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Resumo: A partir das probabilidades de automatización de cada ocupación calculadas por 
Frey e Osborne (2017), utilízanse os microdatos da mostra anual da EPA entre 2011 e 
2016 para determinar as características persoais e laborais que condicionan o risco de 
que un traballador en Galicia sexa substituído por una máquina. Os resultados das 
estimacións amosan que a probabilidade de automatización diminúe co grao de 
responsabilidade, o nivel educativo, a disposición a participar en accións formativas e a 
adopción de novas formas de traballo, como o teletraballo, e é comparativamente reducida 
para os ocupados en educación, sanidade, servizos sociais, TIC, enerxía e actividades 
artísticas ou científico-técnicas. As restantes características do traballador e da empresa 
xogan un papel secundario para explicar o risco de dixitalización. Co obxectivo de atenuar 
as repercusións negativas do progreso tecnolóxico sobre o emprego e acadar un 
crecemento inclusivo, é imprescindible que os axentes económicos, tanto públicos como 
privados, gobernen o cambio. Para acadalo, é preciso actuar en dous ámbitos 
estreitamente relacionados: a educación e o mercado de traballo. 
Palabras chave: cambio tecnolóxico, automatización, educación, emprego, políticas 
públicas 
Clasificación JEL: E24, J24, J31, J62, O33 
 
1. Introdución 
Igual que nas revolucións industriais precedentes, o proceso de transformación 
tecnolóxica en curso terá consecuencias disruptivas para o mercado de traballo. Porén, o 
desenlace destas repercusións suscita certa polémica. Algúns autores afirman que a 
automatización de tarefas impulsada pola Cuarta Revolución Industrial causará unha 
destrución masiva do emprego1. Opinan que os novos postos de traballo que o cambio 
tecnolóxico contribuirá a xerar non serán suficientes para absorber a oferta de man de 
obra e que, ademais, a calidade do emprego dispoñible se verá negativamente afectada. 
Con iso, defenden, producirase unha diminución a longo prazo da participación do traballo 
no ingreso que creará gañadores e perdedores.  

Outros autores, en cambio, aseguran que a visión sombriza da robotización como 
destrutora de emprego débese á dificultade para anticipar a aparición de novas 
ocupacións2. Se ben recoñecen que a automatización se materializará nun proceso de 
destrución creativa –como nas revolucións industriais anteriores–, opinan que os efectos 
netos serán positivos. Estes autores basean a súa visión nos beneficios económicos 
contrastados das novas tecnoloxías. Estas permiten reducir os custos de produción e os 
prezos finais, e aumentar a calidade e diversidade dos produtos, o que podería contribuír 
a incentivar o consumo e a creación de emprego3.  

Malia que este proceso de destrución creativa non constitúe un aspecto sobranceiro do 
cambio tecnolóxico actual, a velocidade que está acadando a actividade innovadora si que 
o é, e ameaza con abreviar o percorrido cara un novo equilibrio entre a oferta e a demanda 

                                                
1 Véxanse Avent (2017), Frey e Osbourne (2017), Acemoglu e Restrepo (2017), entre outros. 
2 Véxanse, por exemplo, Moretti (2010), Mokyr, Vickers e Ziebarth (2015), Gregory, Salomons e 
Zierahn (2016) e Graetz e Michaels (2018). 
3 Unha revisión detallada da literatura pódese consultar en Doménech et al. (2018). 
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de emprego. Como consecuencia, a identificación dos traballadores máis vulnerables á 
revolución dixital é unha condición necesaria para minimizar os custos de transición 
individuais e sociais. Para iso, este artigo utiliza as probabilidades de automatización de 
cada ocupación, obtidas por Frey e Osborne (2017), para determinar as características 
persoais e laborais que condicionan o risco de que un traballador en Galicia, en particular, 
e en España, en xeral, perda o seu emprego como consecuencia da disrupción tecnolóxica.  

Os resultados suxiren que ata un 38% dos postos de traballo en Galicia estaría en risco 
elevado de ser computarizado, 2 puntos por enriba do conxunto de España. Ademais, 
estímase que a probabilidade de automatización é maior para os empregados sen cargos 
de responsabilidade, ocupados na agricultura, o comercio, a hostalería, a industria 
manufactureira ou as actividades financeiras e inmobiliarias, con baixo nivel educativo e 
con menor disposición a participar en accións formativas ou a adoptar novas formas de 
traballo. As restantes características do traballador –como o xénero, a idade, a 
antigüidade, o tipo de contrato e a situación laboral de procedencia– e da empresa –como 
o tamaño– xogan un papel secundario para explicar o risco de automatización. 

O resto do artigo estrutúrase como segue. Na segunda sección realízase unha análise 
descritiva das características dos empregados en Galicia e España en función da 
automatización agardada das súas ocupacións. Na sección 3 preséntanse os resultados 
dunha análise de regresión que identifica os factores detrás da probabilidade de 
computarización. Por último, na sección 4, discútense as principais conclusións e 
recoméndanse algunhas medidas de política económica. 

2. Caracterización dos traballadores conforme ao risco de automatización da súa 
ocupación 
Esta sección realiza unha primeira aproximación aos colectivos máis expostos á 
revolución dixital. Para iso, utilízanse as probabilidades de computarización de cada 
ocupación estimadas por Frey e Osborne4 (2017) e os microdatos da mostra anual da 
Enquisa de Poboación Activa (EPA) entre 2011 e 2016.  

A partir da información a tres díxitos da Clasificación Nacional de Ocupacións (CNO2011) 
e logo de atribuír a cada ocupado da EPA a probabilidade de automatización da ocupación 
que desempeña5, obtense que o 38% do emprego en Galicia se atopa en risco elevado de 
dixitalización, 2 puntos por enriba da media española.  

Porén, esta cifra debe ser interpretada con cautela. En primeiro lugar, porque asume que 
todas as habilidades requiridas para desempeñar unha ocupación teñen a mesma 
facilidade para seren computarizadas, o que foi posto en dúbida na literatura6.  E, en 
                                                
4 O cálculo da probabilidade de automatización de cada ocupación por parte de Frey e Osborne 
(2017) realizouse en dúas etapas. Na primeira, un grupo de expertos valorou entre 70 ocupacións 
representativas cales poderían ser completamente automatizadas a medio prazo. Na segunda, 
utilizáronse os resultados da primeira etapa e a información sobre as características e tarefas de 
cada ocupación -proporcionada pola base de datos O*NET- para estimar a probabilidade de 
automatización do conxunto de ocupacións (702). 
5 Para iso emparellouse a clasificación de ocupacións utilizada por Frey e Osborne (2017), Standard 
Occupational Classification 2010 (SOC2010), coa CNO2011 mediante unha dupla correspondencia. A 
primeira, entre a SOC2010 e a International Standard Classification of Occupations 2008 (ISCO-08) e 
a segunda, entre esta e a CNO2011. 
6 Por exemplo, Arntz, Gregory e Zierahn (2016).  
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segundo lugar, porque fai referencia ao risco de automatización ‘de primeira rolda’, 
causado pola viabilidade tecnolóxica, pero non incorpora o ‘de segunda rolda’, relacionado 
coa conveniencia económica de automatizar unha ocupación7. 

En liña coa evidencia para outros países8, aprecíase que a distribución do emprego se 
atopa polarizada, tanto en Galicia como no conxunto de España (véxase o Gráfico 1). Nun 
extremo sitúanse aquelas ocupacións ligadas á dirección, á enxeñaría, ao ensino ou á 
saúde, menos expostas ao risco de automatización. Noutro atópanse aquelas tarefas máis 
rutineiras, como as administrativas ou as asociadas á construción ou ao sector primario, 
susceptibles de poder seren desenvolvidas por máquinas. 

Malia que a porcentaxe de ocupados en risco en Galicia é semellante á de Finlandia9 (35%) 
e menor cá de EE. UU.10 (47%) ou Alemaña11 (59%), a evolución recente do emprego en 
Galicia non deixa lugar á compracencia. Durante a crise, as ocupacións con media ou baixa 
probabilidade de automatización concentraron case o 60% do emprego destruído. 
Durante a recuperación, tan só explican a metade do emprego creado (véxase o Gráfico 2). 

Gráfico 1 Distribución do emprego por ocupación conforme á súa probabilidade de 
 automatización (media 2011-2016) 

Galicia España 

  

Fonte: elaboración propia a partir de Frey e Osborne (2017) e INE 
 

 
                                                
7 Como destaca Autor (2013). 
8 Véxanse Goos, Manning e Salomons (2009), Autor e Dorn (2013), Dauth (2014) e Autor (2015). 
9 Véxase Pajarinen e Rouvinen (2014). 
10 Véxase Frey e Osborne (2017). 
11 Conforme ás estimacións de Brzeski e Burk (2015). 



Revista Galega de Economía                                                                                                  Vol. 27-3 (2018) 

 20 

 

Cales son os ocupados máis vulnerables ao avance da robotización? A análise descritiva, 
sintetizada no Cadro 1, suxire que a probabilidade de computarización baixa co nivel 
educativo, o grao de responsabilidade12 e o desenvolvemento de actividades ligadas á 
educación ou á saúde13.  

Con respecto a isto, existe evidencia14 que amosa como un maior nivel educativo permite 
adquirir habilidades en áreas nas que as capacidades humanas aínda superan ás 
máquinas, o que favorece a complementariedade entre o capital e o traballo e a creación 
de novas oportunidades de emprego.  

Ademais, o risco de automatización é maior para os traballadores que non participan en 
accións de formación non regrada. Dado que o impacto da tecnoloxía probablemente 
acurtará a vida útil das habilidades dos traballadores e que os novos modelos de negocio 
implicarán cambios continuos das competencias demandadas15, a importancia da 
formación continua –regrada e non regrada– como paliativo do risco de dixitalización 
aumentará no futuro. 

 

                                                
12 En liña con Arntz, Gregory e Zierahn (2016). 
13 Baumol et al. (2012) amosan que as sociedades máis acomodadas demandan máis servizos 
intensivos en traballo especializado. 
14 Véxase Autor e Dorn (2009). 
15 Véxase WEF (2016). 

Gráfico 2 Evolución do emprego conforme á súa probabilidade de automatización  
(contribución á variación acumulada, %) 

Galicia España 

 
 
 

 

Fonte: elaboración propia a partir de Frey e Osborne (2017) e INE 
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Cadro 1 Caracterización dos ocupados conforme á probabilidade de automatización da ocupación que realizan (media 
2011-2016) 

  
 

(Continúa en la página siguiente) 
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Cadro 1. Continuación 

 
 

Fonte: elaboración propia a partir de Frey e Osborne (2017) e INE 
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A análise da información da EPA tamén indica que a probabilidade de automatización é 
comparativamente elevada entre a mocidade, pero que apenas discorda por xénero. Con 
respecto a isto, a literatura16 atopa que as ocupacións en declive ‘avellentan’, é dicir, o 
risco de computarización aumenta coa idade media da forza laboral na devandita 
ocupación debido a que os traballadores máis lonxevos teñen menos incentivos a cambiar 
de rúbrica (ou máis dificultades para facelo). En canto ao xénero, a evidencia empírica17 
decátase de que as mulleres –malia a súa infrarrepresentación en ocupacións STEM 
(OCDE, 2017)– atópanse mellor posicionadas cós homes para arrostrar o risco de 
dixitalización dada a súa maior presenza en ocupacións cualificadas ligadas á saúde ou á 
educación.  

Por último, obsérvase que a probabilidade de automatización é maior para os asalariados 
–sobre todo, aqueles que teñen un contrato temporal ou traballan no sector privado–, os 
ocupados na agricultura, a industria manufactureira, a hostalería, o comercio, as 
actividades do fogar e as administrativas, e os que procuran outro posto de traballo ou 
estiveran desempregados con anterioridade. Como se aprecia no Cadro 1, a 
heteroxeneidade rexional é escasa. O risco de automatización é comparativamente 
elevado na Rexión de Murcia e nos arquipélagos (Baleares e Canarias) e reducido na 
Comunidade de Madrid, Asturias e o País Vasco. 

3. Determinantes da probabilidade de automatización 
Para distinguir as características que inflúen en que un traballador estea empregado 
nunha ocupación con maior risco de automatización, realízase unha análise de regresión. 
En particular, o modelo formula que a probabilidade de computarización da ocupación 
dun traballador depende das súas características persoais (xénero, idade, nivel educativo, 
etc.), laborais (situación profesional, tipo de contrato, antigüidade na empresa, grao de 
responsabilidade, etc.) e da empresa na que presta os seus servizos (tamaño e sector de 
actividade).18   
Xa que a variable dependente (p) toma valores entre 0 e 1, estímase un modelo lineal 
xeneralizado (GLM) por máxima verosimilitude que asume unha distribución loxística de 
p.19 O Cadro 2 sintetiza os resultados das estimacións. En concreto, ilustra os efectos 
marxinais das categorías de resposta de cada variable con respecto á categoría de 
referencia.  
A variable que xera maiores diferenzas no risco de automatización entre traballadores é o 
sector de actividade. En termos xerais, os ocupados no sector servizos teñen unha menor 
probabilidade de ser substituídos por máquinas cós da industria ou da agricultura. Pero a 
heteroxeneidade no sector terciario é notable. Como sinala o Cadro 2, o risco de 
computarización é comparativamente reducido para os ocupados en actividades ligadas á 
educación, á arte, á saúde e aos servizos sociais, e mais para os que traballan na 
administración pública e nos sectores TIC, enerxético e científico-técnico. No extremo 
oposto atópanse os empregados na agricultura, a hostalería, a industria manufactureira, as 
actividades financeiras e inmobiliarias e o comercio.   

                                                
16 Véxase Autor e Dorn (2009). 
17 Véxanse Autor e Dorn (2009), Anghel, De la Rica e Lacuesta (2013) ou OCDE (2017b), entre 
outros. 
18 Malia que o modelo estima a probabilidade de que un traballador con determinadas 
características estea empregado nunha ocupación cun certo risco de automatización, non implica a 
existencia dunha relación causal nun senso estrito. 
19 En liña con Papke e Wooldridge (1996). 
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Entre as características do posto de traballo, destaca a importancia da posición 
xerárquica. O Cadro 2 indica que a probabilidade de dixitalización baixa co nivel de 
responsabilidade. Así, o risco de que un director de empresa sexa substituído por unha 
máquina é 26 puntos menor, ceteris paribus, có dun ocupado sen traballadores a cargo (20 
puntos no conxunto de España). A adopción de novas formas de traballo tamén contribúe 
a reducir a vulnerabilidade á automatización20, o que suxire que a capacidade de 
adaptación do traballador (e da empresa) pode compensar o risco de robotización. Así, a 
probabilidade de que un ocupado que teletraballa perda o seu emprego é 10 puntos 
menor cá de quen non o fai. 
En liña cos resultados da análise descritiva e a evidencia empírica21, constátase que o nivel 
educativo é unha das variables fundamentais para explicar as diferenzas na probabilidade 
de computarización. Os traballadores máis formados –sobre todo, os titulados 
universitarios en disciplinas relacionadas coa educación, a saúde e os servizos sociais– e 
os que participaron en accións formativas non regradas22 teñen menos risco de ser 
substituídos por máquinas. Cuando se diferencia por xénero, aprecíase que a 
probabilidade de automatización das mulleres é maior cá dos homes con independencia 
do nivel educativo. Tan só as mulleres con titulación secundaria nunha rama 
sociosanitaria teñen un menor risco de dixitalización cós homes. 
As restantes variables teñen un efecto menor sobre a probabilidade de computarización. 
En relación coas características da empresa, estímase que o risco de ser substituído por 
unha máquina é máis reducido no sector público e nos establecementos de maior 
dimensión. 
Con respecto ás características do traballador, obtense que a probabilidade de 
automatización descende coa idade e é lixeiramente máis elevada para os menores de 38 
anos (28 anos no caso de España)23.  
Ao contrario do que sinalaba a análise descritiva e as estimacións para o conxunto de 
España, os traballadores estranxeiros residentes en Galicia enfróntanse a unha 
probabilidade de dixitalización da súa ocupación semellante á dos nativos. O risco de 
computarización tampouco varía coa antigüidade do traballador na empresa24. Tan só os 
ocupados con maior antigüidade exhiben unha probabilidade de automatización máis 
elevada. Con respecto a isto, a literatura suxire que a maior vulnerabilidade dos ocupados 
con máis antigüidade podería estar reflectindo os seus menores incentivos para se 
adaptaren ao cambio tecnolóxico, o que os levaría a permanecer en ocupacións en 
declive25. 
 

                                                
20 En liña coa evidencia apuntada por WEF (2016). 
21 Autor e Dorn (2009), Arntz, Gregory e Zierahn (2016) ou Gallego (2017). 
22 Os asalariados reducen o seu risco de automatización ao cursar estudos non regrados 
relacionados co seu emprego actual. Pola contra, a probabilidade de computarización dos 
traballadores por conta propia é menor entre os que participan en accións formativas non regradas 
orientadas a cambiar de emprego. 
23 Arntz, Gregory e Zierahn (2016) tamén obteñen que o papel xogado pola idade é poco relevante.  
24 Ao diferenciar asalariados de traballadores por conta propia, Doménech et al. (2018) atopan que a 
probabilidade de automatización diminúe coa antigüidade do traballador por conta propia, o que 
podería estar captando certa autoselección: os autónomos que souberon reorientar o seu negocio 
ata actividades menos susceptibles de seren automatizables exhiben carreiras laborais máis 
prolongadas. 
25 Véxase Anghel, De la Rica e Lacuesta (2013). 
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Cadro 2 Determinantes da probabilidade de automatización. Efectos marxinais (pp, media 2011-2016) 

 
(Continúa en la página siguiente) 
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Cadro 2 Determinantes da probabilidade de automatización. Efectos marxinais (pp, media 2011-2016) 
(Continuación) 

 
Fonte: elaboración propia a partir de Frey e Osborne (2017) e INE 

4. Conclusións 
Todas as revolucións industriais tiveron repercusións notables sobre o mercado de 
traballo, e a actual non representa unha excepción. O proceso de transformación dixital en 
curso e os avances en robótica e intelixencia artificial crearán novos empregos, tanto nos 
sectores innovadores como naqueles beneficiados polo efecto renda ocasionado polo 
cambio tecnolóxico. Porén, a Cuarta Revolución Industrial tamén precipitará a 
automatización de numerosas tarefas, o que podería poñer en risco ata un 38% dos postos 
de traballo actualmente existentes en Galicia, dous puntos máis cá media de España. 

Malia que este proceso de destrución creativa non constitúe un aspecto sobranceiro do 
cambio tecnolóxico actual, a velocidade que está acadando a actividade innovadora si que 
o é, e ameaza con abreviar o percorrido cara un novo equilibrio entre a oferta e a demanda 
de emprego. Como consecuencia, a identificación dos traballadores máis vulnerables á 
revolución dixital é unha condición necesaria para minimizar os custos de transición 
individuais e sociais. 
A partir das probabilidades de automatización de cada ocupación obtidas por Frey e 
Osborne (2017), utilízanse os microdatos da mostra anual da EPA entre 2011 e 2016 para 
determinar as características persoais e laborais que condicionan o risco de que un 
traballador en Galicia sexa substituído por unha máquina. Os resultados das estimacións 
amosan que a probabilidade de automatización diminúe co grao de responsabilidade, o 
nivel educativo, a disposición a participar en accións formativas e adopción de novas 
formas de traballo –como o teletraballo–, e é comparativamente reducida para os 
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ocupados en educación, sanidade, servizos sociais, TIC, enerxía e actividades artísticas ou 
científico-técnicas. As restantes características do traballador –como o xénero, a idade, a 
nacionalidade, a antigüidade, o tipo de contrato ou a situación laboral de procedencia– e 
da empresa –como o tamaño– xogan un papel secundario para explicar o risco de 
dixitalización. 
Co obxectivo de atenuar as repercusións negativas do progreso tecnolóxico sobre o 
emprego e acadar un crecemento inclusivo, é imprescindible que os axentes económicos, 
tanto públicos como privados, gobernen o cambio. Para acadalo, é preciso actuar en dous 
ámbitos estreitamente relacionados: a educación e o mercado de traballo. 
En primeiro lugar, resulta esencial investir máis e mellor en capital humano para que a 
poboación adquira coñecementos e habilidades cognitivas e non cognitivas 
complementarias ao progreso técnico. Ademais, nun contexto de prolongación das 
carreiras laborais e de cambio tecnolóxico, apostar pola formación continua é unha obriga 
para os individuos, as empresas e o sector público. Para iso, é necesario anticipar as 
necesidades formativas e aumentar a flexibilidade do sistema educativo. 
En segundo lugar, é ineludible mellorar a eficacia e a eficiencia das políticas do mercado 
de traballo, tanto das activas –que se deberán orientar cara a reciclaxe profesional– como 
das pasivas –que deberán ampliar a súa cobertura durante o período de transición–. Coa 
finalidade de optimizar os emparellamentos laborais e acurtar o tempo de permanencia 
no paro, os servizos públicos de emprego deben utilizar a tecnoloxía xa dispoñible para 
explotar grandes bases de datos que recompilan información sobre as necesidades das 
empresas e as características dos traballadores. Paralelamente, dada a expansión dos 
modelos de negocio baseados en plataformas e das novas formas de contratación, é 
aconsellable reconsiderar a regulación laboral vixente26. 
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