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SINOPSIS 




			 




			El cambio tecnológico nunca viene solo. Sus efectos sobre la sociedad, sobre la organización de la misma y en las formas de organizar el empleo han sido continuos a lo largo de la historia de la humanidad. 




			Los recientes cambios, quizás más rápidos y posiblemente más intensos, están haciendo tambalear los cimientos de lo que hasta hace poco reconocíamos como nuestro “mundo” económico-laboral. La sustitución de tareas rutinarias por robots, la definitiva irrupción de la inteligencia artificial, el desarrollo de algoritmos que llegan a reproducir habilidades hasta hace poco sólo humanas, la aparición de las plataformas de economía colaborativa, etc, están amenazando empleos y empresas hasta ahora pertenecientes a nuestro más reconocible hábitat laboral. 




			Este libro es un análisis detallado sobre cómo estos cambios están acaeciendo, cuáles son las tendencias futuras más probables y cómo estas alterarán las relaciones sociolaborales. 
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			Introducción 




			 




			En el año 2000 recalé en Barcelona. Por entonces llevaba dos años en la nueva universidad de Sevilla, la Pablo de Olavide. En un principio, y como otros que habían estudiado ciencias económicas en la Universidad de Sevilla, planeaba seguir con mis estudios doctorándome en la misma institución en la que me licencié. Sin embargo, en una decisión que agradeceré toda mi vida, José María O’Kean, jefe por entonces del minúsculo departamento de economía de la Pablo de Olavide, me planteó que, si quería hacer algo en el mundo de la academia, tendría que tratar de doctorarme en alguno de los mejores programas a mi alcance. Siguiendo su consejo, me fui a la Ciudad Condal. 




			Los años en la Pompeu Fabra fueron intensísimos. Gracias a los directores del programa de doctorado, Antonio Cabrales y Ramón Marimón, así como al resto de los grandes profesores a los que tengo en su mayoría cariño y, a todos, un extremo respeto, fui avanzando en los estudios de una economía que se me hacía extraña. Lo que aprendí en aquellos años no tenía nada que ver con lo que había visto en mis cursos de licenciatura. El reciclaje resultó completo, no sólo académico, sino además personal. El primer año, de criba, fue durísimo —no recuerdo haber estudiado más en mi vida—, pero, una vez conseguí superar esa criba, y ya con el derecho a proseguir con el doctorado, comencé a plantearme el tema de mi tesis. 




			Convencí al que sería mi director, Antonio Ciccone, y me puse manos a la obra. Elegí como tema de tesis la convergencia regional. Decidido el tema, en cada reunión que teníamos íbamos abriendo el abanico de cuestiones que podríamos tratar. No sé si fue por casualidad o no, pero el cambio tecnológico aparecía una y otra vez en nuestras conversaciones hasta que, finalmente, acabé leyendo trabajos sobre esta cuestión. En estas lecturas aparecieron conceptos como desigualdad, polarización, cualificación, cambio sesgado a la educación, etc. Aquellos años, entre 2003 y 2007, fueron de una enorme producción científica al respecto y fui testigo en tiempo real de todo aquello. Poco a poco, mi interés sobre el cambio tecnológico iba aumentando a costa de ir dejando cada vez más de lado la idea original de la tesis. 




			El cambio tecnológico y sus consecuencias en el mercado laboral iban llenando mis horas de estudio. Muy pronto, a mi director y a mí nos llamaron la atención dos hechos que diferenciaban a España de otros muchos países. En primer lugar, las desigualdades salariales de los trabajadores universitarios respecto a los no universitarios parecían menguar, lo que iba en contra de la experiencia general. La evidencia mostraba que desde la década de 1980, en no pocos países, el premio a la educación superior (diferencia salarial entre trabajadores universitarios y el resto) o bien se había mantenido constante o bien aumentaba. Esta particularidad española resultaba cuando menos merecedora de un análisis detallado. En segundo lugar, por aquellos años el neologismo mileurista comenzaba a llenar titulares y conversaciones. La mezcla de estas dos tendencias, caída en el premio a la educación y estancamiento de los salarios, tenía consecuencias reales, pues centraba parte de los debates a pie de calle. Para muchos, la conclusión era que la educación superior no generaba la rentabilidad esperada, no merecía la pena estudiar. Era evidente, pues, que existía una demanda para la realización de este tipo de análisis, resultaba interesante y sugerente la búsqueda de las razones que motivaban ambos hechos. Y en cuanto uno meditaba unos segundos sobre el asunto, el cambio tecnológico aparecía, de nuevo, como una explicación factible. 




			De mi tesis resultaron tres artículos publicados y una curiosidad infinita por el tema. En estos artículos dábamos varias respuestas, algunas explicando las razones de los dos hechos comentados. Por ejemplo, explicábamos cómo desde los años 1995 a 2008 el cambio tecnológico había sido intenso en España, pero ciertamente menor que en otros países, en parte por una composición productiva sesgada a sectores de baja intensidad tecnológica, especialmente la construcción. En segundo lugar, un cambio tecnológico menos intenso tuvo como consecuencia una limitada mejora de la productividad y, por ello, de los salarios reales, de ahí en parte el «mileurismo». En tercer lugar, el debilitado impulso tecnológico unido al enorme aumento de la oferta de trabajadores con estudios superiores explicaba la caída de la rentabilidad educativa. Si en otros países el cambio tecnológico había incrementado la desigualdad salarial por nivel educativo, en España, este mismo cambio, mucho más debilitado, unido a un aumento de la oferta de licenciados, había deprimido esta diferencia y con ello, en parte, la desigualdad salarial. Así pues, cambio tecnológico, mercado de trabajo y desigualdad se entrelazaban en la tesis.  




			Justo el mismo día que defendí mi tesis, un 15 de septiembre de 2008, Lehman Brothers presentaba su declaración formal de quiebra. En ese preciso instante dimos por iniciada la más profunda de las crisis que hemos experimentado desde que se tienen registros modernos. Me atrevería a decir que la Gran Recesión de 2008-2009 fue sin lugar a dudas más intensa que la que se vivió en 1929. Sin embargo, lo que hizo que esta Gran Recesión no se transformara en una depresión fueron las herramientas de política económica disponibles en el inicio del siglo XXI, comparadas con las conocidas en 1929. Es evidente que se cometieron errores, como las subidas de tipos en la Unión Monetaria Europea y las políticas de austeridad, que prolongaron la crisis en el continente europeo. Pero, a pesar de todo, el conocimiento que hoy se posee de las políticas económicas libraron al mundo de un escenario mucho peor que el experimentado. No obstante, y a pesar de los esfuerzos para evitar una profundización de la crisis, nadie duda del enorme coste y de la extrema dureza que esta Gran Recesión mostró a una parte nada despreciable de la sociedad. Junto con el desempleo y la pobreza, el aumento de la desigualdad hacía que ésta volviera a escena, al centro de un debate público del que prácticamente había desaparecido. Aunque los que ya llevábamos años estudiando la desigualdad sabíamos que ésta había aumentado en las últimas décadas en ciertos países, la bonanza económica anterior a 2008 la había ocultado como las mareas ocultan las rocas de la playa. Pero la crisis retiró el agua de la playa y dejó al descubierto aquello en lo que pocos habían reparado hasta entonces: que la desigualdad llevaba años creciendo de forma soterrada pero impasible y ahora mostraba su más desagradable cara.  




			Es cierto que gran parte de este aumento tenía razones estrictamente coyunturales y evidentemente asociadas a la propia recesión. Pero el argumento que señalaba al cambio tecnológico como el causante de parte de esta subida puso en escena el rostro más desagradable de la automatización. Sólo era necesario que la opinión pública le prestara atención, y ésta llegó con la crisis. Y, junto con ésta, los avances en el campo de la tecnología, que prácticamente coincidieron con lo más duro de la Gran Recesión, generaron un cóctel perfecto impulsando un renacido miedo a la automatización y sus consecuencias laborales. Miedo que, por otro lado, no es novedoso. Suele ocurrir que en las noches más oscuras es cuando creemos ver fantasmas, y, en lo más oscuro de la recesión, el fantasma de la automatización se nos presentó. 




			Durante tiempos de tribulación, los profetas del «Apocalipsis» tienen mejor predicamento. Desde luego, no resulta casual que el debate sea tanto más intenso cuanto más débil parezca el crecimiento de las economías. Las primeras revueltas contra las máquinas se sucedieron en 1811 y 1830, dos años de fuerte declive económico en Gran Bretaña. Las crisis sumen a gran parte de la población en una suerte de pesimismo tecnológico, no tanto por información, sino más bien por desinformación. Además, este pesimismo viene alimentado no sólo por el ambiente económico, sino también contagiado por una enorme imaginación, que no ha sido ajena incluso a los economistas más ilustres de la historia. Por ejemplo, John Maynard Keynes escribió Las posibilidades económicas de nuestros nietos en 1930, justo cuando comenzaba la Gran Depresión. En este trabajo, este economista hablaba de la economía del futuro y del desempleo tecnológico generado por una tecnología ahorradora de mano de obra. Aunque situó su horizonte en cien años, al igual que sucediera con otros grandes economistas de la historia, erró considerablemente en sus visiones. 




			Hoy, tenemos otros «Keynes» que rescatan, en cierto modo, la idea del desempleo tecnológico. Por ejemplo, McAfee y Brynjolfsson han escrito para recordarnos que el problema se encuentra ahí delante y que, si no hacemos nada, estaremos perdidos. Martin Ford nos avisa de que el robot está aquí para reclamar como suyo lo que es nuestro y Ryan Avent, articulista de The Economist, afirma que esta vez es diferente. Michael A. Osborne y Carl Benedikt Frey nos advierten de que en los próximos diez o veinte años casi la mitad de los empleos podrían desaparecer por la automatización. ¿Existe peor escenario posible? 




			La intención de las páginas que siguen es relativizar estas visiones pesimistas. En este libro trataré de evaluar de manera pormenorizada, pero con un lenguaje cercano, si estos riesgos poseen un fundamento riguroso o, por el contrario, estamos siendo presa de la imaginación y el pesimismo que influyó en Keynes y en tantos otros. No es mi intención contradecir el análisis de los economistas antes mencionados. De hecho, no lo haré, ya que en estos estudios existe a su vez un análisis detallado y fundamentado. Sin embargo, y en mi opinión, sus conclusiones, en algunos de los casos mediadas por los propios autores y en otros por la lectura que nosotros hacemos de estos estudios, son parciales.  




			Nadie informado tiene la menor duda sobre las enormes consecuencias que en el empleo del futuro tendrá el actual cambio tecnológico. Una renovada ola de robotización, el abaratamiento de los sensores, el desarrollo de la inteligencia artificial y el aumento exponencial en la capacidad de cómputo de datos van a remodelar intensamente el empleo del futuro. Muchos empleos desaparecerán, otros cambiarán. Pero no es menos cierto que otros nuevos aparecerán, y no hablo de empleos nuevos que antes no existían. La historia se repite y, al igual que cien años atrás el pesimismo tecnológico abundaba, y erraba, hoy repetimos aquellos errores predictivos. Lo primero que debemos comprender es que el cambio afectará al empleo, evidentemente. Pero no necesariamente estamos abocados a un desempleo tecnológico del cual no hay ningún rastro histórico desde que se iniciara la revolución industrial a mediados del siglo XVIII.  




			Debemos comprender que existen otras fuerzas que compensarán este efecto negativo. El soporte final de la creación del valor en el sistema productivo es el hombre. Aunque el factor trabajo no es el único que aporta valor a la producción —Marx se equivocaba—, sí es cierto que todo en un momento u otro debe pivotar a través de un ser humano. Las máquinas, al cambiar, al aparecer nuevas, sustituyen a parte de estos trabajadores, pero exigen de otro tipo de trabajadores. La automatización modifica la demanda de habilidades, afecta de forma sesgada a cada tipo de trabajador, especialmente en función de su dotación de capacidades o habilidades. La máquina será un demonio para unos, los sustituirá, mientras que, al contrario, será un ángel para otros, los complementará. 




			Pero además de esta relación entre sustitución y complementariedad de la máquina con el trabajo, debemos comprender el cambio tecnológico como creador de oportunidades, y no sólo laborales. Tecnología y civilización no pueden entenderse de forma aislada como no pueden separarse la raíz y el tronco de un árbol sin que éste deje de serlo. Si comparamos la vida de nuestros antepasados al inicio del Neolítico con la nuestra, sus descendientes, que vivimos en cualquier país desarrollado, encontraremos enormes diferencias. La mayoría de nosotros podemos ir al cine, comer la carne que hemos mantenido en nuestro refrigerador durante varios días, pasear en bicicleta, escribir un informe en nuestro PC o ver una película en la televisión. Todo ello lo podemos hacer porque, a diferencia de los pobladores del Neolítico, hoy disponemos de proyectores de películas, de una red de abastecimiento de alimentos que llegan a la mesa en perfecto estado, bicicletas, ordenadores o televisores. Los avances tecnológicos, principalmente de los últimos doscientos años, permiten que hoy podamos disponer de ciertos bienes y servicios como nunca antes había sido posible. Pero lo cierto es que esta afirmación es incompleta. Miremos desde otra perspectiva. Realmente, la cuestión importante no es si hoy disfrutamos de bienes o servicios que nuestros antepasados de hace doce mil o doscientos años ni podían soñar. Lo verdaderamente importante es que gracias al cambio tecnológico disponemos de tiempo para poder disfrutarlos. La gran diferencia con aquellos primeros pobladores sedentarios es que, en general, hoy podemos vivir mucho mejor haciendo mucho más en mucho menos tiempo. Y lo único que ha hecho posible este cambio en, apenas, una decena de milenios ha sido el cambio tecnológico. 




			Hasta no hace mucho tiempo, familias enteras de países que hoy son plenamente desarrollados no disponían a lo largo de un día de lo mínimo para poder alimentarse o cubrirse adecuadamente de las inclemencias del tiempo. Incluso para alcanzar tales mínimos, lo normal era que se trabajaran jornadas interminables. De sol a sol, literalmente. Y aun así, muchos no conseguían ni alcanzar ese mínimo. Cuando esto era posible, la mayoría no disfrutaba de los ingresos suficientes para poder adquirir en abundancia lo que se deseaba. En el siglo XVIII, por ejemplo, el precio de un traje de mediana calidad suponía el sueldo de todo un año de un lacayo. Con el sueldo medio de un británico de 2010 se pueden adquirir catorce veces los bienes y servicios que se podían comprar en 1750, teniendo en cuenta que esas catorce veces son en bienes y servicios que nada tienen que ver con los que se podían consumir entonces. Este cambio se explica porque hoy podemos producir en el mismo tiempo mucho más, lo que directamente abarata el precio de los bienes, expandiendo la oferta posible a un precio dado y elevando por ello la demanda de los mismos. Esta mayor capacidad de producción permitió que la gran mayoría de los que tuvimos la suerte de vivir en países que se desarrollaban superáramos el umbral de supervivencia, lo que permitió a su vez que dedicáramos parte de nuestro consumo a cubrir otras «necesidades» que no implicaban nuestra supervivencia. 




			El cambio tecnológico abre, pues, el abanico de posibilidades, de bienes que producir, y, por ello, del empleo. En consecuencia, al pesimismo que nos inunda por asumir que la sustitución de empleo por máquinas será intensa y generalizada, debemos enfrentar la idea de que habrá empleos que se beneficien y otros empleos que aparezcan. Lo que nos cuenta la historia es que nunca se ha producido algo parecido al desempleo tecnológico keynesiano y que, al menos por mi parte, no veo razones para pensar que en esta ocasión no va a ser igual. 




			Dicho eso, y volviendo a las consecuencias de este cambio que ya aparecieran en los trabajos previos a la crisis económica, tenemos que evitar librar las batallas equivocadas. Mi interés por el cambio tecnológico provino del análisis de la desigualdad salarial entre trabajadores clasificados por diferentes niveles educativos. El vínculo entre cambio tecnológico y desigualdad está más que confirmado. Que afirmemos que el cambio tecnológico no va a eliminar el empleo no es lo mismo que decir que no habrá consecuencias y que no debamos prepararnos para ello. La desigualdad es indeseable si se incrementa a niveles elevados, pues corroe los cimientos y las bases tanto del crecimiento económico como de la convivencia social. Es por ello que debemos tratar de reducir al máximo esta indeseable consecuencia.  




			Pero los posibles problemas sobre el empleo del futuro no sólo vendrán directamente de la automatización. Una vez destacados los verdaderos problemas que surgirán, trataré de convencer al lector de que la mayor amenaza a la que nos enfrentaremos es la de los desequilibrios económicos, laborales y sociales que surgirán con la aparición de unas nuevas formas de empleo que el cambio tecnológico facilita de un modo directo e indirecto. Estas nuevas formas de empleo, no necesariamente indeseables en todas sus dimensiones y posibles expresiones, pueden mermar la capacidad de los trabajadores para construirse un futuro estable. Y, de nuevo, con más que probables consecuencias en la desigualdad; la aparición de nuevos empleos precarios asociados a tendencias no tan recientes, como son la externalización-atomización del empleo y el aumento del poder de mercado de las grandes corporaciones, constituyen retos que hay que considerar. 




			Finalmente, el objetivo de este libro no es sólo elaborar un análisis pormenorizado de estas fuerzas que pelean entre sí para diseñar el empleo del futuro. También trataremos de ofrecer algunas recetas para «pre-pararnos» óptimamente ante el reto del futuro en su parte final. Años de escritos, conversaciones, debates y análisis van perfilando las acciones posibles para poder lanzar a la economía española y a su mercado de trabajo a una senda de crecimiento, de bienestar y de buenos empleos. Seremos como sociedad y economía lo que queramos ser. El optimismo debe estar nuevamente presente, aunque, eso sí, sólo si realmente lo deseamos. 
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Una historia de amor-odio 




			

	    


	 	

	    

	    	

	    	 


	    	

            Capítulo 1 




			 




			
El equilibrio entre trabajo y capital 








			No vuelvas a cantar tus viejas rimas sobre el audaz Robin Hood,   




			sus hazañas que poco admiro. 




			Cantaré los logros del General Ludd,  




			ahora el héroe de Nottinghamshire.1 




			 




		Canción ludita 







			 




			A caballo entre los años 1809 y 1810, Napoleón había asegurado su dominio continental después de varias victorias en la península ibérica, en Centroeuropa y tras la derrota de Austria y la firma del Tratado de Schönbrunn. Esta ventaja le permitió intensificar un bloqueo a las islas británicas que se había debilitado en los años anteriores. Y es que, desde no mucho antes, gracias a la cada vez mayor incapacidad española por controlar las rutas comerciales, así como al agradecimiento de los portugueses a sus «socios» británicos, Gran Bretaña había experimentado una burbuja de exportaciones que afectó muy positivamente a su economía. Sin embargo, las recientes victorias del emperador y el consiguiente refuerzo del bloqueo naval, limitaron dichas exportaciones. Al bloqueo naval francés hubo que sumar la cada vez mayor tensión entre Gran Bretaña y Estados Unidos, que poco después se traduciría en una guerra abierta. La consecuente caída del comercio exterior tuvo un efecto inmediato en Gran Bretaña, con el cierre de empresas dedicadas a las exportaciones y del sistema bancario, que había ayudado a financiar ciertas aventuras que, ahora, no generaban los retornos esperados. Entre 1810 y 1811, Gran Bretaña experimentó una crisis intensa que tendría no pocas consecuencias económicas. 




			La depresión de la economía británica afectó al empleo y a los salarios de los trabajadores. La precarización aumentó, incluso desde niveles ya lo suficientemente elevados. Todo ello, junto con las largas jornadas laborales, acrecentó la presión en un mercado de trabajo cada vez más en tensión. La inversión en mecanización, llevada a cabo en las décadas anteriores, había afectado al empleo de tal manera que numerosas familias —antes trabajadoras en las zonas rurales inglesas, no sólo en la agricultura o ganadería sino además como mano de obra ocasional para productos industriales— comenzaban a malvivir en las nuevas factorías impulsadas por los molinos de agua y, más adelante, por las máquinas de vapor. Esta situación enardeció la protesta de los trabajadores, que veían, a su vez, en los telares una nueva amenaza para su ya depreciado bienestar. No es de extrañar que el día 11 de marzo de 1811, en Arnold (Nottingham, Inglaterra), se destruyeran sesenta y tres telares en lo que dio origen a una de las protestas más famosas contra las máquinas. En aquella época, unas cartas enviadas a los empresarios del textil firmadas por un tal Rey Ludd o General Ludd, amenazaba a éstos con represalias si seguían invirtiendo en aquellos artilugios. Este Rey Ludd, personaje ficticio y mítico que se inspiraba en el joven Ned Ludd que asaltara una fábrica textil no menos de cien años antes, dio origen al movimiento ludita. Así pues, no nos puede sorprender que, a pesar de ocurrir más de tres décadas después de iniciada la revolución industrial, las revueltas ocurrieran justo en el año en el que se iniciaba una de las más intensas crisis económicas experimentadas por Gran Bretaña. 




			Unos años más tarde, las revueltas volvieron. En concreto, durante 1830, Ned Ludd dio el testigo a un tal Capitán Swing —de nuevo un personaje creado—, con lo que las insurrecciones tuvieron en esta ocasión un perfil más agrícola. En pocos días, los alborotadores destruyeron no menos de cien trilladoras, aunque rápidamente las protestas se extendieron a la industria. Con más de dos mil altercados, los del Capitán Swing tuvieron un origen tecnológico. Aunque muchos han señalado las Leyes de Pobres o las malas cosechas como las razones para las revueltas, otros ven una relación directa con la tecnología. Por ejemplo, en un trabajo reciente, Bruno Capettrini y HansJoachim Voth consiguen vincular causalmente ambos hechos.2 Las protestas tenían como objetivo las explotaciones agrarias que usaban trilladoras de grano y que se habían convertido en grandes ahorradoras de mano de obra. Estos autores han observado que en aquellas «parroquias» donde más intensa fue la publicidad de estas nuevas máquinas y donde más esfuerzo se hizo en invertir en ellas, fue donde más intensamente se experimentaron los conflictos. La carrera entre la máquina y el hombre había comenzado. 




			Desde entonces, cada cierto tiempo, en especial justo cuando confluyen cambios tecnológicos intensos con crisis económicas, el miedo ancestral que persigue al hombre por la máquina resurge. No es diferente en esta ocasión, en este inicio del siglo XXI donde de nuevo han confluido dos grandes fuerzas que, en combinación, generan un fenómeno de reacción contra la máquina: un fulgurante cambio tecnológico, esta vez como resultado de una amalgama entre robotización e inteligencia artificial, con las réplicas de una de las crisis económicas más intensas experimentadas desde inicios del siglo XX. 




			Así pues, la carrera del hombre contra la máquina ha estado presente desde los mismos inicios de la aparición de ésta. Incluso mucho antes que cualquiera de las revoluciones industriales experimentadas. Pero frente a estas historias «luditas», lo cierto es que, desde el Neolítico, desde que el Homo sapiens renunciara al nomadismo y se asentara para domesticar el ganado y cultivar el cereal, el desarrollo de la humanidad y su bienestar han ido de la mano del avance tecnológico. Una mejor tecnología hoy permite hacer lo mismo que ayer con menos recursos, tanto físicos como energéticos, y en menos tiempo. También permite hacer cosas que ayer no se podían realizar, con lo que se ha incrementado la disponibilidad de bienes y servicios para una restricción de recursos dada. El avance tecnológico ha permitido ahorrar tiempo, un bien precioso, en la fabricación de aquello que necesitamos, liberándolo así para otras actividades, como, por ejemplo, ir al cine o simplemente pasear un domingo por el campo. Por ejemplo, mientras en España en 1870 trabajábamos una media de sesenta y cinco horas semanales, algo menos en Estados Unidos y Gran Bretaña, en los primeros años de este siglo nuestra jornada semanal pasó a unas treinta y cinco o cuarenta horas. La principal explicación es un cambio tecnológico que, al elevar el ingreso por hora de los trabajadores, permite en consecuencia incrementar el consumo de ocio sin que esto afecte al bienestar del trabajador, más bien al contrario.3 Este logro ha sido única y exclusivamente gracias a la mejora de la productividad y ésta, a su vez, gracias a un ingenio humano mezclado adecuadamente con otros elementos tales como las instituciones sociales, políticas y alguna que otra pizca de suerte. 




			En todo este tiempo, sin embargo, al igual que los trabajadores de las industrias de 1811 o los jornaleros en 1830, siempre ha habido quienes han contemplado con recelo el avance tecnológico. En muchos casos se debió a fuertes creencias religiosas —máquinas inventadas por el diablo—, otras porque la tecnología ahorraba mano de obra y esto, evidentemente, amenazaba el sustento de aquellos que podrían perder su empleo. La carrera del hombre contra la máquina se inició hace muchos años, y aunque aún hoy podemos decir que hemos vencido en numerosas etapas, pues los beneficios netos son más que evidentes, siempre queda la duda de si en lo sucesivo mantendremos esta ventaja. 




			Pero ¿cuáles son las razones por las que el hombre se ha sentido siempre amenazado por la máquina? A lo largo de la historia, el cambio tecnológico ha impulsado la inversión y el desarrollo de capital. Éste, en gran parte de los casos, ha sido ahorrador de mano de obra, con lo que la dotación de capital por trabajador se ha elevado desde que se iniciara la revolución industrial. Veremos las implicaciones de esta evolución y entenderemos que, a pesar de ello, no todo es oscuridad. La razón es que esta sustitución de hombres por máquinas tiene sus límites, y uno de ellos es que hay máquinas que necesitan del hombre. Podríamos decir que la máquina sustituye a un tipo de trabajador, pero suele reemplazarlo por otro. Además, el avance de la productividad expande el consumo —la demanda—, generando nuevos productos y por ello sectores y empleo. Veremos cómo esta «complementariedad» entre máquina y empleo entra en dialéctica con la «sustitución». Por último, ahondaremos en el hecho de que la innovación, verdadero motor de este cambio tecnológico y artífice de la carrera entre máquina y hombre, surge porque hay incentivos para ello y porque el «ambiente» es propicio. Empezamos. 




			 




			La relación trabajo-capital 




			 




			Si van a Verín, en la provincia de Ourense, encontrarán una pequeña empresa que fabrica bicicletas. Su nombre es Cyclowood, y fue fundada hace ya más de setenta años por Francisco Fernández Fernández. Esta empresa no dejaría de ser una más del sector salvo por su singularidad: las bicicletas que manufactura tienen un chasis de madera. La actividad productiva de la empresa posee aires artesanales, como si fuera una cacofonía del pasado, debido al material en el que se fabrican dichos chasis. Sin embargo, en su proceso productivo se complementan a la perfección un empleo cualificado, imprescindible para el correcto y adecuado tratamiento que merece una materia prima tan particular y noble como es la madera, con la maquinaria necesaria que facilita la realización de ciertas tareas fundamentales para el tratamiento de un producto final tan característico.  




			A más de 1.500 kilómetros de Verín se encuentra Lille, ciudad que acoge una de las muchas factorías que producen bicicletas de la marca B’Twin, propiedad de la multinacional francesa Decathlon. El modelo de negocio de Decathlon y el mercado al que orienta sus productos exigen que el modo de producción, y por ello el diseño de las factorías de B’Twin, sea muy diferente al de Verín. En la factoría francesa, la mecanización es más intensa, con un menor número de trabajadores por unidad de producto finalizado. Muy probablemente, la división de las diversas tareas será mayor y los operarios trabajarán en ambientes más «tecnificados» que en Verín.  




			En Verín, el peso relativo de la mano de obra es, probablemente, mayor que en el caso de la factoría de Decathlon. En términos más ajustados al lenguaje académico usado en economía, es posible afirmar que en Verín la ratio entre capital y trabajo es menor. Esta ratio, una de las muchas medidas que se usan para contabilizar el nivel de mecanización que caracteriza a una actividad, se obtiene dividiendo el capital instalado, medido en unidades o, generalmente, en su valor monetario esperado (servicios monetarios futuros descontados por la inflación), por el número de trabajadores o las horas trabajadas.4 Así, por ejemplo, si en una empresa hay cinco unidades físicas en ordenadores y siete trabajadores a tiempo completo, podemos decir que la ratio en unidades físicas sería de cinco dividido por siete, es decir, 0,71 ordenadores por trabajador. Si los ordenadores tuvieran cada uno un valor de unos 500 euros (no hablamos del valor de compra, sino de los servicios monetarios que estos ordenadores ofrecerán a la empresa durante el período estimado de vida), la ratio capital trabajo sería de 357 euros por trabajador.5,6 Si, por ejemplo, comparamos esta empresa con otra donde la ratio capital-trabajo fuera de 400 euros, entonces diríamos que en la segunda la ratio capital-trabajo es mayor y que, por ello, la producción está más capitalizada. 




			 




			Uso relativo de factores y cambio tecnológico  




			 




			Durante los últimos doscientos cincuenta años, numerosos países han experimentado un desarrollo económico vertiginoso. Si comparamos el crecimiento económico desde 1750 con el experimentado los doce mil años anteriores, se observará que desde la segunda mitad del siglo XVIII la humanidad ha vivido una auténtica revolución, pasando en relativamente poco tiempo desde una economía basada en gran parte en actividades de subsistencia, en lo que se llamó la «trampa malthusiana», a una economía industrial primero, y de servicios y consumo después.7 




			La riqueza que hoy somos capaces de generar en un solo día es mayor que la que podíamos generar en meses o años no hace mucho más de tres siglos. Por ejemplo, según los datos de The Maddison Project, en el año uno de nuestra era, en lo que entonces hoy es España, cada persona podía generar poco más de 2 euros de riqueza (valor añadido) al día.8 En 1750, esta producción aumentó a 3,7 euros por día, un incremento importante, pero, visto a largo plazo, muy deprimente, ya que en más de mil setecientos años no fuimos capaces ni de doblar la producción por persona. En 1850, la riqueza creada por día era de unos 5,5 euros por persona, por lo que entre 1750 y 1850 el aumento fue de una media anual del 0,4 por ciento, más de diez veces superior que en el largo milenio y medio anterior. En 1900 habíamos ascendido hasta los 8,6 euros por persona, es decir, un crecimiento medio anual respecto a 1850 del 0,9 por ciento. Por último, durante todo el siglo XX, este crecimiento superó el 3,2 por ciento anual, más que triplicando la media de la segunda mitad del XIX, sin olvidar que en este cálculo se incluyen las décadas perdidas de 1930 a 1950. La riqueza generada por día por un español supera hoy los 70 euros, unas treinta y cinco veces lo que se producía hace dos mil años. Por supuesto, España no es nada excepcional, sino más bien al contrario, desde el siglo XVI hasta bien entrado el XX fuimos unos alumnos rezagados. Este gran avance ha sido posible gracias a un solo culpable: el cambio tecnológico. La tecnología y su evolución constituyen la raíz más profunda del desarrollo humano.  




			El cambio tecnológico permitió romper con los límites preindustriales del crecimiento. Antes de la revolución, la baja productividad sólo ofrecía mejoras en el bienestar de los hombres y mujeres mediante el descubrimiento de nuevas tierras, nuevos mercados y nuevos productos. Sin embargo, no era fácil liberar la población de actividades de producción casi de subsistencia, pues las mejoras en la eficiencia productiva eran muy limitadas. Las expansiones demográficas, gracias a la sucesión de años de bonanza, terminaban normalmente de forma abrupta cuando la tendencia demográfica se «despegaba» en exceso de la capacidad productiva. Los frenos malthusianos impedían a las sociedades avanzar y mejorar. Es cierto que hubo crecimiento en etapas determinadas previas al siglo XVIII, incluso mejoras tecnológicas destacables, pero no se produjo un verdadero despegue hasta llegada la primera revolución industrial.  




			No obstante, el cambio tecnológico se traduce en inversión en capital. No sólo por la adquisición de nuevos telares o máquinas de vapor, más adelante fueron necesarias inversiones en edificios tales como factorías o infraestructuras, caminos o líneas férreas. También hubo que urbanizar las ciudades para dar alojo a una marea de personas que se trasladaban desde el campo. Hoy en día, el propio cambio tecnológico sigue exigiendo de inversiones en capital cada vez más intensas. Podemos decir que tecnología y capital se complementan; es más, la tecnología muchas veces va «empotrada» en el capital. Un ordenador, por ejemplo, incorpora en sus tripas gran parte de los avances tecnológicos más recientes. El avance tecnológico, así como su plasmación en la inversión en capital dan como resultado un desarrollo económico que se plasmó en la mejora del bienestar de las sociedades.  




			Si el avance tecnológico genera inversión en capital y ambos elevan la productividad, es obvio que mayores dotaciones de capital por trabajador llevarán a cotas más elevadas de productividad. Esto es precisamente lo que se recoge en la figura 1. Con datos para 1965, 1990 y 2011 y para un conjunto de países, se puede observar cómo los países que disponen de una mayor ratio capital-trabajo suelen tener una mayor productividad. Sin embargo, la tecnología no exige sólo inversiones en capital físico. Los cambios tecnológicos y la inversión en capital necesitan de «abonos» que permitan el brote del primero y la consolidación del segundo. Estos abonos son varios, pero destacan tanto el capital humano como las instituciones políticas, culturales y sociales. Respecto a la educación, que forma parte del capital humano, el propio cambio tecnológico ha moldeado a lo largo de la historia la educación exigida a los trabajadores.9 El mayor nivel educativo y el desarrollo de más y mejores habilidades por parte de los trabajadores no es sólo una causa del mismo desarrollo, sino en gran parte es una consecuencia. Las instituciones, por su parte, facilitan o no la creación de incentivos que permitan la expansión tecnológica y la inversión productiva.10 


			

			

			 




			Figura 1 Relación entre PIB por trabajador y Capital por  




			trabajador en 105 países (1965, 1990 y 2011; 2005 US$) 
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			Fuente: Penn World Tables, 8.1.11 




			 




			Regresando una vez más a nuestro ejemplo de las bicicletas, es posible asumir sin la menor duda que la empresa de Verín tendrá una ratio capital-trabajo inferior que la de la empresa francesa. Los procedimientos de la producción en ambos casos serán diferentes, así como, además, los de la tecnología usada en ellas. Tenemos, pues, dos ejemplos de empresas que fabrican un mismo bien mediante dos tecnologías diferenciadas y dos combinaciones de factores, trabajo y capital muy diferentes. En este ejemplo, estas dos factorías pueden convivir porque se deben a mercados diferenciados y muy posiblemente compartimentados. Pero si la empresa gallega quisiera abandonar su particular mercado y se planteara producir bicicletas a un público menos exigente, y por supuesto más amplio por no decir masivo, tendría que hacer converger su forma de producir o, como también diríamos los economistas, su función de producción, a una similar a la de su competidor. Este proceso exigiría una fuerte inversión en tecnología, lo que conllevaría necesariamente a una inversión en capital físico y humano, con lo que se reducirían los precios de sus bicicletas gracias a la mejora de la productividad. Pero la consecuencia sería que tendría que sustituir cierto trabajo por capital, con lo que se elevaría la ratio capital-trabajo. 




			En resumen, el desarrollo económico, el aumento de la eficiencia productiva y el avance en la capacidad de producción vienen de la mano de un cambio tecnológico que exige en todo caso un cambio a su vez en la ratio capital-trabajo. La nueva combinación de ambos factores deberá ser aquella en la que la productividad se maximice y donde los costes de producción sean los menores posibles. Sin embargo, la combinación eficiente de capital y trabajo, aunque pudiera parecerlo, no es única. Todo depende de qué queramos producir y cómo. Pero una vez dada la tecnología disponible y el producto que queremos vender, esta combinación no puede ser arbitraria si pretendemos competir en el mercado. Una vez establecidas esas restricciones, debemos elegir qué ratio nos hace más eficientes y, por ello, más rentables. 




			 




			La combinación eficiente 




			 




			La lección que debemos aprender del ejemplo de las bicicletas es que cualquier actividad productiva puede elegir la combinación de factores que desee. En este caso, esta combinación viene determinada por el mercado objetivo de cada una de las empresas. Por ejemplo, B’Twin, compañía que compite con muchas otras en su mercado con producción igualmente global, tiene más incentivos que Cyclowood en buscar la tecnología y la combinación de factores que hagan que sus bicicletas sean atractivas a los ojos del consumidor. Pero esta elección no tiene una sola solución inmediata, ya que elegir entre numerosas combinaciones es complicado. Sin embargo, la ayuda para la correcta elección de la combinación más eficiente será aquella que permita a la empresa producir al coste más bajo. Sólo así Decathlon se podrá permitir maximizar sus ventas o simplemente tener opciones de mantenerse en el mercado. Esta elección buscará reducir al máximo dicho coste en función de cuál sea el coste de uso de cada uno de los factores, algo que es fundamental como veremos más adelante. Dependiendo de cómo sea el coste relativo de cada factor, así será la combinación elegida para un nivel tecnológico dado. 




			En la jerga habitual económica se suele decir que hay productos que son intensivos en mano de obra mientras que los hay también intensivos en capital. Los primeros son aquellos productos fabricados principalmente por trabajadores, ya sean en centros de producción que más se parecieran a talleres artesanales, como es el caso de Cyclowood, o en grandes factorías con cadenas de producción principalmente sostenidas por el factor trabajo. En este caso es la mano de obra el factor que más participa en la fabricación del producto. No necesariamente esto implica que sean producciones de bajo valor añadido. El caso de la fábrica de Verín sería un ejemplo claro. Sin embargo, asociamos a producciones intensivas en mano de obra aquellas que, en principio, suelen incorporar poco valor, el de una mano de obra normalmente poco especializada y cualificada. Por el contrario, cuando nos imaginamos la elaboración de un bien intensivo en capital, pensamos en cadenas de montaje con cientos de robots soltando chispas mientras sueldan componentes de un automóvil o de un chip. Sin embargo, los ejemplos de Verín y de Lille nos dicen que la clasificación de los bienes entre intensivos en mano de obra y en capital es cuando menos débil y muy posiblemente pueda llevar a engaño. 




			Por ejemplo, una empresa llamada BouMatic Robotics está especializada en la fabricación de robots que ordeñan automáticamente a las vacas. A través del aprendizaje, las vacas acuden mansamente en el preciso momento al robot, mientras que éste, mediante unas guías por láser, encuentra las ubres del animal colocando los chupones adecuadamente para ordeñar a la vaca sin necesidad de la intervención de ningún operario. Tan sólo es necesario un control del correcto uso del robot y de su mantenimiento. El coste fijo de la instalación de esta maquinaria puede ser elevado, pero su amortización no tarda en producirse siempre que el coste de la mano de obra que ahorramos, y esto es lo importante, no sea bajo y haya muchas vacas que ordeñar. ¿Es en este caso la leche un bien intensivo en capital o en mano de obra? 




			La fabricación de automóviles tampoco es ajena a esta versatilidad. Existen marcas que aún dan mucho peso e importancia a las manos cualificadas y expertas de sus trabajadores. Rolls Royce o Maserati mantienen, para algunos de sus modelos, procesos de producción donde la mano de obra es muy importante. No estamos hablando de fábricas en las que no hay ningún tipo de maquinaria, ya que ésta es imprescindible, sino de procesos fabriles donde no existen cadenas de montaje. De hecho, en algunos casos los coches no se mueven del mismo lugar durante todo el tiempo de su manufacturación. El proceso lo generan trabajadores muy cualificados trabajando por turnos sobre ellos. Desde luego, como ocurriera con las bicicletas Cyclowood, estos automóviles buscan un cliente diferenciado, dado que salen al mercado con unos precios que para la inmensa mayoría de nosotros son claramente prohibitivos. En este caso tendríamos un producto que, para ser rentable en el mercado masivo, debería producirse en largas cadenas de montaje, repletas de robots y que, sin embargo, para estos modelos, prioriza la mano de obra. Son coches intensivos en mano (cualificada) de obra. 




			Por lo tanto, aunque existe una combinación de factor capital y trabajo que puede definirse como óptima para producir un determinado bien, todos ellos son susceptibles de ser producidos con cualquiera de otras combinaciones factibles. Lo que deben hacer los gestores e ingenieros, así como los economistas de la empresa, es elegir qué combinación de factores minimiza el coste de producción y maximiza los beneficios dado el tamaño del mercado objetivo. Por supuesto, la combinación puede ser aquella que busque algo diferente, un mercado especial, por ejemplo, en el caso de Cyclowood o Maserati. Pero, en general, dadas una tecnología existente y una oferta de factores determinados, las empresas buscan esa combinación que sea la óptima para alcanzar una deseable rentabilidad en la actividad productiva. Y, para tomar esta decisión, lo importante es analizar las ventajas comparativas de usar un factor frente a otro. 




			 




			La ventaja comparativa 




			 




			La peste negra acabó con la vida de un tercio de la población europea, posiblemente más, a mitad del siglo XIV. Una de las consecuencias de la elevadísima mortalidad fue la inmediata subida de los salarios, ya que aquélla redujo la población capaz de laborear, así como la reducción del volumen de tierras cultivadas. La caída de demanda de productos agrícolas llevó al abandono de las tierras menos fértiles, con lo que aumentó la productividad agrícola, al concentrarse la producción en las tierras de mayor rendimiento. Sin embargo, el aumento del coste de la mano de obra obligó a buena parte de los propietarios a tomar medidas. Una de ellas fue buscar inversiones en capital más baratas. Así, en muchas zonas de Europa en las décadas posteriores a 1340, se frenó la secular sustitución de los bueyes por caballos como animal de labranza. Los bueyes eran más rudos, se alimentaban mejor de los terrenos sin cultivar que unos caballos en expansión hasta aquella época, y ofrecían servicios similares a los equinos, aunque necesitaban menos requerimientos en mano de obra. A pesar de que el caballo se iba imponiendo por ser una inversión que a largo plazo ofrecía mayor rentabilidad, la expansión de tierras sin labrar abarató relativamente al buey. El cultivo de forraje ya no era una prioridad, por lo que alimentar a los caballos era más costoso que alimentar a los bueyes. No eran buenos tiempos para ser caballo. 




			Cuando un factor se encarece relativamente —su remuneración aumenta más que otros— se observa un cambio en los modos de producción, en este caso una inversión en el factor barato que sustituye al factor caro o simplemente trata de «abaratarlo» relativamente. El buey, a pesar de no ser tan «productivo» como el caballo, exigía menos participación del hombre, lo que reducía la demanda de este segundo, abaratando relativamente el coste de la mano de obra comparado con aquellos casos en donde se usaran caballos para la labranza. 




			Algunos siglos después, durante los dos primeros tercios del XVII, las nuevas tierras cultivables del sur de Estados Unidos eran en parte trabajadas por esclavos europeos, convictos que cumplían pena por delito cometido o pobres que se «vendían» durante años a cambio de un pasaje que les permitiera abandonar su país de origen en búsqueda de un futuro mejor. Sólo una minoría eran esclavos negros provenientes de África occidental, ya que éstos eran relativamente «más caros» que los condenados o los pobres «voluntarios». 




			Según el profesor Peter Kolchin, la continua oleada de inmigrantes a las colonias norteamericanas, en especial a partir de la Restauración inglesa, en la segunda mitad del siglo XVII, modificó este escenario.12 El aumento de la demanda de productos agrarios exigía poner en producción más tierras con más hombres. Sin embargo, la oferta de convictos o «voluntarios» europeos no aumentaba al mismo ritmo, lo que elevó el coste relativo que había que pagar a quienes quisieran dedicarse a estas labores. Esto abarató relativamente el coste de un esclavo africano, por lo que impulsó su importación masiva. Dicha importación comenzó a ser intensa entre 1680 y 1715, y no dejó de intensificarse en los estados del sur durante todo el siglo XVIII. Estos estados se «especializaron» en este tipo de mano de obra, la esclava, lo que sin duda llevó, tal y como algunos historiadores señalan, a especializarse en actividades productivas intensivas en este factor. 




			Lo que estos dos ejemplos nos dicen es que la abundancia relativa de los factores determina no sólo su uso, sino cómo se combinen y qué produzcamos. Cuando la mano de obra escasea, ésta se vuelve cara, lo que incentiva a la inversión en capital, lo cual, dado un nivel tecnológico, permite ahorrar en el proceso de producción. Según algunos historiadores, y como se desarrollará con posterioridad, el encarecimiento relativo de la mano de obra inglesa durante el primer tercio del siglo XVIII fue lo que impulsó la inversión en tecnología y capital, hasta producirse la revolución industrial. Pero no sólo eso, la abundancia relativa de cierto factor puede determinar la especialización productiva de un país o región, como fue el caso de los estados del sur de Estados Unidos. La combinación eficiente de mano de obra esclava y tierras cultivables hizo que la producción de tabaco o algodón fuera muy barata, con lo que estos estados obtuvieron una ventaja comparativa. 




			Lo que hace la tecnología es modificar esta ventaja comparativa, y no sólo determina cuál es la cantidad óptima de factores usados en los procesos de producción, sino además si es rentable buscar modos de ahorrar en el factor más caro o aprovechar el más barato. Muchas veces, el propio cambio tecnológico puede venir incentivado por un coste relativo de un factor que se pretende abaratar. Así ocurrió durante las décadas posteriores a la peste negra del siglo XIV, cuando los agricultores buscaron reducir el uso relativo del factor que se encareció. Como hemos dicho, algunos autores encierran tras esta lógica el impulso innovador del siglo XVIII y de todos los posteriores. Si esta opción se basa en tratar de buscar mejores tecnologías que impliquen una mayor inversión en capital, tendremos crecimiento económico. Si la mejor opción es usar un factor trabajo abundante e ilimitado, como fue el caso de los esclavos sureños, tendremos una economía que se estanca en formas tradicionales de producción. La fuerza física tiene un límite. 




			Pero podríamos tratar de concluir de forma errónea que el cambio tecnológico busca siempre sustituir mano de obra por capital para así lograr aumentos de productividad que eleven el retorno económico para quien invierte en dicho capital. Sin embargo, la realidad es más compleja, afortunadamente. Por ejemplo, es posible que el avance tecnológico abarate determinados tipos de empleo que antes eran caros. Así, la reducción en el coste de uso del capital puede hacer rentable al trabajador que lo maneja frente al que no lo hace. Un ordenador más potente permite hoy hacer cosas que antes no eran posibles y, si lo eran, en general, necesitaban personal cualificado. Es decir, el cambio tecnológico puede no ser ahorrador de mano de obra, pero puede incentivar el uso de la misma, aunque una diferente. Cuando este cambio consigue ahorrar en mano de obra, decimos que el cambio tecnológico favorece la sustitución de empleo por capital. Sin embargo, si favorece a un tipo de empleo nuevo, diríamos que el cambio tecnológico favorece la complementariedad entre capital y esta variedad de empleo. Por ejemplo, y a pesar de la mayor capitalización del norte de Estados Unidos, los salarios pagados eran mayores allí que en el sur, en parte por la mayor productividad y, sin duda, por el tipo de empleo generado (véase figura 2). Lo que sabemos es que esta dicotomía sustitución-complementariedad entre capital y trabajo ha existido a lo largo de la historia, como una dialéctica que ha ido dando como resultado el propio crecimiento económico y el cambio en los usos relativos, no sólo de los factores, sino de los diferentes tipos de empleo. Dependiendo de qué facción gane, si la sustitución o la complementariedad, las consecuencias de esta dialéctica serán diferentes, como así se observa a lo largo de la historia, pues afecta de un modo diferente no sólo al empleo, sino además a los salarios, al bienestar de los trabajadores y a la desigualdad. ¿Recuerdan la peste negra y las consecuencias en el bienestar del caballo? 




			 




			Figura 2 Salarios reales en el norte y el sur  de Estados Unidos, 1850-1899 (1850 = 100) 
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			Fuente: Margo, 2002. 
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Sustitución o complementariedad 








			Hay una regla para el industrial y es ésta: busca la mejor calidad posible en los productos al menor coste posible, pagando los salarios más altos posible.13 




			 




		HENRY FORD 







			 




			Los telares ingleses de principios del siglo XVIII exigían una determinada «cualificación» al trabajador, en particular éste debería tener una elevada amplitud de brazos. La razón era la lanzadera flotante, herramienta que debía cruzar perpendicularmente las diferentes capas de hilos con los que se iba tejiendo la tela. Pero esto limitaba el ancho de la tela. El trabajador debía lanzar desde un lado del telar la lanzadera y recogerla en el otro. Como no era posible que se moviera tan rápidamente desde un lado al otro, debía lanzar con el brazo derecho y recoger con el izquierdo y al contrario en el siguiente movimiento. Cuanta más amplitud de brazos tuviera el trabajador, mejor. Además, aunque fuera un movimiento repetitivo, éste requería de cierta destreza, pues había que evitar que la lanzadera saliera disparada por uno de los lados en el caso en el que no fuera posible recogerla a tiempo. 




			Sin embargo, en 1733, John Kay patentó un nuevo sistema llamado «lanzadera flotante». Mediante un dispositivo de cuerdas, una caja donde se alojaba la lanzadera con el hilo y con el concurso de una sola mano, el operario podía lanzar desde un lado al contrario y vuelta a empezar la lanzadera por el golpe que dos martillos daban a la caja. Sólo era necesario un pequeño tirón de la cuerda que impulsara el martillo del lado deseado para que éste, con el impulso, mandara la lanzadera a la caja al lado contrario sin que, gracias a dos topes uno a cada lado, pudiera salir disparada. ¿Cuál fue la consecuencia de esta pequeña innovación? Trabajadores con destreza y una cierta cualidad física fueron innecesarios, mientras que cualquier otro tipo de trabajador podría realizar este oficio sin más experiencia de unos pocos días, los necesarios para que se familiarizaran con los ritmos y movimientos exigidos. 




			Pero no sólo eso. Esta innovación supuso un aumento espectacular de la productividad. Las telas fabricadas por día se multiplicaron, lo que generó un nuevo problema: el abastecimiento de hilo de algodón. Simplemente, las mujeres, mayoría en esta tarea a mitad del siglo XVIII, no eran capaces de producir hilo de algodón al ritmo requerido. Es por ello que, en 1763, James Hargreaves patentó la hiladora Jenny (Spinning Jenny). Esta hiladora, accionada con fuerza manual moviendo una rueda de aproximadamente 50-70 centímetros de diámetro, permitía producir hasta dieciséis bobinas de hilo de algodón en el mismo tiempo en el que antes se hacía una. La máquina fue perfeccionándose de tal modo que las dieciséis bobinas del modelo inicial de Hargreaves se multiplicaron. Además, la máquina podía ser movida perfectamente por molinos de agua, lo que supuso toda una revolución en la producción de hilo. Ésta pasó de las casas rurales, donde las mujeres complementaban sus ingresos con el hilado de algodón por encargo, a la producción masiva en fábricas, en molinos, a las orillas de los ríos. 




			En estos dos ejemplos se identifican varias fuerzas actuando como consecuencia del cambio tecnológico. Por un lado, la innovación tecnológica es sencilla, pero importante. Tanto la lanzadera flotante de Kay como la Spinning Jenny de Hargreaves supusieron enormes aumentos de productividad, aunque aún estaban basadas en tecnología sencilla, básica. Nada que ver con los telares de vapor que inundarían las industrias en las siguientes décadas. Sin embargo, estas innovaciones fueron lo suficientemente importantes como para desplazar a una tradicional forma de producción (sustitución) mediante la inversión en capital (nuevos telares y máquinas hiladoras, así como fábricas con molinos) y la contratación de un nuevo tipo de empleo (complementación). En tanto que la innovación sustituía a las tradicionales hiladoras del campo británico, también generaba un nuevo capital que complementaba muy bien con otro tipo de empleo. La tecnología simplemente abarató un empleo «no cualificado», lo que hizo rentable su contratación, por lo demás abundante, frente a otro empleo que no pudo seguir compitiendo. Se producía la combinación perfecta: se rentabilizaba el uso de un factor abundante mediante su abaratamiento relativo gracias al cambio tecnológico. El cambio tecnológico invirtió la balanza de las ventajas comparativas entre factorías. 
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