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Introduccién

En los afios sesenta del siglo xx, Milton Friedman, pre-
mio Nobel de Economia, asesoraba al gobierno de un pais
asidtico en vias de desarrollo. Lo llevaron a visitar una obra
publica de gran magnitud y se sorprendié al ver que habia
una gran cantidad de trabajadores con palas y muy pocas
excavadoras, tractores u otra maquinaria pesada para mo-
ver tierras. Cuando Friedman pregunté por la ausencia de
maquinaria, el representante del gobierno a cargo de la
obra le explicd que el proyecto se habia concebido como
un programa para generar empleo. La mordaz respuesta de
Friedman se ha hecho famosa: «;Y por qué no dan cucha-
ras a los obreros en lugar de palas?».

El comentario de Friedman refleja el escepticismo de
los economistas, y en ocasiones su desdén, ante el temor
de que los robots destruyan los puestos de trabajo y creen
un desempleo masivo a largo plazo. Histéricamente, este
escepticismo parece estar justificado. En Estados Unidos, y
sobre todo durante el siglo xx, es indudable que el avance
tecnologico siempre ha dado lugar a una sociedad mas
prospera.

Sin duda ha habido saltos (y grandes alteraciones) a lo
largo del camino. La mecanizacién de la agricultura provo-
c6 el desempleo de millones de personas que tuvieron que
emigrar a las ciudades industrializadas en busca de trabajo
fabril. Mas adelante, la automatizacion y la globalizacién hi-
cieron que los trabajadores abandonaran el sector de la
manufactura y buscaran nuevas alternativas laborales en el
sector de servicios. Uno de los problemas mas frecuentes
en estas transiciones era el desempleo a corto plazo, aun-
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que nunca fue sistémico ni permanente. Se creaban nuevos
empleos y los trabajadores en paro siempre encontraban
nuevas oportunidades; es mas, esos trabajos nuevos solian
ser mejores, exigian mas capacitacién y estaban mejor pa-
gados. En ninguna época esto fue mas cierto que en las
dos décadas posteriores a la Segunda Guerra Mundial. Esta
«edad de oro» de la economia estadounidense estaba ca-
racterizada por una simbiosis al parecer perfecta entre los
rapidos avances tecnolégicos y el bienestar de los trabaja-
dores estadounidenses. A medida que la maquinaria fabril
mejoraba, los trabajadores aumentaban su productividad
en la misma medida, y eso les permitia exigir mejores sala-
rios. Este crecimiento de la productividad en el periodo de
posguerra se tradujo en un incremento de los salarios de
los trabajadores, que al ver aumentados sus ingresos de-
mandaban mas y mas productos y servicios que ellos mis-
mos producian.

Mientras ese circulo virtuoso funcionaba e impulsaba el
desarrollo de la economia estadounidense, los economistas
también gozaban de su propia «edad de oro». Durante ese
periodo, figuras muy destacadas como Paul Samuelson se
esforzaron en convertir la economia en una ciencia con una
sélida base matematica. Poco a poco, la economia empezd
a estar dominada por sofisticadas técnicas cuantitativas y
estadisticas, y los economistas empezaron a formular los
complejos modelos matematicos que constituyen los fun-
damentos tedricos de esta disciplina. Cuando los econo-
mistas de posguerra hacian su trabajo, la préspera econo-
mia que se desarrollaba a su alrededor les parecia natural, y
daban por supuesto que el crecimiento econdémico seria
constante y no tendria fin.

En el libro que Jared Diamond publicé en 2005 con el
titulo Colapso. Por qué unas sociedades perduran y otras
desaparecen, el autor narra la fatidica historia de la agricul-
tura en Australia. En el siglo xix, cuando los europeos colo-
nizaron aquellas latitudes, se encontraron con tierras muy
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fértiles y exuberantes. Como los economistas estadouni-
denses de la década de 1950, los colonizadores australia-
nos dieron por sentado que lo que tenian ante ellos era
«normal» y que aquella situacion continuaria indefinida-
mente. Decidieron asentarse y construir granjas y ranchos
en aquellas tierras al parecer tan fértiles.

Pero después de una o dos décadas, los colonos se
enfrentaron a la cruda realidad. Descubrieron que el clima
era mucho mas arido de lo que suponian, y que habian te-
nido la «fortuna» (o el «infortunio») de haber llegado duran-
te un periodo climético extraordinario, el momento preciso
para que la agricultura prosperara. Hoy en dia, el paisaje
australiano abunda en vestigios de ranchos y granjas que
tuvieron que ser abandonados en mitad del desierto y que,
en su momento, fueron el suefio y la pesadilla de numero-
sas familias.

Hay argumentos de sobra para creer que el periodo de
bonanza econémica en Estados Unidos también ha llegado
a su fin. Aquella relacién simbidtica entre crecimiento pro-
ductivo e incremento salarial empezé a difuminarse en la
década de los setenta, y en 2013 un trabajador percibia al-
rededor de un 13% menos que en 1973 (ajustando la infla-
cién), aunque la productividad hubiera subido un 107% y
los costes de vivienda, educaciéon y seguridad social se dis-
pararan.’

El 2 de enero de 2010, The Washington Post publicé
que durante la primera década del siglo xxi no se crearon
empleos,? algo que no habia sucedido desde la Gran De-
presion de 1929. Nunca habia habido una década de pos-
guerra en la que el crecimiento laboral fuese menor al 20%.
Incluso durante la década de los setenta, asociada a la es-
tanflacién econdmica y la crisis energética, la creacién de
empleo aumenté en un 27%.3 La llamada década perdida,
que va de 2001 a 2010, es especialmente sorprendente si
se tiene en cuenta que la economia estadounidense necesi-
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taba generar cerca de un millén de empleos anuales solo
para seguir el ritmo de crecimiento de la poblacién activa;
dicho de otro modo: en los primeros diez afios del siglo xxi
dejaron de crearse més de 10 millones de empleos.

La desigualdad salarial ha ido en aumento con cifras
que no se veian desde 1929, y ha quedado claro que el di-
nero que ganaban los trabajadores en los afios cincuenta
del siglo xx gracias al aumento de la productividad, hoy se
lo quedan los propietarios y los inversores de las empresas.
La proporcién del PIB que perciben los trabajadores, en re-
lacién con la que percibe el capital, ha caido en picado has-
ta nuestros dias. La «edad de oro» ha llegado a su finy la
economia estadounidense est4 entrando en una nueva era.

Es una era que estard definida por un cambio funda-
mental en las relaciones entre los trabajadores y las maqui-
nas. Este cambio acabard poniendo en duda uno de nues-
tros supuestos mas basicos sobre la tecnologia: que las ma-
quinas son herramientas que aumentan la productividad de
los trabajadores. Sin embargo, las maquinas mismas se es-
tdn convirtiendo en trabajadores, y la linea que separa el
trabajo del capital se estd difuminando como nunca antes.

Naturalmente, este progreso es consecuencia de la in-
cesante aceleraciéon de la tecnologia informatica. Aunque la
mayoria de las personas estan familiarizadas con la Ley de
Moore —segun la cual la potencia de los ordenadores se
duplica cada dos afios— no todas han entendido plena-
mente las consecuencias de este extraordinario progreso
exponencial.

Imaginemos que subimos a un automovil y conduci-
mos a 8 kilédmetros por hora; después de un minuto, acele-
ramos y doblamos la velocidad a 16 kilémetros por hora,
después de otro minuto hacemos lo mismo y asi sucesiva-
mente. Lo sorprendente no es que la velocidad se doble,
sino la cantidad de kilémetros que habremos recorrido al fi-
nal del trayecto. Después del primer minuto habriamos re-
corrido 132 metros; en el tercer minuto, a una velocidad de
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32 kilémetros por hora, habriamos avanzado 528 metros.
En el minuto 5 irlamos a 128 kilémetros por hora y habria-
mos recorrido mas de 1 kilémetro. Al llegar a los 6 minutos
necesitariamos un automévil mas rdpido y una pista de ca-
rreras.

Ahora imaginemos lo rapido que irflamos en el Ultimo
minuto y la distancia que habriamos recorrido si hubiéra-
mos doblado la velocidad en 27 minutos sucesivos. Asi es
como ha avanzado la tecnologia informatica desde la inven-
cion del circuito integrado o microchip en 1958. La revolu-
cidon actual no es solo consecuencia de la aceleracidn, sino
de que esa aceleraciéon se ha dado durante tanto tiempo
que el avance que podemos esperar en cualquier afio dado
es sencillamente inconcebible.

Por cierto, la velocidad del automévil seria de 1.074
millones de kildmetros por hora. Y en el dltimo minuto, el
28, habriamos recorrido mas de 17 millones de kilémetros.
A esa velocidad llegariamos a Marte en cinco minutos. En
pocas palabras, aqui es donde se encuentra el desarrollo
tecnolégico hoy en dia en relacién con los primitivos circui-
tos integrados de finales de los afos cincuenta.

Como alguien que ha trabajado en el desarrollo de so-
ftware durante mas de 25 afos, he tenido la oportunidad
de observar desde primera fila esta extraordinaria acelera-
cion de la informatica, y he sido testigo del avance en el di-
sefio de los programas y de los instrumentos que hacen a
los programadores cada vez mas eficientes. Como duefio
de una pequefia empresa, he podido constatar que la tec-
nologia ha ido transformando las relaciones en mi propio
negocio, sobre todo al reducir la necesidad de contratar
personal que desempefie muchas tareas rutinarias que
siempre han sido esenciales para llevar cualquier empresa.

En 2008, al principio de la crisis financiera, empecé a
reflexionar seriamente sobre las consecuencias de este au-
mento exponencial de la informética y, sobre todo, en sus
efectos en el mercado laboral y en la economia mundial en
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los préximos afos y decenios. El resultado de aquellas re-
flexiones fue mi primer libro: The Lights in the Tunnel: Au-
tomation, Accelerating Technology and the Economy of the
Future («Las luces en el tunel: automatizacién, aceleramien-
to tecnoldgico y economia del futuro»), publicado en 2009.

Aunque en aquel libro hablaba de la importancia de la
aceleracion tecnoldgica, subestimé la rapidez con que se
daria. Por ejemplo, en el libro comentaba que la industria
de la automocién estaba trabajando en sistemas para evitar
colisiones, y sugeria que «en un futuro, estos sistemas po-
dran transformarse en tecnologias que den lugar a automo-
viles auténomos». jAquel futuro llegé en mucho menos
tiempo de lo que suponial Un afio después de la publica-
cion del libro, Google sacé al mercado un vehiculo que
puede circular por si solo en pleno tréafico. Y, desde enton-
ces, los legisladores de Nevada, California y Florida han
aprobado leyes que permiten la circulacién de vehiculos ro-
bdticos en algunas vias de esos estados.

También hablaba del progreso en el campo de la inteli-
gencia artificial. En 1997 el superordenador de IBM Deep
Blue habia vencido a Gary Kaspérov, campedn mundial de
ajedrez, demostrando la capacidad de la inteligencia artifi-
cial. Una vez mas, IBM me sorprendié cuando introdujo al
sucesor de Deep Blue, Watson, el ordenador que concursé
en el famoso show televisivo «Jeopardy!». El ajedrez es un
juego con reglas muy rigidas; no es sorprendente que un
ordenador pueda jugar y ganar, pero «Jeopardy!» es total-
mente distinto: es un juego que abarca cualquier rama del
conocimiento y que exige la capacidad de saber interpretar
el lenguaje incluso en el caso de chistes y frases de doble
sentido. Pues bien, la actuacidon de Watson en el concurso
fue tan impresionante y, sobre todo, tan practica, que IBM
lo estd especializando en campos como la medicina y la
atencion al cliente.
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Es un buen ejercicio pensar en lo que nos depararan
los préximos afios e incluso las proximas décadas. Los
avances no se limitarén al desarrollo tecnoldgico, ya que su
impacto en el mercado laboral y en la economia mundial
estd a punto de contradecir el saber convencional sobre la
relacion entre tecnologia y economia.

La gran mayoria de las personas cree que la automati-
zacién representa una amenaza para los trabajadores con
capacidades laborales limitadas y pocos conocimientos,
porque esos empleos tienden a ser rutinarios y repetitivos.
Pero antes de asegurar algo asi debemos pensar en la rapi-
dez con que se mueve esta frontera. Hace poco, lo rutinario
implicaba estar en una cadena de montaje; pero hoy la rea-
lidad es muy distinta. No cabe duda de que el trabajo poco
especializado continuaréd viéndose afectado, pero también
lo estardn muchos puestos directivos que han sido exclusi-
vos de titulados universitarios que estan a punto de darse
cuenta de que sus trabajos se encuentran en la cuerda floja
frente al avance de la automatizacién y los algoritmos pre-
dictivos.

El hecho es que realizar un trabajo «rutinario» no lo ha-
ce mas o menos vulnerable frente al avance tecnoldgico. La
fragilidad laboral radica en la «predictibilidad». Pensemos
en un trabajo que cualquier persona pueda aprender me-
diante un estudio detallado de lo que hace otra persona.
¢Alguien seria capaz de realizar nuestro trabajo con eficien-
cia si estudiara un registro detallado de las actividades que
realizamos, o si repitiera esas actividades cada dia como si
estuviera practicando para presentarse a un examen? De
ser asi, es muy probable que un algoritmo aprenda algun
dia a hacer nuestro trabajo o parte de él. Esto es posible
gracias al desarrollo de la tecnologia de macrodatos: hoy
en dia, las organizaciones reinen cantidades ingentes de
informacion sobre casi todos los aspectos de sus operacio-
nes, incluyendo los trabajos y tareas que realizan los em-
pleados. Esta informaciéon se almacena a la espera del dia

10
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en que el algoritmo de aprendizaje de una maquina inteli-
gente empiece a hurgar en los registros dejados por sus
predecesores humanos.

La conclusién de todo esto es que adquirir mas capaci-
dades o mas titulos académicos no nos protege necesaria-
mente de la automatizaciéon del trabajo. Pensemos, por
ejemplo, en el trabajo de los radiélogos, unos médicos es-
pecializados en la interpretacién de imagenes clinicas que
deben estudiar muchos anos después de acabar secunda-
ria. Sin embargo, los ordenadores son cada dia mejores
analizando esas imagenes. Es muy facil imaginar que un dia
no muy lejano la radiologia serd un trabajo realizado casi
exclusivamente por maquinas.

En general, los ordenadores son cada vez mas eficien-
tes al realizar actividades muy diversas, sobre todo si se les
suministra una gran cantidad de informacién. Por ejemplo,
los salarios de los universitarios recién titulados han ido dis-
minuyendo, y mas de la mitad se ven obligados a realizar
trabajos para los que no se necesita un titulo. De hecho,
como demostraré en este libro, muchos empleos para pro-
fesionales cualificados —incluyendo abogados, periodistas,
cientificos y farmacéuticos— se han perdido a causa del
avance de la tecnologia de la informacién. Y no son los Uni-
cos. La mayoria de los trabajos son rutinarios y predecibles
en alguna medida, y son muy pocas las personas contrata-
das para llevar a cabo tareas verdaderamente creativas.

Cuando las méquinas se encarguen de estas tareas ru-
tinarias y predecibles, los trabajadores se enfrentardn a un
reto sin precedentes al intentar adaptarse. En el pasado, la
automatizacion tecnolégica estaba relativamente especiali-
zada y afectaba a un sector laboral en particular. Con todo,
los trabajadores de ese sector podian trasladarse a otra in-
dustria que estuviera emergiendo en ese momento. Hoy en
dia, la situaciéon es totalmente diferente. La tecnologia de la
informacién se aplica en todos los campos y su impacto se
daréd en todos los sectores. Practicamente todas las indus-

11
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trias reducirdn el nimero de trabajadores cuando incorpo-
ren la nueva tecnologia, en una transiciéon que podra darse
con rapidez. Las industrias que aparezcan también incorpo-
rardn desde su creacion suficiente tecnologia punta para
evitar la contratacién de muchos empleados. Por ejemplo,
empresas como Google y Facebook, que tienen ventas mi-
llonarias y abarcan mercados masivos, tienen muy poco
personal en relacién con su tamafio y su influencia mundial.
Podemos suponer que cualquier tipo de industria que se
cree en el futuro actuara de la misma manera.

Esto indica que nos dirigimos a una transicién que so-
meterd a la sociedad y a la economia a una gran presion.
Hoy, la mayor parte de la orientacién que se ofrece a traba-
jadores y estudiantes que se preparan para incorporarse al
mercado laboral estd obsoleta. La cruda realidad es que, en
la nueva economia, la gran mayoria de la gente hara lo que
se espera que haga —estudiar una carrera, especializarse,
hablar varios idiomas, etcétera— para buscar un trabajo es-
table y, sin embargo, no lo encontrara.

Mas alld del impacto potencialmente devastador que
tendrén a largo plazo el desempleo y el subempleo para
los individuos y para la sociedad, la economia también pa-
gard un precio muy alto. El circulo virtuoso entre productivi-
dad, incrementos salariales y aumento del gasto de los con-
sumidores, se rompera. El efecto positivo de la retroalimen-
tacién que se da entre estos tres aspectos econémicos ya
se ha visto muy mermado: hoy nos enfrentamos a una desi-
gualdad que, ademés de salarial, también se da en el con-
sumo. Casi el 40% del consumo se debe al 5% de la pobla-
cion, y la tendencia es que este porcentaje de la poblacion
disminuya aun mas. El trabajo remunerado sigue siendo el
principal mecanismo por el que los consumidores obtienen
poder adquisitivo. Si este mecanismo se continla erosio-
nando, nos enfrentaremos al hecho de que no habra sufi-
cientes consumidores para sostener el desarrollo de nuestra
economia de mercado.

12
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En este libro quedara claro que el avance de la tecno-
logia de la informacién nos esta llevando a una economia
que dependa menos de la mano de obra, aunque puede
que esta transicién no sea necesariamente uniforme o pre-
decible. Dos sectores concretos han opuesto una especial
resistencia a este proceso cuyos efectos ya se notan clara-
mente en la economia general: los sectores de la ensefian-
za superior y de la sanidad. Lo irénico es que la incapaci-
dad de la tecnologia en transformar esos sectores podria
amplificar sus consecuencias negativas en otras direcciones,
porque los costes de la sanidad y la educacion son cada
vez mas gravosos.

Naturalmente, el avance tecnoldgico se combinara con
otros retos sociales y medioambientales, como el envejeci-
miento de la poblacién, el cambio climatico y el agota-
miento de los recursos naturales. Con frecuencia se cree
que la jubilacién de la generacién del baby boom tendra
como consecuencia una reduccién de la poblacién laboral
que compensara el impacto de la automatizacién. En gene-
ral, la rapidez en la innovacion se entiende como una fuerza
compensatoria con el potencial de minimizar e incluso in-
vertir la presion a la que sometemos el medio ambiente.
Sin embargo, veremos que muchas de estas suposiciones
tienen una base muy endeble, y estd claro que este tema
es mucho mas complicado. En efecto, la cruda realidad es
que si no reconocemos las consecuencias del avance tec-
nolégico y no nos adaptamos a ellas, puede que nos aca-
bemos enfrentando a una «tormenta perfecta» donde los
impactos de la creciente desigualdad, el desempleo tecno-
l6gico y el cambio climatico se sentirdn al mismo tiempo,
amplificindose y reforzandose entre si.

En Silicon Valley, la expresién «tecnologia disruptiva»
se usa casi sin pensar. Nadie duda de que la tecnologia tie-
ne la capacidad de acabar con industrias enteras y de alte-
rar profundamente unos sectores concretos de la economia
y del mercado laboral. Pero el interrogante que me planteo
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en este libro tiene un alcance aun mayor: ;puede la acele-
racion tecnoldgica trastocar la totalidad de nuestro sistema,
hasta el punto de hacer necesaria una reestructuracion fun-
damental para que la prosperidad se mantenga?
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