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Progreso técnico y bienestar social

Somos testigos privilegiados de una nueva ola de progreso tecno-
logico que, como las anteriores, tiene el potencial de transformar
profundamente el modo en que producimos los bienes y servicios
que consumimos, las ocupaciones laborales o el ocio que disfru-
tamos. Y lo somos porque a diferencia de nuestros antepasados
(inclusive los mas cercanos), no tenemos que esperar mucho
tiempo para ver como los prototipos que se desarrollan en las
fabricas, departamentos de investigaciéon o laboratorios llegan
a nuestras manos y cambian nuestro modo de vida, la forma en
la que nos relacionamos y como organizamos nuestra sociedad.

El avance tecnoldgico, la globalizacion, los cambios demo-
graficos y la sostenibilidad medioambiental son las tendencias
fundamentales que, desde el punto de vista econémico, estan
generando importantes transformaciones en la economia glo-
bal. Estas tendencias estan estrechamente relacionadas entre si
¥, junto con el orden politico, constituyen formidables desafios
para las personas, gobiernos, empresas y organizaciones socia-
les. El progreso técnico es uno de los determinantes del aumen-
to de la esperanza de vida, de la misma manera que el enveje-
cimiento de nuestras sociedades o las bajas tasas de natalidad
incentivan la automatizacién como estrategia para hacer frente
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a la escasez de mano de obra en algunos paises. La revolucion
digital intensifica y facilita la globalizacion, de la misma mane-
ra que el comercio internacional proporciona nuevos incentivos
para dominar mercados globales a través de las innovaciones. De
hecho, las tendencias recientes que observamos en la economia
mundial nos llevan a entender la actual revolucion digital y la
globalizacion como procesos intrinsecamente ligados.'

La conexion entre progreso técnico y globalizacion no es nue-
va. Las innovaciones han permitido a la humanidad viajar mas
lejos y mas rapido, sobre todo en los dos tdltimos siglos, abara-
tando los costes de transporte e impulsando el comercio entre
paises. Por su parte, el comercio ha permitido difundir ideas y
conocimientos y ha favorecido que los paises y regiones pudie-
ran especializarse en aquellas actividades en las que disfrutaban
de una ventaja comparativa, deslocalizando una parte de la pro-
duccion de bienes primarios o de manufacturas a otras econo-
mias, principalmente emergentes. Este proceso no ha sido lineal,
puesto que ha habido retrocesos como el que tuvo lugar en el
siglo XX, durante el periodo de entreguerras, pero la globaliza-
cion y la innovacion han avanzado desde la segunda mitad del
siglo X1X de tal manera que en los dltimos 170 anos la economia
mundial ha crecido como nunca lo habia hecho en la historia de
la humanidad. La revolucion digital esta permitiendo una globa-
lizacion diferente. Las nuevas tecnologias facilitan, intensifican
y profundizan el proceso de creacion de mercados globales, que
cada vez comprenden mas bienes y, lo que es mas novedoso y
propio de la cuarta revolucion industrial, mas servicios. A su vez,
la globalizacion incentiva y hace rentables nuevos procesos de
transformacion digital.

La adaptacion social al progreso técnico ha sido tradicio-
nalmente un proceso lento. La implantacion de la imprenta, la
maquina de vapor, el agua corriente, el uso de la electricidad, el
petroleo y sus derivados, o los avances en la telefonia fija, la co-

1. Richard Baldwin se refiere a ellas como las hermanas siamesas, acufian-
do el término de «globética» en su libro The Globotics Upheaval: Globaliza-
tion, Robotics, and the Future of Work, Oxford University Press, 2019.
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municacion terrestre y la aérea tardaron en llegar al consumidor
y trabajador medio, por no hablar de las capas mas humildes de
la sociedad. Como muestra el grafico 1.1, el uso doméstico de las
tecnologias que surgieron con la segunda revolucion industrial,
como la electricidad, el teléfono o el automoévil, tardé en gene-
ralizarse entre tres y cinco décadas. Su impacto en las relaciones
sociales fue también paulatino y acompasado entre generaciones
y, por ello, mas facilmente asimilable por las personas. Con algu-
nas excepciones, la difusion de estas innovaciones fue siempre de
arriba hacia abajo. De las empresas mas grandes a las mas peque-
nas, de las mas innovadoras a las mas rezagadas, de los estamen-
tos mas ricos de la sociedad a los mas pobres, de los paises mas
avanzados a los menos desarrollados. Muchas de ellas tuvieron un
escaso impacto inmediato, ya que el desarrollo de nuevos produc-
tos, muy caros de producir inicialmente, resultaba asequible s6lo
para unos pocos hasta que llegaba su producciéon en masa. Por
ejemplo, en 1886 nacio, gracias a Karl Friedrich Benz, el primer
automovil con motor de combustion interna. Pero tres décadas
mas tarde, menos de un 10 por ciento de los hogares de Estados
Unidos, que entonces estaba a punto de pasar a liderar la econo-
mia mundial, tenia acceso al automoévil. En el resto de paises su
uso estaba todavia mucho menos extendido. Solo tras el desplie-
gue de la produccion en cadena, su uso empez6 a popularizarse.

En comparacion con el periodo de adopcion de las tecnolo-
gias de la segunda revolucion industrial, muchas de las inno-
vaciones actuales se adoptan de manera vertiginosa. El uso de
algunas modificaciones relativamente recientes incorporadas
en nuevas aplicaciones informaticas se extiende rapidamente.
Los teléfonos inteligentes de hoy tienen poco en comun con los
primeros teléfonos moviles de hace unos afios, mas alla de su
capacidad para mantener una conversacion telefonica sin de-
pender de una linea fija. Muchas innovaciones tienen ademas el
potencial de desarrollarse simultaneamente en entornos sociales
y econdémicos muy diferentes. En muchos paises ya hay mas telé-
fonos moviles que personas y desde ellos se puede acceder a una
amplisima gama de servicios, algunos de los cuales son particu-
larmente ttiles en los paises menos desarrollados, entre las ca-
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Gréfico 1.1 Porcentaje de adopcion de diferentes tecnologias
en los hogares de Estados Unidos, 1990-2016
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FUENTE: Elaboracién propia a partir de Comin y Hobijn (2004) y Our World in Data.

pas mas pobres de la sociedad o en las regiones menos pobladas
del planeta. Hay paises en desarrollo cuya red de banca online
esta mas extendida que en los paises desarrollados. La comu-
nicacion via satélite puede llevarse a cabo casi desde cualquier
region en el mundo y la gestion de cientos de servicios via aplica-
ciones en teléfonos inteligentes y otros dispositivos conectados a
internet en los paises emergentes avanza muy rapidamente. Gra-
cias a la inteligencia artificial, a algoritmos aplicados a bases de
datos masivas (big data) y al aprendizaje automatico (machine
learning) y profundo (deep learning), se resuelven problemas de
reconocimiento de imagenes, voz y sonido; se traducen textos;
se crean chatbots y asistentes virtuales como Siri, Alexa, Cortana
o Google Assistant; se disefian robots humanoides tan avanza-
dos como Sophia o Amelia, capaces de interactuar con humanos,
aprender de ellos y tomar decisiones en un amplio rango de ac-
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tividades; se programan robots para tareas muy especificas; se
crean vehiculos con conduccion auténoma y se inventan miles
de aplicaciones que cubren cualquier &mbito de nuestras necesi-
dades.? Las nuevas tecnologias no sélo han dado lugar a avances
muy significativos en computacion e innovaciones digitales, sino
también en medicina y biotecnologia, nuevos materiales, energia
y medio ambiente.”

Algunos expertos argumentan que todas estas innovaciones
ya estan aqui y practicamente impregnan todos los aspectos de
nuestra vida cotidiana, pero que su efecto disruptivo no ha sido
tan grande como el que muchos pronosticaban. Es cierto que
hoy tenemos ocupaciones que hace apenas unos afos eran des-
conocidas fuera de un ambito muy restringido de ciertos secto-
res y empresas (community managers, analistas de big data o
creadores de aplicaciones). Hay robots industriales que llevan a
cabo tareas pesadas o arriesgadas, o que nos ayudan en tareas
de organizacion o limpieza. Y también impresionantes avances
en biomedicina que nos permiten conocer las causas de muchas
enfermedades, prevenirlas y tratarlas con elevados porcentajes
de éxito. Muchas innovaciones ya estan dando lugar a cambios
perceptibles en la organizacion de nuestras relaciones laborales
(plataformas, coworking o teletrabajo), nuestro ocio y nuestro
consumo. Y, sin embargo, estos cambios no han variado de forma
generalizada nuestra organizacion social, por lo que no parecen
revolucionarios. ¢O si lo son?

2. Con el aprendizaje automatico el sistema se entrena a través de la expo-
sicion a datos masivos para extraer reglas con ejemplos de resultados correctos.
El aprendizaje profundo es un tipo de aprendizaje automatico en el que los
datos de entrada son transformados en multiples representaciones no linea-
les e iterativas mediante distintos modelos (por ejemplo, de redes neuronales),
formando una estructura jerarquizada de capas en las que se descomponen los
datos de entrada. La cantidad total de capas en la cadena le da «profundidad»
al modelo.

3. Véanse, por ejemplo, las 40 tecnologias clave en el cuadro 1 de F. Balles-
tero y M. Pérez (2017), «El papel del estado ante la digitalizacion de la econo-
mia. Estrategia digital y politicas ptblicas» en La Economia Digital en Espafia,
Informaciéon Comercial Espafola.
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Hay muchas razones para pensar que s6lo estamos viendo
el principio de un proceso que no hara sino intensificarse muy
rapidamente. En primer lugar, porque mirando a esta realidad
desde Espaiia o cualquier otro pais que no se encuentra en la
frontera tecnolégica, queda un enorme camino por recorrer en el
despliegue completo de las nuevas tecnologias en el sector pro-
ductivo, tanto en términos de la inteligencia artificial, internet
de las cosas, robots y explotacion del big data. Por ejemplo, un
informe de Roland Berger para Espana cuantificaba este retra-
so utilizando algunos indicadores digitales del Business Index
y el indicador DESI (Digital Economy and Society Index) de la
Comision Europea.* En ambos casos, Espafia tiene un amplio
margen de mejora para acercarse a los lideres en economia y so-
ciedad digital, en especial en lo referente a la formacion de los
trabajadores para el uso de nuevas tecnologias. Ademas, incluso
en los paises que disfrutan del liderazgo tecnolégico, hay mucho
margen para generalizar y extender al conjunto de la sociedad,
de sus sistemas productivos y administraciones publicas el uso y
aplicaciones de las nuevas tecnologias.

En segundo lugar, porque la propia frontera tecnoldgica se
esta desplazando muy rapidamente. Los robots personales, los
wearables, los vehiculos auténomos, los nanorobots o, en el otro
extremo, los grandes robots para la mineria espacial, pueden ser
una realidad en un futuro cercano.” La disponibilidad de datos es
cada vez mayor, ya que nuestra propia interaccion con internet
genera una enorme cantidad de informacion sobre nuestros gus-
tos, aficiones, consumo, renta o relaciones personales. El avance
de la inteligencia artificial en su capacidad de aprendizaje «no
humano» hacia la resolucion de problemas cada vez mas com-
plejos y generales, permite desarrollos que la mayoria de los ciu-
dadanos no somos aun capaces de imaginar.

4. Roland Berger (2016), «Espafia 4.0. El reto de la transformacion digital
de la economia.

5. M. Rees (2019), «La tltima década y el futuro de la cosmologia y la
astrofisica», en BBVA Open Mind; y D. Rus (2019), «Robética: una década de
transformaciones», en BBVA Open Mind.
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Por 1ltimo, la rapidez en la adopcién de las nuevas tecnolo-
gias sugiere que no estamos ante una ola de innovaciones madu-
ra, cuyo dinamismo se esta agotando. Por el contrario, los nuevos
descubrimientos cientificos van a aplicarse cada vez a mas am-
bitos de nuestra vida cotidiana y de la produccion y el comercio,
con un uso masivo que demandara y hara rentables nuevos de-
sarrollos tecnologicos. En su version mas reciente, la revolucion
industrial que se desarrolla a partir de los afios 80 del siglo XX se
caracteriza por la irrupciéon de productos cuyo uso se generaliza
con gran rapidez, lo que la hace potencialmente mucho mas dis-
ruptiva. Se generan nuevos bienes y, sobre todo, servicios que se
caracterizan por el reducido coste de produccion de una unidad
adicional (o coste marginal) y por su incidencia en la conectivi-
dad entre individuos, entre empresas, con los clientes o incluso
entre los objetos. Estos nuevos bienes y servicios son mas baratos
cuanta mas gente los usa debido a la existencia de economias
de escala. Desarrollar un buscador, un algoritmo o una aplica-
cién tiene un coste fijo elevado, en algunos casos sblo asumible
por grandes empresas. Pero, una vez producido, su distribuciéon
y despliegue tiene practicamente un coste nulo, independiente-
mente de que lo utilicen mil o mil millones de usuarios. Ademas,
con frecuencia, estas innovaciones buscan explotar un segmento
muy concreto del mercado centrandose en fases especificas del
proceso de disefio, produccion, distribuciéon y consumo, por lo
que tienen un enorme potencial de desarrollo.®

Los ejemplos son multiples. En el uso personal destacan los
teléfonos inteligentes, tabletas y ordenadores llenos de aplica-
ciones que nos permiten llevar a cabo tareas de forma mas rapi-
day eficiente que en el pasado: comunicacion, entretenimiento,
gestion de documentacion, organizacion del tiempo y del ocio,
control de nuestra salud, de nuestras finanzas o de nuestros des-
plazamientos, informacién sobre cualquier tema por especializa-
do que sea, compra y alquiler de bienes y servicios, y un largui-
simo etcétera. Pero las innovaciones son también innumerables

6. T. Teixeira (2019), Unlocking the Customer Value Chain: How Decou-
pling Drives Consumer Disruption, Currency, ed.
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y revolucionarias en la medicina, en las finanzas, en el comercio
y en la mayoria de los proceso productivos: reconocimiento de
iméagenes, cirugia de precision, organizaciéon del proceso de fa-
bricacidn, lectura de textos y extraccion de informacion, impre-
soras 3D, vehiculos auténomos o semiauténomos, traduccion,
elaboracion de contratos, redaccion de noticias, gestion de bases
de datos cada vez mas ricas en contenido, gestion y validacion
mediante certificados digitales, etc. Por no hablar de robots ca-
paces de sustituir no solo al trabajador en las tareas mas pesadas
y peligrosas fisicamente, algo en lo que ya avanz6 notablemente
la segunda revolucion industrial, sino incluso en las mas ruti-
narias, en las que el valor afladido es particularmente bajo y en
algunas en las que la inteligencia artificial ayuda al trabajador en
la toma de decisiones e incluso en el trabajo creativo.

Las previsiones de que las nuevas tecnologias sean capaces
de sustituir cada vez mas tareas y ocupaciones, y generar de-
sempleo, suscitan reticencias sobre el cambio tecnol6gico en una
parte de la poblacion. Estos temores y reacciones han ocurrido ya
en el pasado. El movimiento ludita, en el que muchos artesanos
ingleses se opusieron a la mecanizacion de la produccion textil
a finales del siglo xvIiI y principios del XIX, es sobradamente
conocido. Hay numerosos ejemplos en la historia, pero también
otros bastante mas recientes. En 1982, el sindicato de linotipis-
tas ingleses mantuvo una dura pugna con el grupo de periddicos
de Rupert Murdoch, News International, uno de cuyos motivos
fue la sustitucion de la impresion mecanica (hot metal typeset-
ting) por otra electronica en su nueva factoria de Wapping.” Esta
tecnologia, que aumentaba notablemente la calidad de la im-
presion, y que ya habia sido introducida en otros periédicos de
muchos paises, permitia también menores costes de produccion
al reducir significativamente la necesidad de mano de obra para
realizar esta tarea.

Este efecto sobre el empleo es seguramente uno de los que
mas preocupa y atrae la atencion de la opiniéon publica y, sin

7. De ahi que el conflicto cuya resolucién supuso un duro golpe para el
movimiento sindical en el Reino Unido sea conocido como Wapping dispute.
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duda, el que mas recelos inspira. Sobre todo, si su rapidez hace
dificil la readaptacion de los trabajadores que pierden su trabajo
a otras ocupaciones. Por eso han tenido tanto impacto las proyec-
ciones de Carl B. Frey y Michael A. Osborne, segun las cuales casi
un 50 por ciento de las ocupaciones existentes en 2010 en Esta-
dos Unidos se veran amenazadas en las proximas décadas por la
computerizacién.® En 2017, el Eurobarémetro publicé los resulta-
dos sobre las percepciones y actitudes de los ciudadanos europeos
ante la automatizacion y digitalizaciéon.” Aunque el 75 por ciento
de los encuestados pensaba que las tecnologias digitales tienen
un impacto positivo en la economia y las actitudes hacia los ro-
bots y la inteligencia artificial eran también positivas en casi dos
tercios de ellos, el 74 por ciento de los ciudadanos esperaba que
con los robots y la inteligencia artificial se destruyan mas puestos
de trabajo de los que se crean.

Pero hay otras razones para contemplar con inquietud la
adopcion de nuevas tecnologias sobre todo si, como las actua-
les, tienen un elevado potencial disruptivo. Al fin y al cabo, estas
innovaciones nos afectan también como consumidores y como
ciudadanos, y son muchas las incertidumbres que estos cam-
bios plantean. Nos preocupa el efecto de la revolucion digital
sobre la calidad de empleo, la desigualdad, la regulacion, la go-
bernanza, la privacidad o el control de la informacién personal
que cada uno de nosotros proporcionamos voluntaria o invo-
luntariamente. También hay muchas dudas de caracter ético
sobre los limites de la inteligencia artificial, la robotica o el uso
de la informacion.

A pesar de sus aspectos menos favorables, el progreso del co-
nocimiento y su aplicacion a la produccion de bienes y servicios
ha traido un importante aumento del bienestar en el mundo. Al
menos asi parecen opinar los millones de personas que prefieren

8. C. B. Frey y M. A. Osborne (2017), «The future of employment: how
susceptible are jobs to computerisation?», Technological Forecasting and So-
cial Change, p. 114.

9. Eurobarémetro (2017), «Attitudes towards the impact of digitisation
and automation on daily life», Comisién Europea.
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utilizar las nuevas tecnologias disponibles, pudiendo no hacer-
lo. De la misma forma que en el pasado se generalizo el uso del
automovil, la telefonia, la maquina de vapor o el motor de com-
bustién, a pesar de las reticencias iniciales de muchas personas
que no participaban de las ventajas de estos cambios o se veian
negativamente influidos por ellos, también la disrupcién digital
viene acompanada por un encendido debate sobre la utilidad de
muchas innovaciones y la distribucion de sus frutos.

El interés por como el cambio tecnoldgico afecta al bienes-
tar individual y colectivo de los ciudadanos es un tema central
en el analisis de los economistas; desde los clasicos como Adam
Smith, David Ricardo, Karl Marx, Alfred Marshall, o, mas tarde,
John M. Keynes y Robert Solow, hasta los mas recientes premios
Nobel Edmund Phelps, Robert Lucas, Paul Romer o William
Nordhaus, por citar s6lo algunos de los mas relevantes. El in-
terés se convierte en preocupacion publica cuando estas olas de
innovacion alcanzan su momento algido por su impacto social y
su capacidad de alterar sustancialmente las bases productivas,
distributivas, sociales, éticas y politicas sobre las que se asientan
nuestras sociedades. Por ello, no es sorprendente que los efectos
de la cuarta revolucién industrial o revolucion digital se hayan
convertido en una cuestion critica y central en el analisis econo-
mico y también de otras disciplinas.

El objetivo principal de este libro es analizar la compleja re-
lacion entre el progreso técnico y el bienestar, entendido éste de
una forma amplia, que incluye el crecimiento econémico, pero
también los efectos sobre el empleo y la distribucion de la ren-
ta, entre otros. Con la evidencia que disponemos en el presen-
te y la ayuda de un marco analitico que nos guie a la hora de
anticipar algunos rasgos de un futuro cercano, nos planteamos
como afectara la revolucion digital al bienestar individual y so-
cial, quienes ganan o pierden con estos cambios tecnolégicos, y
qué estrategias de politica econémica (entendida en un senti-
do amplio) pueden reducir los costes de este proceso de cambio
haciendo que sus frutos alcancen al conjunto de la sociedad de
forma equitativa.



Progreso técnico y bienestar social - 29

1.1 ¢Qué determina el bienestar social?

El producto interior bruto (PIB) per capita es la variable econo6-
mica utilizada con més frecuencia para aproximar la evolucion
de la renta y el bienestar promedio de los habitantes de un pais
en el tiempo y para compararlo con otros paises. Mide el valor del
total de los bienes y servicios producidos en un periodo concreto,
normalmente un trimestre o un ano, y que se intercambian en
los mercados. Los residentes en el pais participan en el proceso
de produccion y obtienen a cambio rentas de su trabajo y de su
capital que, junto con los impuestos ligados a la produccion, su-
man el PIB. Estas rentas, una vez descontada la depreciacion del
capital, determinan la capacidad de gasto y de disfrute de dichos
bienes y servicios. Por ello, el PIB sirve como referencia del nivel
de bienestar que una sociedad puede alcanzar y se ha converti-
do en el indicador macroeconémico mas utilizado para medir el
éxito o el fracaso econdomico de los paises. Pero sus limitaciones
son bien conocidas, lo que aconseja prestar también atencion a
otros determinantes del bienestar social que abarcan conceptos
no estrictamente econémicos o ligados al consumo."

Desde 2012, John Helliwell, Richard Layard y Jeffrey Sachs
coordinan un grupo de destacados economistas y cientificos so-
ciales en la elaboracion de un informe anual sobre la felicidad en
el mundo bajo el titulo «World Happiness Report»." Su objetivo
es contribuir a la medicion de la felicidad como compendio de un
conjunto de factores que van mas alla del bienestar material. El
indicador se construye con las respuestas de una amplia muestra
de individuos en mas de 150 paises a la pregunta de cuan satis-
fechos estan con su vida en una escala de 0 a 10. Se trata, por lo
tanto, de una medida subjetiva de felicidad. El informe de 2019

10. R. Doménech y J. Ferri discuten la vigencia del PIB y las posibilida-
des de complementarse con otros indicadores para valorar el bienestar de los
paises. Véase R. Doménech y J. Ferri (2017): «Mas Alla del PIB (partes Iy II).
Nada es Gratis.

11. J. Helliwell, R. Layard y J. Sachs (2019): «World Happiness Report»,
United Nations.
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también compara la evolucion del ranking por paises, partiendo
desde el informe inicial, y presenta indices de dispersion o de-
sigualdad en la felicidad de los habitantes en cada pais.

Por regiones del mundo, este indicador de felicidad es mas
elevado en América del Norte, y Oceania, seguido de Europa occi-
dental. A continuacion estan América Latina y el Caribe, el resto
de Europa, y la mayor parte de Asia y Africa. El ranking en térmi-
nos de desigualdad de este indice de felicidad entre los ciudadanos
es algo diferente, ya que la region mas igualitaria es Europa occi-
dental, seguida por el sur de Asia en los primeros lugares. Entre
los 20 primeros lugares del ranking aparecen los paises del norte
de Europa y los paises anglosajones, mientras que entre los 20 ul-
timos estan la mayorfa de los paises mas pobres de Africa y Asia.

Como ha sefnalado el premio Nobel Angus Deaton, no es sor-
prendente que esta medida subjetiva de la felicidad esté relacio-
nada con el PIB per capita, aunque llama la atencion lo elevado
de la correlacion entre ambos indicadores, tal y como muestra el
grafico 1.2."” Utilizando los tltimos datos disponibles de 2016 a
2018, la renta per capita explica el 65 por ciento de la variabili-
dad observada entre paises en la medida de felicidad. Pasar de
uno de los paises con menor renta per capita, como la Republica
Centroafricana, a otro como Estados Unidos duplica esta medi-
da de felicidad, que también guarda una estrecha relaciéon con
variables no econémicas como la esperanza de vida al nacer, la
cohesion y apoyo social, la generosidad, la libertad individual, la
calidad del Gobierno o la corrupcion.

Este indicador subjetivo de felicidad es muy interesante por la
cantidad de paises que abarca, por la sencillez de su definicion y,
sobre todo, porque nos da una pista de que los factores econémicos
no son los tnicos determinantes del bienestar individual y colec-
tivo. Sin embargo, es un indice poco operativo porque no permite
establecer una métrica obvia por medio de la cual hacer compa-
raciones fiables entre paises a lo largo del tiempo. Al tratarse de

12. A. Deaton (2008), «Income, health, and well-being around the world:
Evidence from the Gallup World Poll», Journal of Economic Perspectives,
22(2), pp- 53-72.
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un indicador subjetivo, esta muy influido por aspectos culturales
e idiosincrasicos de cada pais. Volviendo al ejemplo anterior, re-
sultaria arriesgado asegurar que la felicidad verdaderamente se
duplica al pasar de un ciudadano representativo de la Republica
Centroafricana a uno de Estados Unidos, cuando las condiciones
materiales y las aspiraciones vitales de quienes han contestado a
las mismas preguntas son tan diferentes. Ademas, la lista de varia-
bles potencialmente explicativas de esta medida subjetiva de feli-
cidad seria interminable y muchas de ellas estan fuertemente rela-
cionadas entre si, como la salud, el nivel educativo, la esperanza de
vida o incluso el clima, por destacar s6lo unos pocos factores. Por
ultimo, sdlo tenemos datos disponibles desde 2006, lo que no nos
permite analizar en qué medida el progreso técnico experimentado
durante los dos dltimos siglos afecta al bienestar social asi medido.

Gréfico 1.2 Felicidad y renta per capita en el mundo, 2016-2018
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FUENTE: Elaboracién propia a partir de World Happiness Report (2019).

Charles Jones y Paul Klenow han propuesto una medida
alternativa que retiene muchas de las caracteristicas del in-
dicador de felicidad, pero que tiene una serie de ventajas adi-
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cionales para su uso en el analisis del bienestar, que la hacen
mucho mas operativa.”” Al igual que los determinantes de la
felicidad discutidos por Helliwell, Layard y Sachs, este indica-
dor de bienestar social va mas alla del PIB per capita, al ser una
combinacién de cuatro variables: consumo per capita (tanto
privado como publico), ocio, esperanza de vida y desigualdad
en la distribucion de la renta. Como demuestran Jones y Kle-
now, este indicador de bienestar social puede derivarse riguro-
samente a partir de las preferencias individuales que normal-
mente se utilizan en el analisis econémico del bienestar. La
evidencia muestra que, para una muestra amplia de paises con
datos hasta 2007, esta medida de bienestar social esta estre-
chamente relacionada con el PIB per capita, que es capaz de
explicar el 92 por ciento de las diferencias de bienestar entre
la mayor parte de los paises. Si comparamos los paises mas
avanzados con los mas atrasados, las diferencias en bienestar
son mayores que las observadas en términos de PIB per ca-
pita, precisamente porque en los paises con menor renta per
capita, la desigualdad y el nimero de horas trabajadas suelen
ser mayores, y la esperanza de vida menor.

Con la dltima informacién disponible, en la tabla 1.1 he-
mos actualizado las comparaciones de renta per capita, bie-
nestar social y sus determinantes que realizan Jones y Klenow,
centrandonos en el periodo comprendido entre 2010 y 2017.
A diferencia de lo que ocurre con los paises mas atrasados, en
el caso de las economias avanzadas sus diferencias de bienes-
tar con respecto a Estados Unidos se reducen notablemente en
comparacion con la distancia medida en términos de PIB per
capita. La mayor esperanza de vida, una mejor distribucion de
la renta per capita y un menor niimero de horas trabajadas en
la mayoria de estos paises en comparacion con Estados Uni-
dos, compensan parcialmente la ventaja de este pais con rela-
cion a las economias europeas en PIB y consumo per capita.
Por ejemplo, las ocho economias europeas mas avanzadas (E8)

13. C.Jones y P. Klenow (2016): «Beyond GDP? Welfare across Countries
and Time», American Economic Review, vol. 106(9), pp. 2426-2457.
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pasan de tener una brecha de unos 24 puntos porcentuales de
renta per capita a poco mas de cinco en términos de bienestar.
En el caso de Espana, la brecha se reduce de 42 a 26 puntos
porcentuales.

Tabla 1.1 Bienestar social y renta per capita, 2010-2017

Bienestar . !’IB per Consumo Esperanza de Horas por Desigualdad

(EE. UU. capita (EE. UU. sobre PIB (%) vida (afios) pers?na de. Ie.) renta

2017=100) 2017=100) (al ano) (Gini en %)
Austria 94,8 % 77,0% 74,2% 81,1 821 27,5
Bélgica 92,8% 70,9% 75,9% 80,6 628 26,2
Alemania 96,0 % 80,3% 72,7% 80,6 709 29,2
Dinamarca 92,5% 83,3% 67,3% 80,4 717 27,2
Espafa 74,2% 57,5% 74,4 % 82,6 675 34,2
Finlandia 94,7 % 70,1% 78,8% 81,0 759 25,5
Francia 96,2 % 67,9% 782% 82,0 624 29,8
Reino Unido 87,3% 66,3 % 84,9 % 80,5 783 323
Italia 85,5% 64,1 % 77,9% 82,1 726 325
Japon 89,4% 68,8 % 75,7 % 83,4 899 334
Holanda 99,4% 82,5% 69,4% 81,3 758 26,1
Suecia 100,4% 79.2% 71,5% 81,9 786 26,6
Europa 8 94,7 % 76,2% 74,3% 80,9 745 27,6
EE. UU. 99,4 % 95,1% 82,5% 789 807 394

NoTA: Elaboracién propia a partir de PWT 9.1, AMECO, OCDE y Gapminder.

Europa 8 comprende Austria, Bélgica, Alemania, Dinamarca, Finlandia, Reino Unido, Holanda y Suecia.

Como veremos a lo largo del libro, gracias al progreso técni-
co se han producido avances muy notables en casi todos estos
componentes del bienestar durante las dltimas décadas. En pro-
medio, el consumo per capita se ha multiplicado por 3,3 desde
1960 hasta 2017, la esperanza de vida ha aumentado en 12 afios
(de 70 a 82 anos) y el namero total de horas anuales trabajadas
sobre el conjunto de la poblacién ha disminuido un 21 por cien-
to. Incluso la distribucién de la renta, medida a través del coefi-
ciente de Gini (cuya interpretacion explicamos en el capitulo 3),
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ha mejorado marginalmente, gracias a que la menor desigualdad
de los paises europeos en 2017 respecto a 1960 (que también se
ha producido en Espaifia) ha compensado el aumento en Estados
Unidos y en otros paises anglosajones.

Para nuestro analisis de los efectos del cambio técnico, esta
medida de bienestar social es preferible a la de felicidad indi-
vidual por varias razones. En primer lugar, porque el bienestar
social esta relacionado con la felicidad, pero permite establecer
comparaciones entre paises y a lo largo del tiempo que son me-
nos sensibles a criterios subjetivos. A pesar de que la medida de
bienestar social de Jones y Klenow explicaba en 2007 un 65 por
ciento de la medida subjetiva de felicidad de Helliwell, Layard y
Sachs, se observan algunas diferencias entre paises que, a dife-
rencia de los cuatro componentes que determinan el bienestar
social, son dificiles de fundamentar sobre la base de criterios ob-
jetivos y homogéneos entre paises. Por ejemplo, en 2007 Bulga-
ria y Costa Rica presentaban una combinacion de consumo per
capita, ocio, desigualdad y esperanza de vida que proporcionaba
un nivel de bienestar similar, pero la medida subjetiva de felici-
dad de Costa Rica era el doble que la de Bulgaria. De hecho, el
nivel de felicidad de Costa Rica era similar al de Estados Unidos,
a pesar de que su bienestar era un 77 por ciento inferior. Este
ejemplo muestra que las medidas subjetivas de bienestar so6lo
pueden compararse entre paises con muchas cautelas.

En segundo lugar, porque estos cuatro determinantes se ven
a su vez influidos por el progreso tecnologico de una manera mas
directa y facil de analizar que las medidas subjetivas de felici-
dad. El cambio técnico es el determinante fundamental a largo
plazo del crecimiento del consumo y del PIB per capita. Como
veremos a continuacion, sin progreso técnico no hay crecimien-
to sostenido del consumo. El progreso técnico permite produ-
cir mas y mejores bienes y servicios dedicando menos horas al
trabajo y, por lo tanto, disfrutando de mas ocio. Mas alla de la
reduccion tendencial de las horas de trabajo, ademas influye en
otras dimensiones del empleo y del mercado de trabajo que pue-
den verse afectadas por la tecnologia, al menos a corto y medio
plazo, como el desempleo tecnologico, la calidad del empleo, la
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polarizaciéon ocupacional o las variaciones en la prima salarial en
funcion de la cualificacion.

El cambio técnico es también un condicionante esencial de
la distribucion de la renta, como veremos a lo largo de este libro.
En las etapas iniciales de las nuevas tecnologias, la desigualdad
suele aumentar cuando sé6lo una pequena parte de la sociedad se
beneficia de las innovaciones y de los nuevos procesos de produc-
cion mas eficientes. A medida que el cambio se va extendiendo
al conjunto de la sociedad, se alcanza un umbral a partir del cual
la desigualdad empieza a disminuir con las politicas redistribu-
tivas adecuadas y los aumentos de la renta per capita, tal y como
postulé Simon Kuznets a mediados de los afnos 1950 mediante
una relacion en forma de U invertida entre renta per capita y
desigualdad.

La relacion entre el progreso técnico y la esperanza de vida es
también muy estrecha. Detras de los avances que mas han con-
tribuido a reducir la mortalidad y a mejorar la salud de los indi-
viduos se encuentran muchos descubrimientos médicos y me-
joras de las condiciones de vida que son excelentes ejemplos de
innovaciones con un impacto social muy positivo. Esta influen-
cia se observa también en el otro sentido, ya que la estructura
demografica de una sociedad afecta al tipo de innovaciones que
se desarrollan en ella.

Ademas, de la misma manera que puede postularse una
relacion en forma de U invertida entre renta per capita y de-
sigualdad, también puede hacerse entre la renta per capita y la
sostenibilidad medioambiental gracias al progreso técnico, otra
dimensiéon adicional del bienestar social, como discutiremos
mas adelante. La incorporacion de tecnologias contaminantes e
intensivas en el uso de energia provoca inicialmente un aumento
de la renta per capita que se ve acompanado por un deterioro de
la calidad medioambiental. A medida que se incorporan nuevas
tecnologias mas avanzadas y limpias, es posible seguir aumen-
tando la renta per capita reduciendo las emisiones y la intensi-
dad de energia."*

14. Véase S. Dinda (2004, «Environmental Kuznets curve hypothesis: a
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1.2 Cambio técnico y consumo per capita

El consumo per capita es uno de los determinantes fundamen-
tales del bienestar. Guarda una estrecha relacion con el PIB per
capita, variable que nos permite realizar comparaciones entre
paises y seguir su evolucion a lo largo del tiempo. Con algunas
cautelas, incluso disponemos de informacion de su evolucion du-
rante varios siglos, lo que nos permite ver el impacto positivo del
progreso técnico sobre el PIB per capita desde una perspectiva a
largo plazo.

No obstante, debemos tener en cuenta que tanto el PIB como
el consumo, medido en estadisticas oficiales y estandarizadas
para todos los paises del mundo, no estan exentos de problemas
de medicion. Muchos de estos problemas estan presentes desde
hace décadas, pero ahora son mas evidentes. Para medir adecua-
damente el aumento del PIB o del consumo a lo largo del tiempo
como consecuencia de las mejoras de calidad en los productos y
servicios que consumimos, hay que distinguir con precision los
aumentos de precio debidos a la inflacion de aquellos que resul-
tan de la mejora de calidad. Muchos de los bienes que consu-
mimos ahora, como teléfonos, televisores o portatiles, cuestan
lo mismo o menos que hace anos a pesar de la mejora continua
de sus prestaciones y servicios, lo que subestima el crecimiento
economico. Este problema es especialmente dificil de resolver en
el caso de los nuevos productos que son dificiles de comparar con
los existentes. Como los institutos oficiales de estadistica suelen
imputar la inflacion de los nuevos productos a partir de los anti-
guos (de peor calidad), se subestima sistematicamente el creci-
miento econdmico como consecuencia de la destruccion creativa

survey», Ecological Economics, 49(4), pp. 431-455. La existencia de una cur-
va de Kuznets medioambiental ha sido cuestionada desde varios angulos. La
evidencia indica que algunos indicadores de calidad del aire y la emisién de
gases de efecto invernadero muestran cierta evidencia de una curva de Kuznets
medioambiental, aunque que no hay un acuerdo concluyente sobre el nivel de
ingresos a partir del cual la calidad medioambiental vuelve a mejorar dada la
enorme heterogeneidad existente entre paises.
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asociada a la innovacién.” Las estimaciones indican, por ejem-
plo, que este crecimiento que no aparece en las estadisticas po-
dria haber sido equivalente a un punto porcentual al afio entre
1983y 2013 en Estados Unidos. Curiosamente, se concentrd mas
en los servicios de hosteleria y restauracion, donde la producti-
vidad en las estadisticas oficiales suele crecer con menor intensi-
dad, que en la industria.

Por otro lado, en las comparaciones internacionales hay que
tener en cuenta las diferencias en los niveles de precios de la
cesta de bienes de consumo, que pueden diferir significativa-
mente de los tipos de cambio. Es bien sabido que los niveles de
precios de los bienes no comercializables (por ejemplo, un corte
de pelo o el servicio del personal en una cafeteria) son mas ele-
vados en los paises con mayor renta per capita. Para resolver este
problema, en lugar de los tipos de cambio, las comparaciones de
niveles de consumo per capita entre paises utilizan las paridades
de poder de compra, que comparan precios en distintas mone-
das nacionales de una cesta de consumo muy amplia de bienes y
servicios relativamente homogéneos.

Ademas, como en el caso del PIB, el consumo que aparece en
las estadisticas de los sistemas de cuentas econémicas nacionales
es el que se intercambia en el mercado. Por lo tanto, no incluye
el consumo de bienes y servicios producidos domésticamente.
Mientras que si considera, por ejemplo, una comida en un res-
taurante, no incluye la que se realiza en el hogar. Es importante
tener esto en cuenta, asi como las implicaciones que el progreso
técnico tiene sobre el consumo realizado a través del mercado y
el precio que se cobra por ello. Durante décadas, el progreso téc-
nico ha propiciado que una parte de lo que antes era produccion
doméstica fuera contabilizandose en el PIB y en el consumo a
medida que pasaba por el mercado, particularmente con la in-
corporacion de la mujer al mercado de trabajo. Por lo tanto, una
porcion del aumento del consumo se debe a que parte de esa pro-

15. P. Aghion, A. Bergeaud, T. Boppart, P. J. Klenow y H. Li (2019), «Mis-
sing growth from creative destruction», American Economic Review, 109(8)
pPp. 2795-2822.
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duccion doméstica y del autoconsumo ha pasado a ser realizada
através de transacciones comerciales. Para algunos economistas,
como el premio Nobel Edward C. Prescott, una parte de la dife-
rencia entre el PIB per capita entre Estados Unidos y Europa
se debe precisamente a que en la economia norteamericana una
proporcion relevante de lo que en Europa es produccion domés-
tica se intercambia en el mercado, como consecuencia de los me-
nores desincentivos que supone una presion fiscal mas reducida,
y, por lo tanto, cuenta como PIB.

Con la revolucion digital esta ocurriendo en algunos casos lo
contrario: una parte de la producciéon de mercado se convierte
en doméstica. Ademas, el coste de muchos bienes y, sobre todo,
servicios disminuye tanto que su contribucién al consumo y a
la produccion se convierte en residual o casi desaparece. Hace
unos aflos, con poco mas de 10 euros se podia comprar un CD
de musica con unas cuantas canciones. Actualmente, por el
mismo precio se tiene acceso mensual a millones de canciones
por streaming en diferentes dispositivos. Sin embargo, ajusta-
dos por la inflacién, los ingresos de la industria discografica en
Estados Unidos apenas alcanzan hoy dia la mitad de los mas
de 20.000 millones del afio 1999, cuando la venta de CD al-
canzo su récord antes de iniciar su decadencia, a pesar de que
ahora se consume mucha mas musica.'® Spotify, Apple Music,
Tidal o cualquier otro proveedor de musica por internet ma-
taron cientos de miles de tiendas de musica, de la misma ma-
nera que Netflix, Amazon Prime, HBO o YouTube lo hicieron
con las videotecas o muchas salas de cine. Algo parecido ocurre
con otros muchos servicios, como programar unas vacaciones,
gestionar las cuentas bancarias y seguros, buscar informaciéon
inmobiliaria, realizar cursos online, reservar un apartamento o
la habitaciéon de un hotel, programar un viaje, comprar cual-
quier tipo de billetes o entradas a través de internet, y asi un
largo etcétera. Estos bienes y servicios, cuyo coste efectivo es
muy bajo o incluso nulo para el usuario a cambio de sus datos,
aumentan su bienestar y alteran sus patrones de consumo, pero

16. N. Routley, «40 Years of Music Sales», Visual Capitalist (2018).
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no se incluyen en el PIB, o al menos no adecuadamente, por
lo que las estadisticas oficiales subestiman significativamente el
bienestar econdmico proporcionado por su consumo. Cualquier
bien o servicio cuyo precio sea nulo no aparece reflejado en el
PIB. Aunque pueda parecer paradojico, la sustitucion de bienes
y servicios cuya provisiéon material implica un coste (y por tanto
un precio) por otros digitales que tienen un coste mucho menor
se recoge como una reduccion en el valor del PIB, a pesar del
aumento efectivo de consumo y bienestar que generan.

Todos estos cambios en los patrones de consumo debidos
a las tecnologias digitales alteran la medicion del PIB y, por lo
tanto, pueden explicar una parte de la caida observada de la
productividad, por mucho que hayan aumentado el bienestar
personal.”” En una serie de estudios recientes, Erik Brynjolfsson
y otros coautores calculan que el bienestar que proporciona el
uso de Facebook, el correo electronico, la compra por internet
u otros servicios digitales, cuyo coste efectivo para el usuario es
casi cero, es muy elevado si se mide en términos de los dolares
anuales que los individuos estarian dispuestos a pagar, si tuvie-
ran que hacerlo, por disfrutarlos.” De hecho calculan que una
medida del PIB que incluyera la valoracion de estos y otros servi-
cios como WhatsApp, Skype, etc., seria unas décimas superior al
actual. Estas décimas se convierten en muchos millones de déla-
res si se acumulan durante los afios que llevamos disfrutando de
ellos. Y atin mucho mas si se extrapola a la multitud de servicios
digitales de los que hoy disfrutamos a un coste cercano a cero.
Este fendmeno subestima el PIB y el consumo, y lo hace de una
forma creciente con la revolucion tecnolégica en marcha, debido
a que el tipo de bienes y servicios proporcionados a costes mar-

17. Este argumento es el mismo que utiliza D. Coyle (2018), «Do-it-your-
self Digital: the Production Boundary, the Productivity Puzzle and Economic
Welfare», Economica, 86, pp. 750-774.

18. E. Brynjolfsson, F. Eggers, y A. Gannamaneni (2018), «Using Massive
Online Choice Experiments to Measure Changes in Well-Being», NBER, WP
24514 y Brynjolfsson, E., A. Collis, W. E. Diewert, F. Eggers y K. J. Fox (2019),
«GDP-B: Accounting for the Value of New And Free Goods in the Digital Eco-
nomy», NBER, WP 25695.
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ginales muy bajos o nulos ha aumentado exponencialmente en
la era digital.

Sin embargo, una de las ventajas que proporciona tener ac-
ceso a muchos mas bienes y servicios a un coste muy inferior a
los del pasado es lo que supone para la equidad y la distribucion
de los niveles de consumo. El acceso a muchos bienes y servi-
cios a costes anteriormente muy elevados se ha democratizado
y hoy dia estan al alcance del bolsillo de muchos ciudadanos, de
manera que las medidas de desigualdad tradicionales que so6lo
tienen en cuenta la renta de mercado pierden también parte de
su significado.

1.2.1 El crecimiento economico es un_fenomeno
relativamente reciente en la historia

A pesar de las limitaciones que presentan la medicion del PIB
y del consumo per capita, la informacion que proporcionan las
comparaciones entre paises y a lo largo del tiempo sigue siendo
muy util. El crecimiento econémico, entendido como un aumen-
to sostenido del PIB per capita durante largos periodos de tiem-
po, es un fenémeno relativamente nuevo en la historia. Durante
muchos siglos el crecimiento promedio anual de la renta per ca-
pita fue muy reducido en los paises mas avanzados del planeta,
sin cambios perceptibles de una generacion a la siguiente, y prac-
ticamente nulo en el resto.”” A Holanda le llevd mas de cuatro
siglos multiplicar su renta per capita por dos veces y media, y
con fuerte oscilaciones ciclicas. En Inglaterra la renta per capita
de mediados del siglo XVII era similar a la del siglo X1V, en Italia
incluso ligeramente inferior, y en Espafa la renta per capita en
1800 era practicamente la misma que la de cinco siglos antes.
Esta situacion es la que Carl Benedikt Frey denomina trampa
tecnologica, en la que estos paises estuvieron atrapados durante

19. J. Bolt, R. Inklaar, H. de Jong y J. L. van Zanden (2018), «Rebasing
“Maddison”: new income comparisons and the shape of long-run economic de-
velopment», Maddison Project Working paper 10.
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siglos por su incapacidad para asegurar que el poder social y po-
litico, y sus instituciones propiciaran la innovacion, la adopcion
de nuevas tecnologias y el progreso.*’

Todo empez6 a cambiar en el siglo XVIII, especialmente a par-
tir del primer cuarto del siglo XIX en Inglaterra. Las razones por
las que la Revolucion Industrial ocurrié primero en Inglaterra y
no en otro pais han sido objeto de un profundo analisis por parte
de la historia econémica, y su discusion queda fuera del objetivo
de este libro. En cualquier caso, y no sin importantes costes ini-
ciales, desde finales del siglo XvT1iI los paises que se han ido incor-
porando a las sucesivas fases de la industrializaciéon y han mante-
nido tasas de crecimiento relativamente estables han visto como
su renta per capita se multiplicaba de unas generaciones a otras.
Y esto en buena medida se debe al avance de la ciencia en gene-
ral y a su aplicacion a la produccion y comercializacion de bienes
y servicios en particular, es decir, al progreso técnico. Desde la
primera revolucién industrial, se pueden distinguir varias etapas
en la evolucion del conocimiento aplicado a la produccién o al
comercio, con efectos muy marcados sobre el bienestar. A partir
de finales del siglo xviI1, la incorporacién plena a los procesos
productivos de la maquina de vapor para generar fuerza de origen
mecanico dio un gran impulso a las comunicaciones (por ejem-
plo, el ferrocarril) y a la produccion de bienes que, hasta entonces,
requerian de la fuerza humana o de los animales. Desde finales
del siglo X1X y hasta la segunda mitad del siglo XX, la generaliza-
cion del uso industrial (y mas tarde doméstico) de la electricidad
y del petroleo, la utilizaciéon de nuevos materiales como el acero,
y el uso del automovil y la aviacion facilitaron un desarrollo verti-
ginoso de las comunicaciones, la mecanizacion de la agricultura,
la produccion en fabricas y la aparicion de cadenas de montaje, la
ampliacion de mercados y la concentracion urbana de una pro-
porcién importante de la poblacion.

Como resultado de todos estos avances, el PIB per céapita
en términos reales (corregido el efecto de la inflacion) crecié

20. C. B. Frey (2019), The Technology Trap: Capital, Labor, and Power in
the Age of Automation, Princeton University Press.
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con intensidad en todas las economias avanzadas a lo largo
del siglo xX, tal y como muestra el grafico 1.3, mas alla de las
recesiones ciclicas, como la Gran Depresion, o de las guerras
mundiales. La muestra esta compuesta por Estados Unidos, Ja-
pon, Francia, Italia, Espafia y las ocho economias europeas mas
avanzadas (E8): Austria, Bélgica, Alemania, Dinamarca, Fin-
landia, Reino Unido, Holanda y Suecia.” En todos los paises
representados en el grafico 1.3 se observa un aumento tenden-
cial del PIB per capita. En Estados Unidos se multiplico por 8,9
veces entre 1900 y 2019, mientras que en E8 lo hizo por 8,1y en
Espafia por 9.1.

Grafico 1.3 PIB per capita, 1900-2019, en paridades de poder
de compra, en ddlares de 2000 y en logaritmos
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FUENTE: Elaboracién propia a partir de OCDE, AMECO y Maddison Project Database 2018.

21. Para poder comparar adecuadamente los niveles de renta per capi-
ta entre paises se han utilizado paridades de poder de compra, que tienen en
cuenta las diferencias existentes en los niveles de precios.





