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RESUMEN

En el contexto occidental es indiscutible que el desarrollo tecnológico ha contribui -
do, de forma decisiva, al pr o g reso económico y social.  En el caso de nuestro país, la
evolución tecnológica puede ser calificada de singular en la medida en que mantene -
mos retrasos significativos que, a medio/largo plazo, si no se subsanan, han de tener
consecuencias negativas importantes; particularmente, en política de investigación y
de formación de recursos humanos en/para el ámbito tecnológico. Pero, también, se
debe de revisar la naturaleza y características del empleo, que emergen como decisi -
vas, consecuencia de la implementación tecnológica en las organizaciones, que están
modificando, de forma sustancial, el carácter y demandas específicas de re c u r s o s
humanos en las organizaciones. En torno a estas cuestiones se presenta la siguiente
reflexión. 
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I N T R O D U C C I Ó N

Investigar, reflexionar y/o escribir
sobre “ nuevas tecnologías”, “tecnologías
de la información”, esto es, sobre el “ter-
cer entorno” (Echeverría, 1999, 2000)
debe de implicar una primera observa-
ción; a saber, intentar delimitar el propio
término “nuevas/novedad” en la medida
en que, como bien subraya Fernández
Ríos (1995), cada tiempo, en cada perío-
do histórico, produce una tecnología que,
para las gentes de ese momento, son las
“nuevas” por  ser las “últimas”. De ahí
que la propia denominación se nos antoje
difusa y ambigüa, además de estimar
que las propias y poderosas inter-relacio-
nes entre procedimientos, instrumentos,
aparatos y herramientas de la propia tec-
nología eleve la dificultad de la adscrip-
ción nominativa.

De superior dificultad, mas de mayor
riqueza conceptual, deviene la definición
y análisis sobre la naturaleza de la tecno-

logía. De hecho, a través de los años, ha
habido múltiples intentos (Bright, 1958;
Perrow, 1967; Thompson, 1967; Child y
Mansfield, 1972; Rousseau, 1978, 1979;
Roznowsky y Hullin, 1985; Friedman,
1994; Novembre, 1994). La relación sería
interminable, constituyendo los intentos
más recientes variantes — con mayor o
menor grado de especificidad en relación
a las aportaciones referidas — sin valor
añadido significativo.

Siguiendo un criterio práctico, externo
a la propia literatura tecnológica, hemos
acudido a referencias genéricas donde se
apuntan expresiones como “…la sociedad
de nuestros días asiste a un relanza-
miento de las nociones de progreso y
modernidad ligadas, esencialmente, al
conjunto de avances científicos y tecnoló-
gicos que se definen, genéricamente,
como ´nuevas tecnologías ´… Una carac-
terística distintiva de esta dinámica es
que afecta a los procesos de producción
más que a los productos. Este énfasis
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ABSTRACT

T h e re is no question that technological development in the W e s t e rn world has had a
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of employment must also be analyzed as a consequence of the technological implemen -
tation in organizations. Technological change is having an significant impact on the cha -
racter and demands of human re s o u rces. The present paper deals with this question.
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sobre el proceso viene determinado por el
otro rasgo característico de esta revolu-
ción tecnológica y su materia prima esen-
cial: la información “ (Criado, Durán y
Viaña 1988, pp. 693-697). 

Si tomamos una referencia más
reciente, nos define elemento tecnológico,
por derivación, como “ … aquel que reali-
za la máquina, equipo o instalación sin
intervención ninguna del maquinista, o
bien con las propias de vigilancia, control
y mando durante el funcionamiento
automático “ (Navarro 1999, p. 333), y,
tecnología de la información como “… el
conjunto de conocimientos y técnicas de
adquisición, modificación, empleo o tra-
tamiento de cualquier tipo de informa-
ción, normalmente apoyado en elementos
informáticos. La familiarización con este
tipo de técnicas es un requerimiento
cada vez más extendido en la vida econó-
mica y social y demanda, por tanto,
actuaciones formativas crecientes, tanto
en el campo de las modalidades iniciales
como en el de las contínuas “ (Muñoz
1999, p. 870).

En consecuencia, destacaríamos tre s
notas que, a diferencia de los desarro l l o s
tecnológicos de épocas precedentes, defi-
nirían la naturaleza de la tecnología
actual: el hecho de que no re q u i e re un
gran soporte mecánico-industrial para su
instalación e implementación; en segundo
l u g a r, presenta un coste de acceso limita-
do que, en cualquier caso, es muy bajo en
relación a la productividad generada en
su utilización efectiva, y, por último,
observando su difusión — si bien pare c e
exagerado en el momento actual —, no
hubiese parecido descabellado, en su
momento, el siguiente pronóstico “… en el
año 2000 habrá más personas que dedi-
carán su tiempo libre a Internet que a lo
que llamamos cadenas de televisión “
( N e g roponte 1995, p.216).

No obstante, asumiendo el carácter
i r reversible de la expansión tecnológica y

su potencial contribución — según se uti-
lice — al pro g reso y beneficio del ser
humano, no dudamos en utilizar un cali-
ficativo, que entendemos preciso — si
bien “ no correcto políticamente”, en la
medida en que agrede el discurso domi-
nante —  como es el de impertinente
( Wert, 2000) para observar el uso “r e a l ”
que fomenta el imperio económico, cre a n-
do y difundiendo la tecnología, en “el
común de los mortales “, donde, a nues-
t ro entender, hay más ficciones que
hechos. Una sencilla observación perso-
nal, realizada con ocasión de la pre p a r a-
ción de este trabajo: cualquier profesor de
Universidad puede visitar el aula de infor-
mática de su facultad y preguntar a los
estudiantes que allí se encuentran — con
lista de espera para entrar, por supuesto
— por los objetivos de su trabajo; en
n u e s t ro examen, al azar, ´navegando ´ por
I n t e rnet en la búsqueda de un C.D. del
grupo musical favorito en el primer caso,
la historia de la competición tenística
Copa Davis en el segundo alumno, y, ter-
cer universitario, escribiendo un ´ corre o
electrónico ´ a un amigo preparando un
lúdico fin de semana. 

En consecuencia, parece necesario
adoptar posiciones cautelosas ante la
idea de “revolución tecnológica “, al
menos en la actualidad, que se está con-
virtiendo, para “ el hombre de la calle “ ,
en fuente de entretenimiento, informa-
ción y relación con los demás. El plantea-
miento que refería “ el cambio sustancial
en nuestra vida cotidiana “, como conse-
cuencia directa del desarrollo tecnológi-
co, se ha convertido más en un reclamo
comercial para atraer inversiones econó-
micas a las empresas tecnológicas — en
una política económica de corte especu-
lativo con “burbujas financieras” que,
como hemos observado a lo largo del año
2000, ha traído resultados nefastos para
miles de pequeños inversores en nuestro
país — que una realidad contrastada.
Entendemos que se impone la necesidad
de filtros ante el conjunto de información
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que nos proporciona la tecnología actual
que, con ausencia de intermediarios, no
significa más que acumulación de comu-
nicaciones sin valor real significativo. 

Cuestión distinta es la influencia de
este desarrollo tecnológico en la evolu-
ción económica — como variable inde-
pendiente —, la importancia del valor
económico del propio sector tecnológico
— como variable dependiente —, y, el
alcance de la tecnología en/para el con-
texto de las organizaciones/el empleo,
asuntos sobre los que vamos a reflexio-
nar a continuación.

EL VALOR ECONOMICO DE LA
T E C N O L O G I A

En Europa estamos asistiendo, sin
ningún género de dudas, a una época de
clara bonanza económica con indicadores
e índices económicos en niveles descono-
cidos. Por ejemplo, para referirnos, en
concreto y a título de situación ilustrati-
va, en nuestro país, el PIB (Producto
Interior Bruto) creció un 3.7 % en 1999 y
un 4 % en el recién terminado año 2000
— España ha sido el segundo país euro-
peo en crecimiento, sólo superado por
Irlanda, si bien , en el caso irlandés, par-
tiendo de productividades mucho meno-
res en años anteriores —, con un déficit
público en torno al 1.3 % del PIB en el
año 1999 y previsión de déficit cero en el
año 2000 — aún no contabilizado —, una
tasa de desempleo que se ha situado por
debajo del 10 %, fuerte impulso de la
demanda interna y en los albores de un
sistema de moneda única que ya ha
comenzado a beneficiar, claramente, las
relaciones comerciales entre los países
que componen la Unión Europea. Evolu-
ción económica interna positiva que, no
obstante, en el caso del empleo, ha
adquirido un carácter asimétrico en vir-
tud del desarrollo tecnológico: los estu-
dios económicos vienen demostrando, de
forma consistente, cómo las comunida-

des autónomas que más empleo están
creando son aquellas que mantienen
incrementos en los niveles de productivi-
dad laboral como resultado de mayor
inversión en desarrollo tecnológico (
Alonso e Izquierdo, 1999; Marimon y Zili-
botti, 1998). De forma similar, desde el
análisis sectorial, se aprecia, de forma
clara, que las actividades productivas de
bajo nivel tecnológico han reducido, con-
siderablemente, su peso e influencia en
la estructura ocupacional en contraposi-
ción a aquellas ramas de mayor conteni-
do tecnológico, con mayores y más claras
expectativas de crecimiento, donde el
empleo está manteniendo mejor dinamis-
mo, con aumentos constantes y significa-
tivos (Martín, 1997). 

La única nota negativa en los indica-
d o res económicos, persistente e inabor-
dable a la luz del escaso efecto pro d u c i d o
por las distintas medidas económicas
impulsadas desde la Administración, se
sitúa en los índices de inflación donde
España se encuentra, todavía, 1.2 puntos
por encima de la media europea; niveles
de inflación, por cierto, a cuyo descenso
habría de contribuir, además de la intro-
ducción de competencia en los merc a d o s
de variables/factores como energ í a ,
suelo, etc, — disminuyendo los costes
p roductivos —, el proceso de terc i a r i z a-
ción e incorporación masiva de desarro-
llos tecnológicos que habrían de derivar
en mayor flexibilidad del mercado laboral
superando las rigideces de norm a t i v a s
laborales que contribuyen, en su aparta-
do salarial, a tensiones inflacionistas.

En este contexto económico favorable,
el desarrollo de las tecnologías de infor-
mación ha resultado explosivo con incre-
mentos exponenciales que han roto todas
las previsiones realizadas. Con datos de
la SEDISI (Asociación Española de
Empresas de Tecnología de la Informa-
ción) del año 2000, de un total de factu-
ración en el conjunto del sector de 1.8
billones de pesetas, el “hardward” y los
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consumibles han representado en torno
a 900.000 millones, el “software “ aporta
200.000 millones y los servicios contri-
buyen con los restantes 700.000 millo-
nes; magnitudes que representan, en
relación a los indicadores de la economía
española en general, crecimientos del 26
% para servicios y “software” y un 15 %
para el “hardware”. En lo que se refiere al
empleo, el número de trabajadores en el
sector de las tecnologías de información
ha crecido en torno al 12 % en 1999
constituyendo, tanto en incremento de
facturación como de empleo, el mejor año
de toda la década; de hecho, según un
estudio del EITO (2000) —European
Information Technology Observatory—
España, en relación al resto de Europa,
ha sido el país con mayor crecimiento: en
el año 2000, 77.000 empleados desarro-
llaban su actividad profesional en el sec-
tor tecnológico, de los que el 56 % tenían
titulación media/superior, con un alto
índice de productividad, 24 millones de
pesetas por empleado en ventas anuales.

No obstante, a pesar de esta situación
expansiva, hay cuestiones pre o c u p a n t e s ,
apuntando un estado de retraso tecnoló-
gico en España, que se están convirtien-
do en “cuestiones pendientes” para el
d e s a r rollo económico y social de nuestro
b i e n e s t a r. En primer lugar, el sector tec-
nológico re p resenta en España el 1.75 %
del PIB mientras que la media en el con-
junto europeo se sitúa en el 2.54 %; ade-
más, el hecho significativo de que el sub-
sector del “hard w a rd” re p resente, prácti-
camente, la mitad de la facturación ilus-
tra la inmadurez de nuestro desarro l l o
tecnológico — en contraposición a la
aportación del “software”, verd a d e ro
indicador de investigación y desarro l l o
en tecnología —. 

En segundo término, la tasa de cober-
tura exportaciones vs. importaciones en
el sector tecnológico es del 35 %, clara-
mente inferior a la tasa de cobertura de
la economía española en general (75%);

esto es, mientras que la economía espa-
ñola mantiene su vigor siendo capaz de
exportar 3 pesetas por cada 4 que impor-
ta, en tecnología esta relación disminuye
a 1.4 pesetas de exportación por cada 4
pesetas de importación, lo que demues-
tra la escasa importancia de nuestra
“creación” tecnológica — consecuencia
final clara del conjunto de gasto español
en investigación y desarrollo, 50 % de la
media europea —. 

A pesar de todo, el problema funda-
mental de nuestro desarrollo tecnológico
— tercera cuestión pendiente —, en rela-
ción a los efectos devastadores que puede
producir, deviene de la escasez de perso-
nal cualificado en tecnologías de la infor-
mación. Ciertamente no es una cuestión
que afecta únicamente a España, si bien,
en nuestro caso, alcanza cotas alarman-
tes. Según las estimaciones realizadas
por la consultora IDC, llevadas a cabo en
el último trimestre de 2000 y publicadas
en los primeros días del recién estrenado
2001, las empresas españolas necesita-
rán más de 70.000 especialistas en tec-
nologías de información para el presente
año del 2001, 89.000 nuevos empleados
para el 2002 y sobrepasará los 100.000
nuevos trabajadores en el año 2003. Si la
oferta de formación superior en informá-
tica y estudios relacionados con nuevas
tecnologías es de 16.000 nuevas plazas
cada año en nuestro país, podemos ima-
ginar el problema que este déficit de
recursos humanos, que se va agravando
progresivamente, supone para nuestro
desarrollo tecnológico. Escasez de perso-
nal cualificado que afecta a todos los
puestos y desarrollos profesionales: por
un lado, a quienes podríamos denominar
como “especialistas puros”, es decir,
informáticos, ingenieros y consultores en
´e-business´; por otra parte, necesidad de
profesionales con capacidades y conoci-
mientos en/para la utilización de instru-
mentos, procedimientos y herramientas
tecnológicas en los diferentes sectores
económicos.
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Por último, como ejemplo ilustrativo
a c e rca del grado de implementación de
nuevas tecnologías en nuestro país, mere-
cería una re f e rencia clara la situación del
c o m e rcio electrónico, donde todo está por
h a c e r, encontrándonos en los pre l i m i n a-
res de este procedimiento de interc a m b i o
c o m e rcial. Los datos publicados por la
Asociación Española de Comercio Electró-
nico reflejan que las cifras de facturación
“ v í a - red” alcanzaron 12.000 millones de
pesetas en 1999, 24.000 millones en el
año 2000 y con estimaciones muy supe-
r i o res para años venideros, 75.000 millo-
nes para el actual 2001 e incre m e n t o s
exponenciales para el año 2002, en torn o
a los 336.000 millones.

No obstante, a pesar de estas estima-
ciones y del aumento sostenido en el
volumen de negocio, el dibujo de la
empresa española con presencia en
Internet es francamente oscuro: sola-
mente el 11 % de las compañías españo-
las permite cerrar operaciones de venta,
en su totalidad, mediante “on line”, cons-
tituyendo la calidad del servicio un
importante gravamen de esta modalidad
comercial en la medida en que los pro-
ductos vendidos por la red reflejan nive-
les muy bajos de satisfacción en el 16 %
de los compradores; se impone, en con-
secuencia, una mejora sustancial en el
aparato logístico de la venta mediante
procedimientos electrónicos.

En orden a prever las tendencias futu-
ras, en principio, se han de analizar con
mayor extensión y profundidad los con-
ceptos “ comercio electrónico” vs. “e-busi-
ness/negocio electrónico”. El primero
cumple con los objetivos de compra,
venta y marketing en la “web”, mientras
que el segundo implica un esquema
mucho más amplio que, además de
incluir el comercio electrónico, compren-
dería actividades internas de la empresa
— como la subcontratación a terceros de
tareas logísticas, gestión de proveedores,
producción, etc — permitiendo relaciones

en cadena con otras compañías al efecto
de mejorar eficiencia, reducir costes, y,
en definitiva, ganar competitividad. No
hemos de olvidar, en segundo término, el
desarrollo de Internet, tanto a nivel de
usuario como empresarial, la evolución
de las telecomunicaciones móviles y la
convergencia de servicios de voz, datos y
equipos “multimedia”.

En resumen, se puede apuntar, tele-
gráficamente, la evolución tecnológica,
como motor de progreso para todo el teji-
do empresarial e individual, alrededor de
las siguientes directrices:

— Profunda reingeniería de los proce-
sos de gestión de las empresas, basada
en la utilización extensiva de nuevas
herramientas que afectarán tanto a la
propia estrategia empresarial como a
procesos más específicos de producción,
financiación, comercialización y marke-
ting: el modelo “ E-Business”.

— La incorporación masiva de Internet
como instrumento de negocio.

— La estandarización y compatibilidad
de plataformas tecnológicas y de comuni-
cación que abaratará los servicios y per-
mitirá su masiva utilización.

— Mayor nivel de exigencia comercial
e incremento de los índices de calidad en
productos y servicios, por parte de clien-
tes y usuarios, en la medida en que será
muy fácil y sin coste operativo alguno
cambiar de proveedor — con un golpe de
´ratón´—. El servicio de calidad se con-
vertirá, en consecuencia, en actividad
prioritaria de todas aquellas empresas
que se relacionen en este entorno.

— La posibilidad de intern a c i o n a l i z a-
ción de las empresas, operando en países
y continentes distintos, mediante la aper-
tura de nuevos mercados y clientes si
bien, igualmente, con nuevos riesgos:
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i n c e r t i d u m b res por la aplicación de dis-
tintos tipos de cambio e interés, dificultad
de recuperar impagados, diferentes legis-
laciones fiscales, cambios en los niveles
de estabilidad social y política de los paí-
ses, creciente competencia con empre s a s
locales, o, dependencia de operadore s
logísticos internacionales que se convier-
ten en imprescindibles para la actividad
c o m e rcial —por ejemplo, transporte— . 

TECNOLOGIA Y EMPLEO:
CUALIFICACION /DESCUALIFICACION

Si hemos revisado la relación entre
desarrollo tecnológico-evolución económi-
ca y la potencia del valor económico del
propio sector tecnológico, apuntando las
previsibles líneas de futuro, no hemos de
obviar la incidencia que la tecnología
adquiere en un nivel “micro”, esto es, su
influencia en el desarrollo del empleo y
sobre las características que el mismo
está adquiriendo. Debate que, en los
ambientes académicos e investigación, se
ha venido denominando como “ la polari-
zación ocupacional y la cualificación/
descualificación del empleo en relación a
los efectos de las nuevas tecnologías “. 

La investigación ha puesto de relieve
el cambio operado en la naturaleza de las
actividades y tareas profesionales con la
incorporación de las tecnologías de la
información. De hecho, como hemos
subrayado en el apartado anterior, la
novedad actual de la tecnología, derivada
de la convergencia de las telecomunica-
ciones y los ordenadores con la evolución
de la microelectrónica, es la capacidad
para mejorar las actividades de informa-
ción; toda fabricación y/o proceso de ela-
boración de un producto/servicio implica
cierta actividad de información, segui-
miento y control.

Desde un análisis “ ingenuo “, acudien-
do a la propia observación histórica, pode-
mos tasar la influencia del desarrollo tec-

nológico sobre el empleo de forma bipolar:
la innovación deriva, de forma directa, en
a h o r ro de costes — el trabajo como uno de
los significativos —, produciendo más y
m e j o res eficiencias, si bien, de forma com-
plementaria, genera mecanismos de com-
pensación mediante la creación de nuevos
puestos de trabajo, para cuya ocupación
los perfiles demandados no coinciden con
aquellos que han sido desplazados.

La naturaleza de este proceso re s i d e ,
básicamente, en tres mecanismos (Martín,
1997; Castillo Delgado y Jimeno, 1997): a)
con ocasión de la inversión en bienes de
equipo y/o en activos intangibles. b) Cuan-
do incorporando nueva tecnología — con el
consiguiente incremento de eficiencia pro-
ductiva — se produce introducción e inno-
vación de nuevos productos y servicios en
el mercado aumentando la demanda. c) La
implementación de tecnología actuaría
como procedimiento compensatorio de
empleo a través de la reducción de los
i n c rementos salariales, susceptible, en su
caso, de la disminución en la amortización
de puestos de trabajo.

Cuestión nuclear a debatir acerca de los
efectos del cambio tecnológico es su inci-
dencia sobre las demandas impuestas al
trabajador en relación a su conocimiento y
capacidad de actuación: ¿el cambio e inno-
vación tecnológica implica un enriqueci-
miento e incremento de conocimientos,
habilidades y destrezas del trabajador — es
d e c i r, supone una recualificación del traba-
jo —, o, por el contrario, conduce a un
e m p o b recimiento y disminución de las
mismas -descualificación laboral ?. La con-
t roversia está servida, en base a una evi-
dencia empírica contradictoria, originando
dos tendencias básicas — determinista y
opcional — en la discusión sobre los efec-
tos de la tecnología en el empleo.

La primera corriente, asentada en la
atribución de un carácter determinista de
la tecnología, se puede agrupar en torno a
dos grandes esquemas: de una parte, los
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trabajos de matices crítico/ pesimistas,
cuyo re p resentante más significativo lo
situaríamos en Braverman — defensor a
ultranza de la tesis de descualificación —,
y, en segundo lugar, estudios de carácter
optimista, con Kern y Schuman a la cabe-
za, amparando la tendencia acerca de la
recualificación profesional de la población
trabajadora (Lope, 1996; De la To r re y
Conde, 1998; Castillo et. al., 2000). Revi-
semos los argumentos de cada posición.

Para Braverman (1978), la micr o e l e c-
trónica conduce, inexorablemente, a la
descualificación de la mayor parte de la
fuerza laboral mientras que serían esca-
sos los empleados, situados en el extre m o
superior de la jerarquía org a n i z a t i v a ,
quienes estarían altamente cualificados y
remunerados: la tesis de la polarización.
Esta alineación se caracterizaría, por una
parte, en el aumento y desarrollo de
poblaciones profesionales y técnicas liga-
das, generalmente, a la industria de ser-
vicios avanzados, y, en segundo térm i n o ,
en incrementos de trabajos de menor
cualificación y escasa retribución, cuyo
ejemplo más significativo lo constituirían
los servicios de bajo nivel a las empre s a s
( K u t s c h e r, 1985; Lope, 1.996). En re s u-
men, con contribuciones económicas sig-
nificativas (Freeman y Soete, 1994;
OCDE, 1996), la naturaleza de la tecnolo-
gía revelaría un carácter radical, sesgado
y excluyente hacia la amortización de la
población trabajadora poco cualificada. 

No obstante, hay argumentos contra
esta posición: para Castells (1.997), el
origen de la polarización ocupacional no
procedería de la tecnología misma sino
de su instrumentalización, esto es, el
desarrollo tecnológico estaría siendo uti-
lizado como palanca para reestructurar
la relación capital-trabajo en el nuevo
modelo de crecimiento económico, ade-
más de coartada para imponer decisiones
empresariales por encima de intereses y
demandas laborales, consideradas exce-
sivas por la clase empresarial.

Por el contrario, desde el enfoque opti-
mista (Kern y Schuman, 1.987, 1989), las
t r a n s f o rmaciones productivas, los cambios
en la demanda y la exigencia de pro d u c t o s
de mayor calidad y variedad, junto con la
innovación tecnológica, derivarían en una
disminución de la división del trabajo y
una mayor re p rofesionalización y autono-
mía de los asalariados, traduciéndose en
una mayor preocupación por el desarro l l o
y formación de la mano de obra, utilizan-
do, de forma global, las competencias y
recursos del personal. Sería necesario
a d m i t i r, no obstante, como consecuencia
de la tendencia observada en sectores pro-
ductivos de la industria alemana del
aumento del desempleo, que el nuevo tipo
de racionalización flexible también induci-
ría a una segmentación de la fuerza de tra-
bajo en “ganadores y perd e d o res”, depen-
diendo del contexto socio-económico y de
la correlación de fuerzas sindicales y políti-
cas (Kern y Schuman, 1989).

La crítica más sólida y rigurosa al
planteamiento determinista, tomando
como referencia la ambivalencia y contra-
dicción de sus resultados, procede de
cuestiones de orden metodológico asocia-
das a la relación entre los individuos, la
tecnología, la fase temporal y el contexto
donde se implementa el desarrollo tecno-
lógico (Markus y Robey, 1988; Goodman
y Sprull, 1990). El razonamiento es sim-
ple mas definitivo: como el conjunto de
trabajo de investigación no especifica, de
forma clara y rigurosa, las dimensiones y
variables que han utilizando, corren el
riesgo de generalizar arbitrariamente los
resultados, ignorando otras variables
importantes que provienen de la crítica al
determinismo tecnológico — la teoría
sociotécnica -: política, estrategia y obje-
tivos de la dirección empresarial, organi-
zación social del trabajo, técnicas organi-
zativas y nivel ocupacional de los emple-
ados; variables, todas ellas, que pudieran
sesgar la población muestral de trabajo,
y, por consiguiente, los resultados finales
de la investigación.
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Un segundo desarrollo, con estudios
más recientes sobre la relación tecnolo-
gía/naturaleza del trabajo, deja entre v e r
una perspectiva, alternativa a la visión
d e t e rminista, de carácter opcional. Son
significativas las investigaciones de Wall y
B u rnes (1.984), Child (1988) y Ozaki
(1993) concluyendo con el aserto de que
la última tecnología, igual que la tradicio-
nal, provocaría un mayor determ i n i s m o
en propiedades del trabajo relativas al
desempeño de la tarea — re p e t i t i v i d a d ,
demandas de atención, habilidades cogni-
tivas y manuales — si bien con escasa
relevancia en todo aquello que se pudiera
referir al rol y dirección de la propia tare a
- control de toma de decisiones y autono-
mía —. Las consecuencias finales de
i n t roducir una tecnología dependerían de
distintos factores: (1) las metas buscadas
por la dirección con la introducción de un
cambio técnico; (2) la forma como la tec-
nología pudiera ser utilizada en su imple-
mentación y diseño del trabajo en torno a
la misma; (3) motivación, habilidades y
grado de interdependencia entre los
empleados que, a su vez, determinaría el
nivel de desempeño alcanzado. En r e s u-
men, la relevancia de los factores sociales
p e rmite pensar que la opcionalidad se
configuraría como el criterio clave para
c o m p render cómo la tecnología no consti-
tuiría causa fundamental de la experien-
cia laboral del trabajador en la calidad de
su vida laboral.

INNOVACIÓN TECNOLÓGICA Y
NUEVAS DEMANDAS EN EL EMPLEO

¿Qué clase de conocimientos, habilidades
y actitudes se convierten en decisivas
para desempeñar nuevos puestos de tra-
bajo ante la irrupción masiva de las nue-
vas tecnologías de la información?. ¿Qué
debe buscar el director de recursos
humanos cuando contrata a trabajadores
para su organización?. ¿Qué debe cuidar
el potencial candidato a la hora de bus-
car empleo en las condiciones laborales

de una época marcada por la economía
global y la era de la información?. 

En general, se puede constatar que la
incorporación de las nuevas tecnologías
modifica la relación de las personas con la
t a rea en la medida en que es una re l a c i ó n
mediada por ordenador y no a través del
contacto físico directo con el objeto de la
t a rea. Tr a n s f o rmaciones que f a v o re c e n
una reestructuración del contenido del tra-
bajo, en el sentido de disminuir ciertas
actividades de carácter físico-manual fre n-
te al crecimiento e importancia de otras
actividades de carácter más abstracto-cog-
nitivo y/o de orden intelectual. Las tecno-
logías de información reemplazan el traba-
jo que puede codificarse en una secuencia
p rogramable, y, por consiguiente, perm i t e
revalorizar el trabajo que re q u i e re análisis,
decisión, creatividad y capacidad de re p ro-
gramación — en tiempo real — en un
grado que sólo el cere b ro humano puede
d o m i n a r. El resto de actividades serían,
potencialmente, susceptibles de automati-
zación, y, en su virtualidad, el conjunto de
t a reas asociadas serían prescindibles — si
bien los trabajadores, necesariamente, no
habrían de serlo, dependiendo del modo y
p rocedimientos como se organizara “ el
mundo social “ así como de la capacidad
de movilización política y social de desem-
pleados y trabajadores —.

En función de las tendencias señala-
das, sobre la base de distintos estudios y
revisiones (Hirschhorn, 1988; Castaño,
1994; Kravetz, 1996; Lope, 1996; De la
Torre y Conde, 1998), se estaría configu-
rando un perfil global de trabajador
caracterizado por capacidades y compe-
tencias que no tendrían porque derivar,
de forma obligatoria, en un aumento/dis-
minución de las cualificaciones, depen-
diendo, también, de factores diversos y
ajenos a la naturaleza del desarrollo tec-
nológico, relacionados con los procedi-
mientos en la utilización de la propia tec-
nología y de su rentabilidad para los dis-
tintos sectores y/o empresas.
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En primer lugar habría que destacar,
como situación generalizada, la relevan -
cia de las capacidades mentales, más que
las habilidades físico-motoras, dominan-
tes hasta el momento. La capacidad ana-
lítica y de abstracción ha de ser mucho
más importante que las características
físicas cuando la materia prima principal
resulta ser la información; la manipula-
ción de señales, símbolos y códigos pro-
porcionados por la máquina — el lengua-
je del ordenador — constituyen la base
de la intervención del operador, donde el
trabajador y la máquina “ dialogan “ en
un lenguaje codificado. 

No obstante, es necesario precisar que
esa capacidad analítica y de abstracción
puede ser muy limitada, en la medida en
que no siempre comporta la aplicación de
m a y o res niveles de actividad intelectual
en el trabajo; como, de forma atinada,
subraya Lope (1996) puede darse el caso
de que los operadores puedan leer y escri-
bir en lenguaje abstracto pero sin enten-
der realmente la información que re c i b e n
y transmiten, transformándose en analfa-
betos — informáticos - funcionales.

De la implicación física a la carga men -
t a l : el factor crítico en la productividad se
ha desplazado desde la respuesta física a
la respuesta mental, del músculo al cere-
b ro; la innovación tecnológica adquiere
un factor positivo al ejecutar tareas ruti-
narias y penosas, asumidas por las
máquinas y los robots. Pero la tecnología
basada en el ordenador ha incr e m e n t a-
do, notablemente, el volumen, flujo y
ritmo de la información de forma que
p rovoca aumento del ritmo, aislamiento y
estrés del empleado, o, en el supuesto
e x t remo, “ liberación/transformación” del
p ropio desarrollo profesional, eliminando
los puestos de trabajo cuyas funciones
asumen (Rifkin, 1997). La fatiga física
generada por el rápido ritmo de la vieja
economía industrial está quedando eclip-
sada por la fatiga mental provocada por
el vertiginoso ritmo de la nueva econo-

mía, basada en la información, que opera
en niveles de tiempo de “nanosegundo”
— unidad de tiempo mínima que apenas
puede ser percibida por el ser humano —
: en un simple chasquido de los dedos ya
han transcurrido más de 500 millones de
nano-segundos. La exigencia creciente de
capacidad de respuesta rápida deriva, en
consecuencia, en velocidad de re s p u e s t a
y de cambio para satisfacer las necesida-
des de los clientes, que se está convir-
tiendo en norma competitiva básica entre
compañías. 

Capacidad de iniciativa y resolución de
p roblemas : exigencia que se mantiene en
virtud de la importancia de mantener en
activo, sin erro res, los nuevos equipos para
optimizar su uso. En el período industrial,
las tareas de mantenimiento y diagnóstico
quedaban reservadas a técnicos y especia-
listas; en la actualidad, se demanda a los
operarios que resuelvan sencillos pro b l e-
mas de funcionamiento y tareas simples
de mantenimiento que, en la mayor parte
de las situaciones, supone no atender a
instrucciones ajenas, y, en consecuencia,
disponer de posibilidades para pro b a r,
i n t e n t a r, aprender y resolver pro b l e m a s .
Quienes sean capaces de analizar, innovar
y mejorar obtendrán mejores resultados en
su trabajo que aquellos que se mantengan
en situación de inacción — no se puede
obviar que “ lo diferente, novedoso y útil “
se está convirtiendo en arma eficaz y deci-
siva en la lucha por la competencia de un
m e rcado caracterizado por la personaliza-
ción del producto/servicio, rapidez e inno-
vación continua —.

Capacidad de adaptación a los cam -
bios rápidos: la tecnología, la concep-
ción del trabajo, el mercado, las or g a n i-
zaciones y las empresas están cambian-
do a una velocidad sin precedentes. Se
re q u i e ren trabajadores flexibles, capa-
ces de aceptar nuevas instrucciones y
orientaciones, y, con una mentalidad
abierta respecto a la dinámica del cen-
t ro de trabajo, revalorizando su capaci-
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dad de creatividad, disposición al apre n-
dizaje continuo y polivalencia. No obs-
tante, esta plusvalía de aprendizaje y
adaptabilidad no siempre se traduce en
mayor cualificación ya que, en ocasio-
nes, por deficiencias de planificación en
la implementación del cambio tecnológi-
co, la exigencia de adaptabilidad y poli-
valencia está acompañada de conteni-
dos de trabajo pobres, monótonos y
limitados (Lope, 1996).

Capacidad para la colaboración y el tra -
bajo en equipo: asociada a nuevas form a s
de organización del trabajo que form a n
parte del proceso de innovaciones. La uni-
dad básica no es la tarea y/o el puesto de
trabajo sino los “procesos” — serie y con-
junto de actividades — con el objetivo de
c rear valor añadido a un producto, o, en la
p restación de un servicio a un cliente
i n t e rn o / e x t e rno. La gestión por pro c e s o s
implica que los empleados han de trabajar
de forma conjunta e interre l a c i o n a d a ,
donde adquieren relevancia sustantiva la
polivalencia, los roles multifuncionales y la
comunicación entre personas y unidades. 

En una visión global se puede observar
que el trabajo no viene definido en r e l a-
ción a una tarea específica y un individuo
vinculado a la misma; esto es, la cualifica-
ción ha abandonado la base de un conoci-
miento especializado y académico, bajo la
perspectiva limitada de tareas específicas
y concretas, para asentarse sobre un
conocimiento tecnológico global junto a
capacidades, actitudes y elecciones con-
ductuales — responsabilidad, concentra-
ción en el trabajo, adaptabilidad, disposi-
ción al aprendizaje, comunicación, movili-
dad, competencia social, etc — que perm i-
ten afro n t a r, de forma integral, los nuevos
requerimientos en el trabajo inducidos por
las innovaciones tecnológicas y las trans-
f o rmaciones del mercado. 

Desde este punto de vista, teóricamen-
te, parece asumirse que la optimización en
la aplicación de las nuevas tecnologías

re q u i e re desarrollar estrategias pro d u c t i-
vas que otorguen mayor importancia al
d e s a r rollo de los recursos humanos, al
objeto de conseguir una mayor implica-
ción y compromiso de los trabajadores, si
bien, en la práctica, como ponen de re l i e v e
distintos estudios, es necesario re c o n o c e r
que esta estrategia dista mucho de ser
real y generalizable (Lope, 1996; Castillo
et al., 2000; Mickler, 2000). Sí es posible
a f i rm a r, por el contrario, que existe un
nivel importante de acuerdo en que el
d e s a r rollo tecnológico impone nuevas exi-
gencias y demandas que favorecen nuevas
concepciones del trabajo, poniendo en
cuestión la funcionalidad de los tradicio-
nales sistemas tayloristas de org a n i z a c i ó n
— jerarquización, fragmentacion de tare-
as, dependencia, control, etc —.

Por otra parte, estamos asistiendo a
una profunda re o rganización pro d u c t i v a
caracterizada por procesos productivos en
t o rno a distintas compañías — pro d u c c i ó n
en red — como resultado de la descompo-
sición y fragmentación de los pro c e s o s
p roductivos: emerge la externalización y
subcontratación. Se producen configura-
ciones de empresas e inter- relaciones — la
e m p resa red como unidad básica de pro-
ducción — que difieren en virtud de las
características de sus procesos pro d u c t i-
vos, formas de gestión, composición labo-
ral, condiciones de trabajo y re l a c i o n e s
laborales. En este contexto de re o rg a n i z a-
ción productiva, con el recurso de la sub-
contratación, el cambio tecnológico se
convierte en una opción empresarial que
condiciona el valor de la propia tecnología,
su introducción y el diseño de la pr o p i a
o rganización (Castillo et al., 2000).

De forma paralela, la investigación
descriptiva sobre el desarrollo tecnológi-
co conduce a admitir que la implementa-
ción de tecnologías es un “proceso social”
— que quiebra la visión determinista —
donde intervienen diferentes factores y
agentes sociales (De la To r re y Conde,
1997, 1998; Conde, De la T o r re y Ve g a ,



2000), anulando la creencia en una irre-
mediable y oscura fuerza autónoma atri-
buida a la tecnología “per se” e intentan-
do maximizar la integración y gestión
estratégica del cambio tecnológico en
t o rno a la rentabilidad y el logro del com-
p romiso óptimo del trabajador.

LA CONSTRUCCIÓN DE UN MODELO
DE INTEGRACIÓN Y GESTIÓN
ESTRATÉGICA DEL CAMBIO
TECNOLÓGICO: ENTRE LA
RENTABILIDAD Y EL COMPROMISO
DEL TRABAJADOR

En la Figura-1 puede observarse la
re p resentación gráfica del modelo que
p roponemos en relación a la gestión estra-
tégica del cambio tecnológico en una org a-
nización. Sobre la base de los r e s u l t a d o s
o f recidos por la investigación científica, en
lo que se re f i e re a la dinámica e influencia
de la tecnología en las org a n i z a c i o n e s ,
este esquema triádico se fundamenta en
la asunción de que la gestión de la incor-
poración y utilización de la tecnología en
el ámbito de la organización va estar con-
dicionada por tres factores: (a) la tensión
y exigencia derivada del mercado laboral,
(b) el sistema de relaciones laborales, y,
(c) la estrategia aplicada por la org a n i z a-
ción en orden a rentabilizar su implemen-
tación y utilización. La variabilidad de
cada uno de los factores en el tiempo (fase
histórica/temporal), las modificaciones de
los sistemas de relaciones laborales en los
d i f e rentes países y/o marcos instituciona-
les, y, por último, los cambios en las
estrategias empresariales — sobre la base
de los objetivos, cultura y filosofía de ges-
tión de cada compañía — explicarían la
diversidad de efectos e incidencia del
cambio tecnológico así como el margen de
maniobra — opcionalidad — del que
pudieran disponer las org a n i z a c i o n e s
para utilizar/rentabilizar la tecnología.

En lo que se refiere al mercado labo-
ral, el presente viene caracterizando por

un creciente proceso de globalización de
la economía — apertura de fronteras y
ampliación/ mundialización de los mer-
cados, con progresiva libertad en el
transporte de capitales — que se está
traduciendo en una reorganización pro-
ductiva de las compañías y la emergencia
de nuevos modelos de producción y orga-
nización de carácter flexible (alianzas
estratégicas, fusiones empresariales, pro-
ducción en red, etc ) como procedimien-
tos de reducción de costes y optimizar
recursos. De forma simultánea, esta glo-
balización se auto-refuerza e intensifica
por la aceleración, desarrollo y abarata-
miento de las nuevas tecnologías, que
potencian la velocidad/rapidez del proce-
so productivo y las transacciones comer-
ciales, así como su extensión a espacios
y localizaciones geográficas situadas en
las antípodas. Procesos y cambios tecno-
lógicos que, en resumen, posibilitan y
favorecen la diversificación de la produc-
ción, su descentralización y la personali-
zación de productos y servicios que, a su
vez, revierten en mayor apertura de mer-
cados y de innovación contínua en todo
el proceso productivo (Castells, 1997).

En relación al sistema de relaciones
laborales y el papel a jugar por los distin-
tos agentes sociales se debe mencionar la
función clave que ejercen las políticas
institucionales de las administraciones
públicas sobre las modalidades y niveles
de regulación/desregulación del mercado
laboral, legislación fiscal y políticas de
formación profesional/oportunidades de
reciclaje/reconversión para trabajadores
y desempleados. Estas políticas influyen,
críticamente, en primer lugar, sobre la
capacidad de adaptación de la población
a las nuevas exigencias del mercado
laboral y de los requerimientos tecnológi-
cos, y, por otra parte, condicionan la
estrategia y política a aplicar por las
organizaciones empresariales en sus dife-
rentes ámbitos de actuación; igualmente,
se debe subrayar la negociación entre las
organizaciones empresariales y sindicales
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en lo que hace referencia a la administra-
ción del cambio tecnológico — reducción
de plantillas, formación tecnológica, ries-
gos para la salud laboral, etc —.

El tercer eje del modelo propuesto se
refiere a la influencia de la propia organi-
zación en su gestión de la incorporación
y utilización de la innovación tecnológica.
Entre las diversas formas de gestionar
los cambios tecnológicos proponemos la
“gestión estratégica del cambio tecnológi-
co” como medio óptimo de lograr su ren-
tabilidad: este “ estilo de gestión” supone

asumir el valor tecnológico como opción
de ventajas y oportunidades competitivas
para la empresa si se encuentra integra-
da, de forma adecuada, en la estrategia
global del negocio; la incorporación “ lógi-
ca “ y coherente de la tecnología con el
conjunto de recursos de la compañía ha
de permitir su optimización (Carús,
2000; Claver et al., 2000; Freije, 2000). 

Considerando, como marco de re f e-
rencia, el modelo de recursos y capaci-
dades, además del esquema de compe-
tencias aplicado a la gestión de la tecno-
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FIGURA 1
Modelo triático de gestión estratégica de la tecnología.

Elaboración propia.



logía (Fernández, 1996; Morcillo, 1998),
el factor tecnológico — la valorización
estratégica de la tecnología — debiera
entenderse como un punto de r e m i s i ó n
obligado a la hora de reflexionar sobre
las pretensiones de las compañías para
adquirir ventajas competitivas — r e d u c-
ción de costes, mejora de la calidad,
i n c rementos en la rapidez de servicio,
diversificación de la producción, etc —.
Es decir, la empresa ha de construir su
estrategia general a partir de sus compe-
tencias tecnológicas esenciales: “ lo que
quiera ser, lo que sabe hacer y lo que
puede hacer “ ( M o rcillo, 1998).

En este desarrollo conceptual no se
puede ignorar el efecto en la fuerza labo-
ral (en términos de estabilidad laboral,
nivel de conocimientos /habilidades y
calidad de vida laboral) en la medida en
que la naturaleza que mejor define las
estrategias organizativas en la actuali-
dad es la flexibilidad: de estructuras,
objetivos, procedimientos de org a n i z a-
ción del trabajo y de políticas de r e c u r-
sos humanos (RR.HH.); ejemplos de
d e s a r rollo operativo los encontramos en
el modelo adhocrático (Mintzberg, 1979),
el sistema trébol ((Handy, 1990),la exter-
n a l i z a c i ó n / o u t s o rcing, alianzas/fusio-
nes/ adquisiciones empresariales y
O rganización en Red (Andreu y Va l o r,
1997; Fernández, 1996; González, 2000;
Ortega, 2000). 

No obstante, desde el análisis empíri-
co (Mickler, 2000; Castillo et al, 2000),
no siempre la aplicación de la flexibili-
dad resulta coherente y positiva para
todos los trabajadores, en la medida en
que mantener niveles altos de cualifica-
ción, polivalencia y descentralización
entra, con frecuencia, en contradicción
con otras políticas, también utilizadas
por la misma compañía, de subcontrata-
ción de procesos de producción a otras
e m p resas auxiliares, de naturaleza org a-
nizativa taylorista: fuerte jerarq u i z a c i ó n ,
división de tareas, alta descualificación

de empleados, contratos precarios e
inestables, etc. 

En resumen, bajo nuestro punto de
vista, la innovación tecnológica debe ser
articulada en términos psicosociales; su
integración no es un problema estricta-
mente técnico: no basta con disponer de
los medios y procedimientos necesarios
— hardware —, como tampoco de conoci-
mientos y competencias profesionales
para manipular y dirigir las máquinas y
los procesos correspondientes — softwa-
re —. La investigación ha puesto de relie-
ve que los factores psicosociales desem-
peñan un papel determinante como reac-
tivos de rentabilidad en el cambio tecno-
lógico (De la Torre y Conde, 1997; Korun-
ka, 1996); se nos antojan cruciales esti-
los directivos — orgaware — que faciliten
actitudes y comportamientos de los
empleados hacia el cambio, formación,
polivalencia y flexibilidad ya que, en caso
contrario, está bien demostrado que la
utilización racional y el desarrollo eficien-
te de los sistemas tecnológicos es escasa-
mente útil, infrautilizado e incluso con
perjuicios para la propia organización
(Child, 1988; Conde, De la Torre y Vega,
2000).

Desde una perspectiva de país, no
debemos ignorar la evidencia empírica
(Freeman y Soete, 1994; OCDE, 1996):
aquellas naciones que se encuentran
liderando los proyectos de innovación
tecnológica y comunicación están experi-
mentando mayores incrementos produc-
tivos y menores problemas de desempleo.
En consecuencia, como apuntábamos en
las páginas iniciales, es imprescindible
tomar decisiones con el objetivo de mino-
rar las insuficiencias de capital humano
en/para el desarrollo tecnológico, reali-
zando adaptaciones tanto en el sistema
educativo — Formación Profesional, Uni-
versidad, etc — como en la formación
contínua de las empresas, que permitan
mejorar la cualificación de nuestros estu-
diantes y trabajadores.
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