’ ’
Combinacién de ingredientes medidos en tazones de maquinas de mezcla, 0118 0.2
batido o coccion ’ ’
Comprobacién de la calidad de las materias primas para asegurar que se 0 0275
cumplen las normas y especificaciones ’
Aplicacién de glaseados, coberturas u otros adornos a productos
. p . 0,039 0,1125
horneados, utilizando espatulas o pinceles
Comprobacién de la limpieza del equipo y operacion de las instalaciones
antes de las tandas de produccidn para asegurar el cumplimiento de las 0 0,2475
normas de salud y seguridad ocupacional
Monitoreo de temperaturas de horno y apariencia del producto para 0 0,265
determinar los tiempos de horneado ’
Coordinacién de la formacion, carga, horneado, descarga, desmoldeo y 0 0.28
enfriamiento de lotes de pan, rollos, pasteles y productos de confiteria ’
Hervido o pasteurizacion de leche para alcanzar el contenido especificado
;o 0,061 0,16
de grasa butirica
Separacion de crema de leche y batido de crema en mantequilla 0,071 0,059
Vertido de cantidades medidas de iniciador y otros ingredientes en leche 0,002 0,105
Cuajado de leche, calentamiento del cuajo hasta que alcanza la firmeza
deseada, drenaje del cuajo y colocacion del queso en moldes para 0,126 0,0825
presionarlo en forma
Salado del queso y perforaciéon o untado del queso con un lavado cultivado
o 0,046 0,12
para desarrollar el crecimiento de moho
Colocacion y volteo de bloques de queso en estantes para curar el queso 0,055 0,1125
Monitoreo de la calidad del producto antes del empaque mediante la
inspeccion, toma de muestras y ajuste de las condiciones de tratamiento 0,009 0,295
cuando sea necesario
Registro de cantidades de ingredientes usados, resultados de pruebas y 0.003 0755
ciclos de tiempo ’ ’
Extraccion de jugos de varias frutas 0,094 0,0675
Extraccion de aceites de semillas oleaginosas, nueces o frutas 0,094 0,125
Cocciédn, salado o secado de frutas, verduras y alimentos relacionados 0,189 0,185
Mezcla y adicién de ingredientes como pectina, aztcar, especias y vinagre 0.45 019

para ayudar a la conservacion y mejorar la textura, apariencia y sabor
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Transferencia de alimentos conservados a frascos, botellas u otros

.. L 0,014 0,105
recipientes estériles
Inspeccioén, prueba, degustacidn y olfateo de productos agricolas, alimentos 0198 022
y bebidas en varias etapas de procesamiento ’ ’
Determinacidon de calidad, aceptabilidad para los gustos del consumidor y
valor aproximado de los productos, y clasificacion de ellos en clases 0,13 0,52
apropiadas
Eliminacién de productos inferiores 0,006 0,215
Registro del grado y/o niimeros de identificacién en etiquetas, hojas de 0.027 0.8275
recepcion o ventas ’ ’
Pesado y medicion de productos 0,257 0,19
Operaciéon y monitoreo de maquinaria utilizada para inmovilizar, aturdir,
sacrificar animales y recortar carcasas en cortes estandar de carne y 0,014 0,16
pescado
Configuracion, operacién y atencién de maquinaria y hornos para mezclar, 0188 0215
hornear y preparar productos de panaderia y confiteria de harina ’ ’
Operacion de maquinaria para triturar, mezclar, maltear, cocinar y
fermentar granos y frutas para producir cerveza, vinos, licores de malta, 0,014 0,2325
vinagre, levadura y productos relacionados
Atencidn a equipos para hacer mermelada, toffee, queso, queso procesado,
margarina, jarabe, pasta, helado, salchichas, chocolate, almidén de maiz, 0,001 0,1825
grasas comestibles y dextrina
Operacidon de equipos para enfriar, calentar, secar, tostar, blanquear,
pasteurizar, ahumar, esterilizar, congelar, evaporar y concentrar alimentos 0,014 0,235
y liquidos utilizados en el procesamiento de alimentos
Mezcla, pulpa, molienda, batido y separacion de alimentos y liquidos con
. . . . . 0,214 0,105
equipos de batido, prensado, tamizado, molienda y filtrado
Procesamiento de hojas de tabaco por maquina para hacer cigarrillos, 0.467 0105
puros, tabaco para pipa y otros productos de tabaco ’ ’
Excavacién y pala para limpiar zanjas u otros fines 0,06 0,0085
Cargay descarga de suministros, productos y otros materiales 0,034 0,09
Rastrillado, lanzado y apilado de paja, heno y material similar 0,026 0,0975
Riego, raleo y deshierbe de cultivos a mano o utilizando herramientas 0.547 0,095
manuales
Recoleccion de frutas, nueces, verduras y otros cultivos 0,06 0,09
Siembra y cosecha de cultivos de campo, como el arroz, a mano 0,427 0,0585
Clasificacion, seleccién, agrupacion y empaque de productos en
0,085 0,17
contenedores
Realizacion de reparaciones menores en accesorios, edificios, equipos y 0,026 0115
cercas
Excavacién y pala para limpiar zanjas u otros fines 0,017 0,0185
Cargay descarga de suministros, productos y otros materiales 0,138 0,065
Alimentacion, riego y limpieza de animales y mantenimiento de sus cuartos 0.845 0.14

limpios
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Monitoreo de ganado y reporte sobre su condicion 0,034 0,345
Asistencia en el mantenimiento de la salud y el bienestar del ganado 0 0,31
Asistencia en el pastoreo, arreo y separacion del ganado para ordefio, 0 01
esquila, transporte o sacrificio y entre pastos ’
Recoleccion de huevos y colocacion en incubadoras 0,19 0,125
Rastrillado, lanzamiento, apilado y almacenamiento de heno, paja y otros 0.017 0.086
tipos de alimento y cama para animales ’ ’
Clasificacidn, seleccidn, empaque de productos en contenedores 0,121 0,11
Realizacion de reparaciones menores en accesorios, edificios, equipos y 0.017 012
cercas ’ ’
Excavacién y pala para limpiar zanjas u otros fines 0,072 0,0125
Cargay descarga de suministros, productos y otros materiales 0,048 0,0675
Rastrillado, lanzamiento y apilado de paja, heno y material similar 0,06 0,0965
Riego, raleo y deshierbe de cultivos a mano o utilizando herramientas
0,382 0,111
manuales
Recoleccion de frutas, nueces, verduras y otros cultivos y recoleccién de 0,036 0,0975
huevos
Siembra y cosecha de cultivos de campo, como el arroz, a mano 0,502 0,09
Alimentacion, riego y limpieza de animales y mantenimiento de sus cuartos 0663 013
limpios ’ ’
Monitoreo de ganado y reporte sobre su condicidon 0,04 0,4
Asistencia en el pastoreo, arreo y separacion del ganado para ordefio, 0.012 012
esquila, transporte o sacrificio, y entre pastos ’ ’
Clasificacion, seleccién, agrupacion y empaque de productos en 0,036 0.175
contenedores
Realizacion de reparaciones menores en accesorios, edificios, equipos y 0,092 0115
cercas
Carga, descarga y movimiento de suministros, productos y equipos 0,126 0,095
Preparacidn de sitios y parcelas de jardin utilizando herramientas 0.076 0115
manuales y maquinas simples ’ ’
Asistencia en la plantacién y trz?splante de flores, arbustos, arboles y 0,438 0.105
céspedes
Mantenimiento de jardines mediante riego, deshierbe y corte de césped 0,049 0,0975
Limpieza de jardines y eliminacién de basura 0,126 0,0975
Asistencia en la propagacion, plantac?on y maceta de semillas, bulbos y 0,549 0.1225
esquejes
Cuidado de plantas mediante riego y deshierbe a mano 0,007 0,085
Cosecha y empaque de plantas para la venta y transporte 0,047 0,1075
Realizacion de reparaciones menores en accesorios, edificios, equipos y 0,047 01225
cercas
Excavacién de hoyos para plantar arboles 0,088 0,017
Apilamiento y carga de troncos y madera 0,052 0,0715
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Limpieza de maleza en rodales forestales y aclarado de plantaciones

./ 0,07 0,0825
jovenes
Vigilancia para detectar incendios en bosques 0,012 0,17
Eliminacién de ramas principales y copas de arboles, poda de ramas y corte 0154 0.049
de troncos en troncos ’ ’
Operacion y mantenimiento de sierras manuales y portatiles para talar
. . 0,375 0,12
arboles y cortar arboles talados y ramas en troncos
Recoleccion de semillas y plantacién de plantulas 0,388 0,115
Realizacion de reparaciones y mantenimiento menores de caminos
PR . . 0,023 0,1275
forestales, edificios, instalaciones y equipos
Limpieza del fondo marino y a,llment'aaon de peces y moluscos que se 0.126 0,0625
estan cultivando
Recoleccion de algas marinas, musgos marinos, almejas y otros moluscos 0,054 0,072
Preparacidn de redes, lineas y otros aparejos de pesca y otros equipos de 0 0135
cubierta ’
Operacion de equipos de pesca para capturar peces y otros organismos 0.27 01025
marinos ’ ’
Limpieza, clasificacion y empaque de pescado y mariscos en hielo y sal, y
. 0,126 0,0875
almacenamiento de la captura en la bodega
Limpieza de superficies de cubierta y bodega de pescado 0,126 0,0835
Manejo de amarras durante el atraque 0,108 0,0755
Pesado, envoltura, sellado y empaque de material y varios productos a 0352 0165
mano ’ ’
Llenado de botellas, latas, cajas, bolsas y otros contenedores con productos 011 0.081
a mano ’ ’
Etiquetado de productos, paquetes y varios contenedores a mano 0,002 0,22
Transporte de mercancias, material, equipo y otros articulos a areas de 0112 0145
trabajo, y eliminacién de piezas terminadas ’ ’
Carga y descarga de vehiculos, camiones y carretillas 0,114 0,0725
Eliminacion de obstrucciones de maquinas, limpieza de maquinaria, equipo 0.093 013
y herramientas ' '
Realizacion de clasificaciéon manual de productos o componentes 0,131 0,125
Carga y descarga de mercancias o asistencia a pasajeros en la subida o
. ; 0,073 0,085
bajada de un vehiculo
Movimiento del vehiculo en la direccién deseada con el debido respeto al 0251 0185
trafico y las regulaciones de trafico ’ ’
Inspeccién de componentes del vehiculo para identificar desgaste y dafios 0,008 0,1875
Mantenimiento del vehiculo, realizacion de reparaciones menores e
. ./ . 0,042 0,185
instalacion de piezas de repuesto
Recoleccion de tarifas o cargos 0,017 0,3
Enganches de animales y enganches a vehiculos o maquinaria 0,065 0,0955
Carga o descarga de mercancias o asistencia a pasajeros en la subida o 0273 0115

bajada de un vehiculo
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Conducciéon de animales en la direccién deseada con el debido respeto al

e . ‘e 0 0,1175
trafico y las regulaciones de trafico
Recoleccion de tarifas o cargos 0,13 0,35
Conduccion de animales para arrastrar vagones en minas o canteras 0 0,052
Conduccion de animales enganchados a maquinaria agricola u otra 0 0,0865
Conduccién de animales de trabajo 0 0,0155
Mantenimiento de vehiculos o maquinaria, realizacién de reparaciones 0.026 02675
menores e instalacion de piezas de repuesto ’ ’
Acicalamiento y alimentacién de animales 0,156 0,115
Empaque de muebles de oficina o domésticos, maquinas, electrodomésticos 0.053 01025
y bienes relacionados para ser transportados de un lugar a otro ’ ’
Transporte de mercancias para ser cargadas o descargadas de furgonetas, 0142 0.0625
camiones, vagones, barcos o aviones ’ ’
Carga y descarga de granos, carbon, arena, equipaje y otros articulos 0.457 0.0975
colocandolos en cintas transportadoras, tuberias y otros transportadores ’ ’
Conexion de mangueras entre las tuberias de la instalacion principal en
tierra y los tanques de barcazas, petroleros y otros barcos para cargar y 0,446 0,09
descargar petroleo, gases licuados y otros liquidos
Transporte y apilamiento de mercancias en almacenes y establecimientos 0172 0.085
similares ’ ’
Clasificacion de carga antes de la carga y descarga 0,013 0,14
Colocacion ordenada de mercancias en contenedores y en estanterias, y 0165 0.0885
apilamiento de mercancias voluminosas en pisos ’ ’
Llenado de estantes con mercancias asegurandose de que las mercancias 0.042 016
con las fechas de uso mas tempranas estén al frente de los estantes ’ ’
Eliminacion de mercancias con fechas de uso vencidas 0,1 0,135
Mantenimiento del orden en las estanterias eliminando stock que 0139 0135
pertenece a otra ubicacion ’ ’
Notificacion de lo que se ha vendido y recoleccion de mercancias necesarias
. 0,031 0,34
del almacén
Obtencion de articulos para los clientes de la estanteria o almacén 0,14 0,075
Direccion de clientes a la ubicacién de los articulos buscados 0,097 0,6525
Recepcion, apertura, desempacado e inspeccién de dafios en mercancias 0.186 0.1275

del fabricante o distribuidor

Fuente: elaboracion propia con datos de Google Patents, OpenAl y la clasificacién ISCO-08
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