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Capitulo 1

EL GRAN CAMBIO DE PARADIGMA: DEL CAPITALISMO DE
MERCADO AL PROCOMUN COLABORATIVO

En la escena mundial estd apareciendo un sistema econémico nuevo:
el procomtn colaborativo. Es el primer paradigma econémico que ha
arraigado desde la llegada del capitalismo y el socialismo a principios del
siglo x1x. El procomun colaborativo esta transformando nuestra manera
de organizar la vida econdmica y ofrece la posibilidad de reducir las dife-
rencias en ingresos, de democratizar la economia mundial y de crear una
sociedad mas sostenible desde el punto de vista ecoldgico.

Ya estamos presenciando la aparicion de una economia hibrida, en
parte mercado capitalista y en parte procomun colaborativo; dos sistemas
econémicos que suelen actuar conjuntamente y que, a veces, compiten
entre si. Se benefician de las sinergias que surgen a lo largo de sus perime-
tros respectivos y, al mismo tiempo, se afiaden valor mutuamente. En
otras ocasiones se oponen con fuerza y cada uno intenta absorber o susti-
tuir al otro.

La pugna entre estos dos paradigmas econdémicos rivales sera prolon-
gada y muy refida. Pero incluso en esta etapa tan temprana, estd quedan-
do cada vez mas claro que el sistema capitalista, que ha ofrecido una na-
rracion convincente de la naturaleza humana y un marco organizativo
general para la vida cotidiana comercial, social y politica de la sociedad
durante més de diez generaciones, ya ha alcanzado su apogeo y ha iniciado
su lento declive. Sospecho que el capitalismo seguira formando parte del
panorama social, pero dudo que siga siendo el paradigma econémico
dominante en la segunda mitad del siglo xxi.

Aungque los indicadores de la gran transicion a un sistema econémico
nuevo ain son endebles y en gran medida anecdéticos, el procomtn cola-
borativo esté en alza y es probable que hacia 2050 se establezca como el
arbitro principal de la vida econémica en la mayor parte del mundo. El
capitalismo habra dejado de reinar, pero seguird prosperando una forma
de capitalismo mas racionalizado y prictico que hallara suficientes vulne-
rabilidades que explotar, sobre todo como agregador de servicios y solu-
ciones en red, lo cual le permitira desempenar un papel importante en la
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nueva era econémica. Estamos entrando en un mundo que, en parte, se
encuentra mas alla de los mercados, un mundo en el que aprendemos a
convivir en un procomin colaborativo mundial cada vez mas interdepen-
diente.

Comprendo que esto sea inconcebible para la mayoria de la gente
porque estamos condicionados para creer que el capitalismo es tan indis-
pensable para nuestro bienestar como el aire que respiramos. Sin embar-
go, a pesar de los intentos de fildsofos y economistas que durante siglos
han afirmado que sus supuestos operativos reflejan las leyes que rigen la
naturaleza, los paradigmas econdmicos no son fendmenos naturales, sino
simples constructos humanos.

Como paradigma econdmico, el capitalismo ha tenido mucho éxito.
Aunque su trayectoria ha sido relativamente breve en comparacién con
otros paradigmas econémicos de la historia, es de justicia reconocer que
su impacto tanto positivo como negativo en la aventura humana quiza
haya sido més profundo y mas amplio que el de ninguna otra era eco-
ndmica, con la excepcion de la transicion de la caza-recoleccion a la agri-
cultura.

Lo irénico es que el declive del capitalismo no se debe a ninguna fuerza
hostil. Frente al edificio capitalista no se agolpan hordas dispuestas a echar
sus puertas abajo. Todo lo contrario. Lo que esta socavando el sistema ca-
pitalista es el éxito enorme de los supuestos operativos que lo rigen. En el
nucleo del capitalismo, en el mecanismo que lo impulsa, anida una contra-
diccion que lo ha elevado hasta lo mas alto y que ahora lo aboca a su fin.

EL ECLIPSE DEL CAPITALISMO

La razén de ser del capitalismo es llevar cada aspecto de la vida huma-
na al dmbito econémico para transformarlo en una mercancia que se
intercambie en el mercado como una propiedad. Pocos aspectos de la
vida humana se han librado de esta transformacion. Los alimentos que
comemos, el agua que bebemos, los artefactos que creamos y usamos, las
relaciones sociales en las que participamos, las ideas que alumbramos, el
tiempo que gastamos e incluso el ADN que determina gran parte de quie-
nes somos han acabado en manos del capitalismo, que los ha reorganizado
y les ha puesto precio para introducirlos en el mercado. A lo largo de casi
toda la historia, los mercados han sido lugares de encuentro ocasional
para el intercambio de bienes. Hoy, practicamente todos los aspectos de
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nuestra vida diaria estan relacionados de algiin modo con intercambios
comerciales. El mercado nos define.

Y aqui reside la contradiccion. Es precisamente esta logica operativa
del capitalismo la que hara que muera de éxito, como explicaré a conti-
nuacion.

En su gran obra La rigueza de las naciones, Adam Smith, el padre
del capitalismo moderno, sostiene que el mercado actia de manera muy
parecida a como actdan las leyes que rigen la gravedad descubiertas
por Newton. Al igual que en la naturaleza, donde para cada accion hay
una reaccion contraria equivalente, la oferta y la demanda se equili-
bran mutuamente en un mercado autorregulado. Sila demanda de bienes
y setrvicios por parte del consumidor aumenta, los vendedores aumen-
tardn los precios como consecuencia de ello. Y si los precios de venta
aumentan demasiado, la demanda caera y obligara a los vendedores a
reducirlos.

El filésofo de la Tlustracion francesa Jean-Baptiste Say, otro de los
primeros artifices de la teoria econémica clasica, afnadié otro supuesto
basado también en una metéfora de la fisica newtoniana. Segiin Say, la
actividad econdmica se autoperpettia y, como en la primera ley de la gra-
vedad de Newton, cuando las fuerzas econémicas se ponen en movimien-
to siguen moviéndose a menos que se les oponga una fuerza exterior.
Segtin él, «un producto terminado ofrece, desde ese preciso instante, un
mercado a otros productos por todo el monto de su valor [...]; la creacién
de un producto abre de inmediato un mercado a otros productos».! Una
generacion posterior de economistas neocldsicos refind esta ley de Say
afirmando que las nuevas tecnologias aumentan la productividad permi-
tiendo que el fabricante produzca mas bienes a un coste menor por uni-
dad. Luego, el aumento de la oferta de productos mas baratos crea su
propia demanda y, con ello, obliga a los competidores a inventar tecnolo-
gias para aumentar la productividad y vender sus productos a un precio
atn mas bajo para recuperar sus clientes, obtener clientes nuevos, o las
dos cosas. Todo el proceso actiia como una maquina de movimiento per-
petuo. Unos precios mas baratos resultantes de una tecnologia nueva y de
un aumento de la productividad hacen que los consumidores dispongan
de mas dinero sobrante que pueden gastar en otras cosas, lo que da lugar
a un nuevo ciclo de competencia entre fabricantes.

Pero es necesario hacer una salvedad. Estos principios operativos
presuponen un mercado competitivo. Si uno o unos pocos fabricantes
crecen mds que la competencia y acaban con ella estableciendo un mono-
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polio u oligopolio en el mercado —sobre todo si sus productos son esen-
ciales— podrdn mantener unos precios elevados sabiendo que los com-
pradores tendran pocas alternativas. En esta situacion, el monopolista
estard poco obligado o inclinado a introducir nuevas tecnologias que
ahorren trabajo para aumentar la productividad, reducir los precios y
mantener la competitividad. Esto ha sucedido muchas veces a lo largo de
la historia, aunque solo sea durante breves periodos de tiempo.

Sin embargo, a la larga, siempre aparecen actores nuevos que rompen
el monopolio introduciendo avances tecnoldgicos que aumentan la pro-
ductividad y reducen los precios de unos bienes y servicios similares o al-
ternativos.

Dicho esto, supongamos que llevamos a su conclusion 6gica los su-
puestos de la teoria econdmica capitalista. Imaginemos un escenario don-
de la légica operativa del sistema capitalista supera las expectativas mas
optimistas y el proceso competitivo conduce a una «productividad extre-
ma»y alo que los economistas llaman un «bienestar general 6ptimo»; esto
es, un estado final en el que una competencia intensa obliga a la introduc-
cion de una tecnologia cada vez mas sofisticada que fomenta la producti-
vidad hasta un nivel 6ptimo en que el coste marginal de cada unidad adi-
cional puesta a la venta «se aproxima a cero». En otras palabras, el coste
de producir cada unidad adicional —si no se tienen en cuenta los costes
fijos— es practicamente nulo y el producto acaba siendo virtualmente
gratuito. De suceder esto, el beneficio, el «alma» del capitalismo, se aca-
baria evaporando.

En una economia de intercambio en el mercado, los beneficios proce-
den de los margenes. Por ejemplo, yo mismo, como escritor, vendo el
producto de mi trabajo intelectual a una editorial a cambio de un anticipo
y de futuros derechos sobre mi libro. Luego, antes de llegar al comprador
final, el libro pasa por varias personas como un corrector externo, un lino-
tipista y un impresor, ademds de un mayorista, un distribuidor y un mi-
norista. Cada parte que interviene en este proceso aumenta los costes
de transaccion afiadiendo un margen de beneficio que justifique su parti-
cipacion.

Pero ¢qué ocurriria si el coste marginal de producir y distribuir un li-
bro cayera en picado hasta aproximarse a cero? La respuesta es muy fécil
porque ya esta sucediendo. Cada vez hay mas autores que escriben libros
y los venden en Internet a un precio muy bajo —o incluso gratuitamen-
te— prescindiendo de editoriales, correctores, impresores, mayoristas,
distribuidores y minoristas. El coste de vender y distribuir cada copia es
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practicamente nulo. Los Gnicos costes son el tiempo dedicado a crear
el producto y los relacionados con el ordenador y la conexion a Internet.
Un libro electrénico se puede producir y distribuir con un coste marginal
casi nulo.

Este fendmeno del coste marginal casi nulo ya ha hecho estragos en
sectores como la edicidn, la comunicacién y el entretenimiento, porque
miles de millones de personas tienen acceso a mds y mas informacion de
una manera casi gratuita. Hoy, mds de una tercera parte de la especie hu-
mana genera su propia informacién mediante teléfonos méviles y ordena-
dores relativamente baratos y la comparten en forma de video, audio o
texto con un coste marginal casi nulo en un mundo conectado en red y
caracterizado por la colaboracion. Ademais, la revolucion del coste margi-
nal casi nulo empieza a afectar a otros sectores comerciales debido a las
energias renovables, la fabricacion por impresion 3D y la ensefianza supe-
rior por Internet. En todo el mundo ya hay millones de «prosumidores»
—consumidores que a la vez son productores— que generan su propia
electricidad verde, y se calcula que cerca de cien mil personas fabrican sus
propios productos mediante impresoras 3D, todo ello con un coste mar-
ginal casi nulo.? También hay cerca de seis millones de estudiantes matri-
culados en cursos abiertos y masivos por Internet (MOOC, por sus siglas
en inglés) impartidos por los mejores profesores del mundo; estos cursos
otorgan créditos universitarios, son gratuitos y se desarrollan con un coste
marginal cercano a cero. En los tres casos, los costes iniciales siguen sien-
do relativamente elevados, pero estos sectores crecen siguiendo una curva
exponencial muy parecida a la que ha seguido la informatica, cuyos costes
marginales se han ido aproximando a cero en los tltimos decenios. Entre
los proximos veinte y treinta afos, los prosumidores, conectados en in-
mensas redes continentales y mundiales, producirian y compartiran ener-
gia verde y productos y servicios fisicos, y aprenderan en aulas virtuales,
todo ello con un coste marginal cercano a cero que llevara la economia a
una era de bienes y servicios casi gratuitos.

Muchos de los actores principales de la revolucion del coste marginal
cercano a cero sostienen que los bienes y servicios casi gratuitos seran
mucho mas corrientes, pero también abrirdan nuevas posibilidades para
crear otros bienes y servicios con unos margenes de beneficio suficientes
para mantener el crecimiento e incluso para permitir que el sistema capi-
talista pueda prosperar. Chris Anderson, exdirector de la revista Wired,
nos recuerda que desde hace mucho tiempo se regalan productos para
atraer a posibles clientes con el fin de que compren otros productos, y cita
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el ejemplo de Gillette, el primer fabricante de hojas de afeitar desechables
que regala las maquinillas de afeitar para que los consumidores compren
las hojas de repuesto.’

Del mismo modo, muchos musicos y cantantes de hoy dejan que mi-
llones de personas compartan sus obras en Internet con la esperanza de
atraer a fans que paguen por asistir a sus conciertos en directo. The New
York Times y The Economist ofrecen a millones de personas la lectura
gratuita de algunos articulos en Internet con la esperanza de que un por-
centaje de esos lectores decidan suscribirse y pagar por leer sus noticias y
reportajes con mas detalle. En este sentido, la «gratuidad» es una estrate-
gia de marketing para crear una cartera de clientes de pago.

Estas aspiraciones pecan de cortedad de miras y hasta puede que de
ingenuidad. Cuantos mas bienes y servicios que conforman la vida econé-
mica de la sociedad se acerquen a un coste marginal cercano a cero y sean
casi gratuitos, mds ird menguando el mercado capitalista hasta acabar
ocupando unos nichos limitados donde las empresas rentables solo po-
dran sobrevivir en los margenes de la economia, con una clientela cada
vez mas escasa para unos productos y servicios muy especializados.

La resistencia a aceptar la realidad de unos costes marginales casi nu-
los es comprensible. Gran parte de la vieja guardia del campo comercial
—no toda— es incapaz de imaginar cémo seria la vida econémica en un
mundo en el que la mayoria de los bienes y servicios fueran practicamente
gratuitos, los beneficios fueran inexistentes, la propiedad no tuviera sen-
tido y el mercado estuviera de mas. ¢Qué sucederia entonces?

Algunos ya se empiezan a plantear esta pregunta. Podrian hallar algin
consuelo en el hecho de que varios de los grandes arquitectos del pensa-
miento econémico moderno ya vislumbraron este problema hace mucho
tiempo. John Maynard Keynes, Robert Heilbroner y Wassily Leontief,
por nombrar solo algunos, se plantearon la contradiccién fundamental
que haimpulsado el capitalismo. Se preguntaron si, en un futuro entonces
lejano, habria nuevas tecnologias que pudiesen aumentar la productivi-
dad y reducir los precios dando lugar a una situacion como la que hoy se
vislumbra.

Oskar Lange, un profesor de la Universidad de Chicago de principios
del siglo xx, intuyd el dilema subyacente a un capitalismo maduro en el
que la busqueda de innovaciones tecnoldgicas para fomentar la produc-
tividad y reducir los precios haria caer al sistema en una contradiccion.
En 1936, en plena Gran Depresion, se pregunto si la institucion de la
propiedad privada de los medios de produccion seguiria alimentando in-
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definidamente el progreso econdmico o si, en alguna etapa del desarrollo
tecnoldgico, el éxito del sistema se convertiria en un obsticulo para su
posterior crecimiento.?

Segiin Lange, cuando un empresario introduce tecnologias que le
permiten bajar el precio de lo que produce, adquiere temporalmente una
ventaja sobre los competidores maniatados por unos medios de produc-
cion anticuados que ven como se devaltan sus inversiones anteriores.
Esto les obliga a responder introduciendo sus propias innovaciones con el
fin de aumentar su productividad y reducir sus precios en un ciclo que no
tiene fin.

Pero en sectores ya consolidados en los que un pufiado de empresas
consiguen hacerse con gran parte del mercado creando un monopolio u
oligopolio, esas empresas tienen todo el interés en bloquear el progreso
econdmico con el fin de proteger el valor del capital ya invertido en tecno-
logia anticuada. Segtin Lange, «cuando mantener el valor del capital ya
invertido se convierte en el principal objetivo de los empresarios, el pro-
greso econdmico cesa o, al menos, se reduce considerablemente [...]. Este
resultado atin se acenttia mas si hay empresas que disfrutan de una posi-
cién de monopolio».

En general, las empresas mas poderosas de un sector intentan obsta-
culizar la incorporacion de nuevas empresas e innovaciones. Pero limitar
o impedir la introduccién de tecnologias nuevas mas productivas para
proteger inversiones de capital anteriores crea un bucle de retroalimenta-
cidén positiva que impide que se invierta capital en oportunidades ren-
tables nuevas. Si el capital no puede migrar a nuevas inversiones renta-
bles, la economia entra en un periodo de estancamiento.

Lange describi6 la pugna entre unos capitalistas y otros en términos
muy claros:

La estabilidad del sistema capitalista se ve afectada por la alternancia
entre los intentos de detener el progreso econémico con el fin de proteger
inversiones antiguas y los tremendos colapsos que se producen cuando esos
intentos fracasan.®

Los intentos de bloquear el progreso econdmico fracasan siempre
porque nuevos empresarios exploran sin cesar los margenes del sistema
en busca de innovaciones que les permitan aumentar la productividad y
reducir los costes con el fin de atraer a los consumidores con precios mas
bajos que los de la competencia. A la larga, la carrera que Lange describe
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es implacable: la productividad rebaja sin cesar los costes y los precios,
con la consiguiente reducciéon de los margenes de beneficios.

Aunque la mayoria de los economistas de hoy verian con recelo una
era caracterizada por unos productos y servicios practicamente gratuitos,
algunos economistas anteriores ya expresaron un entusiasmo comedido
ante dicha posibilidad. Keynes, el venerable economista del siglo xx cuyas
teorias econdmicas adn tienen un peso considerable, escribio un breve
ensayo titulado «Economic Possibilities for Our Grandchildren» en 1930,
cuando millones de estadounidenses empezaban a sospechar que el re-
pentino bajon de la actividad econémica de 1929 en realidad era el inicio
de una larga depresion.

Keynes observd que las nuevas tecnologias aumentaban la productivi-
dad y reducian los costes de bienes y servicios a un ritmo sin precedentes.
También reducian de una manera drastica la cantidad de trabajo humano
necesario para producir esos bienes y servicios. De hecho, Keynes intro-
dujo un nuevo término asegurando a sus lectores que oirian «hablar mu-
cho de él en los préximos anos: el “desempleo tecnolégico”. Un término
que designa el desempleo debido al descubrimiento de medios para redu-
cir el uso de mano de obra y que crece a un ritmo que sobrepasa la capa-
cidad de hallar nuevos usos para dicha mano de obra». Keynes se apresu-
6 a anadir que si bien el desempleo tecnoldgico es negativo a corto plazo,
alargo plazo es positivo porque significa «que la humanidad soluciona sus
problemas econémicos».”

Keynes creia que «pronto se puede llegar a un punto, quiza mucho
antes de lo que todos creemos, en el que estas necesidades [econdomicas]
se satisfagan en el sentido de que prefiramos dedicar nuestra energia a fi-
nes no econdmicos».® Keynes esperaba la llegada de un futuro en el que
las maquinas produjeran bienes y servicios abundantes y casi gratuitos,
liberaran al ser humano del trabajo duro y de la adversidad, e hicieran que
la mente humana dejara de preocuparse por intereses estrictamente pecu-
niarios y se centrara mas en las «artes para la vida» y en la busqueda de lo
trascendente.

Enla década de 1930, Lange y Keynes supieron detectar la esquizofre-
nia que radica en el nticleo del sistema capitalista: el dinamismo empresa-
rial propio de los mercados competitivos que aumenta la productividad y
reduce los costes marginales. Los economistas saben desde hace tiempo
que la economia mas eficiente es aquella en la que los consumidores solo
pagan por el coste marginal de los productos que adquieren. Pero si los
consumidores solo pagan el coste marginal y ese coste se sigue aproximan-
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do a cero, las empresas no podran garantizar ni los beneficios ni la renta-
bilidad que exigen sus accionistas. En ese caso, los lideres del mercado
intentardn dominarlo mediante un monopolio que les permita imponer
precios superiores al coste marginal de los productos que venden e impe-
dir asi que la mano invisible lleve el mercado hacia una economia mas
eficiente basada en unos costes marginales casi nulos y en unos bienes
y servicios casi gratuitos. La contradiccion que subyace a la teoria y la
practica del capitalismo se plasma en el circulo vicioso que acabamos de
describir.

Ochenta afios después de que Lange y Keynes realizaran aquellas ob-
servaciones, los economistas de hoy vuelven a fijar su atencién en el fun-
cionamiento contradictorio del sistema capitalista porque no saben cémo
impedir que la economia de mercado se acabe autodestruyendo ante las
nuevas tecnologias que acercan la sociedad cada vez mas a una era marca-
da por un coste marginal cercano a cero.

En un simposio del Banco de la Reserva Federal de los Estados Uni-
dos celebrado en Kansas City en agosto de 2001, Lawrence Summers,
ministro de Hacienda de los Estados Unidos durante la administracion
del presidente Bill Clinton y exrector de la Universidad de Harvard, y J.
Bradford DeLong, profesor de economia de la Universidad de California
en Berkeley, volvieron a plantear el dilema del capitalismo en una ponen-
cia titulada «Economic Policy for the Information Economy». En esta
ocasion habia mucho mas en juego, porque las nuevas tecnologias de la
informacion y la incipiente revolucion de las comunicaciones por Internet
amenazaban con llevar el sistema capitalista a una realidad de coste mar-
ginal casi nulo en los decenios siguientes.

Summers y DelLong se centraron en las tecnologias emergentes para el
procesamiento de datos y la comunicacion. Segan ellos, aquellas in-
novaciones «de cardcter sismico» estaban provocando una reconfigu-
racion total de la vida comercial, con un impacto potencial equiparable
al de la aparicion de la electricidad. Crefan muy probable que esos cam-
bios tecnoldgicos provocaran una rebaja drastica de los costes marginales,
aspecto en el que basaron su exposicion. Aceptaban que «la condicion
mas bésica para la eficiencia econdmica [es] que el precio iguale el coste
marginal».” También reconocian que «el coste social y marginal de distri-
buir bienes de informacion se acerca a cero».!? Y ahi estaba la paradoja:

[...] las empresas que cubren sus costes [fijos] con los ingresos que obtienen
de sus ventas a los consumidores no pueden producir bienes de informacién
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que se vendan a su coste marginal de produccidn, que es cero. Para que [una
empresa] pueda crear y producir bienes de informacion [...] debe prever que
los va a vender obteniendo beneficios.!!

Summer y DelLong se oponian a las subvenciones publicas para cubrir
los costes iniciales aduciendo que los defectos de «la democracia adminis-
trativa», «las decisiones tomadas en grupo» y «el papeleo burocratico [...]
agotan la energia empresarial del mercado».!?

Los dos autores proponian con grandes reservas que, en lugar de la
intervencion del Estado, la mejor manera de proteger la innovacién en
una economia en la que «los bienes se producen en condiciones de
aumentos sustanciales de los rendimientos de escala» quiza fuera favore-
cer monopolios naturales a corto plazo."” Basaban esta propuesta en que
«el poder y los beneficios de un monopolio temporal son la recompensa
necesaria para que la empresa privada se sienta estimulada a adoptar la
innovacion».'* Los dos autores eran conscientes de las dificultades que
esto supondria para la empresa privada y admitian que «un monopolio
natural no satisface la condicién mas basica para la eficiencia econémica:
que el precio se equipare al coste marginal».” En efecto, como todo eco-
nomista sabe, el modus operandi de un monopolio consiste en impedir
que los posibles competidores introduzcan innovaciones que aumenten
la productividad, reduzcan los costes marginales y rebajen los precios de
venta. No obstante, Summers y DeLLong concluian que este podria ser el
Unico camino en esta «nueva economia». Con una sinceridad poco fre-
cuente, los autores reconocian que «la manera adecuada de plantearse
estos problemas tan complejos no esta clara, pero lo que si esta claro es
que el paradigma competitivo no puede dar una respuesta totalmente
adecuada [...] y que atin no sabemos cémo seri el paradigma que la pueda
proporcionar».'®

Summer y DeLong se hallaron ante un callejon sin salida. Aunque ni
economistas ni empresarios tuvieron nunca la intencién de que el sistema
capitalista se autodestruyera (esperaban que su reinado fuera eterno), una
mirada atenta a su légica operativa revela el caricter inevitable de un fu-
turo caracterizado por un coste marginal casi nulo. Una sociedad de coste
marginal cercano a cero es el estado de eficiencia 6ptima para fomentar el
bienestar general y representa el triunfo supremo del capitalismo, pero
este momento de triunfo también marca su desaparicion inevitable de la
escena mundial. Aunque el capitalismo estda muy lejos de autodestruirse,
esta claro que cuanto mds nos acerca a una sociedad de coste marginal
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cercano a cero su supremacia otrora incontestada se diluye y abre paso a
una manera totalmente nueva de organizar la vida econémica en una era
caracterizada mas por la abundancia que por la escasez.

CAMBIAR EL PARADIGMA ECONOMICO

El pasaje mas interesante de la ponencia de Summers y DeLLong sobre
las contradicciones y los retos a los que se enfrentan la teoria y la practica
del capitalismo en la era de la informacién es cuando confiesan no saber
cudl ser4 el paradigma que lo acabe sustituyendo. El hecho mismo de que
mencionaran la posibilidad de un paradigma nuevo revela las anomalias
que ensombrecen la viabilidad a largo plazo del régimen econdmico exis-
tente.

Parece que nos hallamos en las primeras etapas de una transformacion
revolucionaria en los paradigmas econdmicos. En el ocaso de la era capi-
talista esta surgiendo un modelo econémico nuevo y mas adecuado para
organizar una sociedad en la que cada vez hay mas bienes y servicios casi
gratuitos.

La expresion «cambio de paradigma» se ha usado tanto y de tantas
maneras en los dltimos afios en relacién con casi cualquier clase de trans-
formacién, que quizd sea conveniente recordar a Thomas Kuhn, cuyo
libro La estructura de las revoluciones cientificas introdujo la palabra pa-
radigma en el habla cotidiana. Para Kuhn, un paradigma es un sistema
de creencias y supuestos que actiian conjuntamente para crear una vision
del mundo integrada y unificada, y que al ser muy convincente y persua-
siva se considera equivalente a la realidad misma. Kuhn empleo este tér-
mino para referirse a modelos de la ciencia estindar que gozan de una
aceptacion casi universal como la fisica de Newton o la evolucion darwi-
niana."”

El poder narrativo de un paradigma se basa en su descripcion exhaus-
tiva de la realidad. Una vez aceptado, se hace dificil —si no imposible—
cuestionar sus supuestos bésicos, puesto que estos parecen reflejar el or-
den natural de las cosas. Las explicaciones alternativas del mundo rara vez
se contemplan porque ponen en entredicho lo que se acepta como verdad
inequivoca. Pero esta aceptacion incondicional y esta negativa a conside-
rar explicaciones alternativas conducen a una serie de incoherencias que
se van acumulando hasta que se alcanza un punto de inflexion en el que el
paradigma existente se desmorona y es reemplazado por un paradigma
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explicativo nuevo que permite encajar mejor las anomalias, las ideas y las
novedades en una nueva narracion general.

El paradigma capitalista, aceptado desde hace mucho como el mejor
mecanismo para organizar de una manera eficiente la actividad econdmi-
ca, se ve ahora atacado desde dos frentes.

Por un lado, una iniciativa interdisciplinaria ha unido varios campos
antes separados —incluyendo quimica, biologia, ciencias ecoldgicas, in-
genieria, arquitectura, tecnologias de la informacion y planificacion urba-
nistica— y ha puesto en entredicho la teoria econdmica tradicional (ligada
a las metaforas de la fisica newtoniana) con una nueva economia tedrica
basada en las leyes de la termodindmica. La teoria capitalista convencio-
nal no dice practicamente nada sobre la relacion indisoluble entre la acti-
vidad econémica y los condicionamientos ecoldgicos impuestos por las
leyes de la energia. En la teoria econémica clasica y neoclasica, las dindmi-
cas que rigen la biosfera terrestre no son mas que simples externalidades
para la actividad economica; es decir, factores ajustables de poca impor-
tancia y con pocas consecuencias reales para el funcionamiento del siste-
ma capitalista como un todo.

Los economistas convencionales no reconocen que las leyes de la ter-
modinamica rigen toda la actividad econdmica. Las leyes primera y segun-
da de la termodinamica establecen que «la energia total en el universo es
constante y la entropia total aumenta continuamente».'® La primera ley, la
ley de la conservacion, establece que la energia no se crea ni se destruye,
que la cantidad de energia del universo siempre ha sido la misma desde el
principio de los tiempos y lo seguird siendo hasta el final. Pero aunque la
energia permanece constante, se transforma continuamente en una sola
direccion, de disponible a no disponible. Aqui es donde entra en juego la
segunda ley de la termodindmica segin la cual la energia siempre fluye de
lo caliente a lo frio, de lo concentrado a lo disperso, del orden al caos. Por
ejemplo, si quemamos un trozo de carbon, la suma total de la energia no
variard, pero esa energia se dispersara en la atmdsfera en forma de didxido
de carbono, diéxido de azufre y otros gases. Aunque la energia no se ha
perdido, el hecho de que se haya dispersado le impide producir un traba-
jo ttil. Los fisicos denominan entropia a esta energia que ya no se puede
utilizar.

Toda actividad econdmica se basa en aprovechar la energia disponible
en la naturaleza —en forma sélida, liquida o gaseosa— y convertirla en
productos y servicios. En cada paso del proceso de produccién, almace-
namiento y distribucion se utiliza energia para transformar recursos natu-



El gran cambio de paradigma [...] 23

rales en productos y servicios terminados. En la energia incorporada en
cualquier producto o servicio se debe contar la energia utilizada y perdida
—la factura entrépica— para «mover» la actividad econémica a lo largo
de la cadena de valor. Llegado el momento, los bienes que producimos se
consumen, se desechan, se reciclan y se devuelven a la naturaleza con otro
aumento de la entropia. Los ingenieros y los quimicos sefialan que, en
relacion con la actividad econémica, nunca se produce un aumento neto
de energia: siempre se produce una pérdida de la energia disponible en el
proceso de transformar los recursos naturales en valor econdémico. La
gran pregunta es cuando habra que pagar la factura.

Y la factura entrépica de la era industrial ya ha vencido. La acumula-
cion de emisiones de dioxido de carbono en la atmésfera a causa de la
combustion de ingentes cantidades de combustibles fosiles ha dado lugar
al cambio climatico y a la destruccion sistematica de la biosfera terrestre
poniendo en tela de juicio el modelo econémico actual. En general, la
economia ain debe hacer frente a la realidad de que la actividad econémi-
ca estd condicionada por las leyes de la termodindmica. La manifiesta in-
comprension que esta profesion tiene de su propia especialidad es lo que
provoca un replanteamiento del paradigma desde disciplinas como las
ciencias naturales y sociales. Ya he abordado esta cuestion con més detalle
en un capitulo de mi libro anterior, La Tercera Revolucién Industrial, titu-
lado «LLa hora de la jubilacién para Adam Smith».

En el otro frente, desde las entranas mismas de la Segunda Revolu-
cion Industrial esta surgiendo una plataforma tecnoldgica nueva y pode-
rosa que acelera el final del capitalismo al acentuar su contradiccion
esencial. La unién del Internet de las comunicaciones con un Internet de
la energia y un Internet de la logistica incipientes en una infraestructu-
ra inteligente del siglo xx1 perfectamente integrada —la llamada Inter-
net de las cosas 0 IdC— esta dando lugar a una Tercera Revolucion In-
dustrial. El Internet de las cosas ya esta aumentando la productividad
hasta el punto de que el coste marginal de producir muchos bienes y
servicios es casi nulo, y esos bienes y servicios son practicamente gratui-
tos. El resultado es que los beneficios empresariales se estin empezan-
do a evaporar, los derechos de propiedad pierden fuerza y la economia
basada en la escasez deja paso, lentamente, a una economia de la abun-
dancia.



24  El gran cambio de paradigma [...]

EL INTERNET DE LAS COSAS

El Internet de las cosas conectara todas las cosas con todas las perso-
nas en una red mundial integrada. Personas, maquinas, recursos natura-
les, cadenas de produccion, redes de logistica, habitos de consumo, flujos
de reciclaje y pricticamente cualquier otro aspecto de la vida econémica
y social estardn conectados mediante sensores y programas con la plata-
forma IdC, que enviara continuamente cantidades ingentes de datos a
cada nodo —empresas, hogares, vehiculos— en cada momento y en tiem-
po real. Estas cantidades ingentes de datos —los «grandes datos» (en in-
glés, big data) de los que tanto se habla hoy— seran procesados mediante
analisis avanzados y transformados por algoritmos predictivos que se
programaran en sistemas automatizados para mejorar la eficiencia termo-
dindmica, aumentar drasticamente la productividad y reducir casi a cero
el coste marginal de producir y distribuir toda una gama de bienes y ser-
vicios por toda la economia.

El Internet of Things European Research Cluster, un organismo crea-
do por la Comision Europea para facilitar la transicion hacia una nueva
era caracterizada por una «informatica ubicua», ha descrito varias de las
multiples aplicaciones actuales del Internet de las cosas que ya conectan
el planeta en una red mundial distribuida.

EITdC se esta implantando en sectores industriales y comerciales. Las
empresas instalan sensores a lo largo de toda la cadena comercial para
supervisar y seguir el flujo de sus bienes y servicios. Por ejemplo, UPS
utiliza grandes datos para seguir al instante los 60.000 vehiculos de su
flota en los Estados Unidos e instala sensores en los vehiculos para detec-
tar el posible fallo o desgaste de las piezas y poder sustituirlas antes de que
se produzca una averia costosa en ruta."

Hay sensores que registran y comunican la disponibilidad de recursos
brutos, informan a la sede central de las existencias actuales en los alma-
cenes y detectan averias en las cadenas de produccion. Otros sensores
comunican en tiempo real los cambios del consumo de electricidad en
empresas y hogares y su impacto en el precio de la electricidad. Los con-
sumidores que programan sus aparatos para que reduzcan el consumo o
para que se apaguen durante los periodos de consumo maximo con el fin
de evitar los picos del precio de la electricidad o para evitar apagones en
la red, reciben un abono en la siguiente factura eléctrica.

Hay comercios minoristas con sensores que comunican a los departa-
mentos de ventas y de marketing los articulos que se miran, se tocan, se



El gran cambio de paradigma [...] 25

devuelven al estante o se compran, para evaluar la conducta de los consu-
midores. Otros sensores siguen el paradero de productos enviados a mi-
noristas y consumidores y registran la cantidad de desperdicios que se
reciclan y se procesan para ser reutilizados. Estos grandes datos se anali-
zan sin cesar para calibrar las cadenas de suministro y los procesos de
produccion y distribucién, y para iniciar practicas comerciales nuevas con
el fin de aumentar las eficiencias termodindmicas y la productividad en
toda la cadena de valor.

EITdC también se esta empezando a usar en las «ciudades inteligentes».
Hay sensores que miden las vibraciones y el estado de los materiales de
edificios, puentes, vias de comunicacion y otras infraestructuras para eva-
luar su salud estructural y saber cuando se deben hacer reparaciones. Otros
sensores miden la contaminacion actstica de los distintos barrios o regis-
tran la congestion del trafico en las calles y la densidad peatonal en las aceras
para optimizar las rutas de vehiculos y viandantes. Sensores colocados en
los bordillos de las aceras indican a los conductores la disponibilidad de
plazas de aparcamiento. Las carreteras y autovias «inteligentes» mantienen
informados a los conductores sobre accidentes y retrasos. Las compafias
aseguradoras estdn empezando a experimentar con sensores en los vehicu-
los para obtener datos sobre las horas del dia en que se utilizan, los lugares
donde se encuentran y las distancias recorridas en un periodo dado de
tiempo con el fin de predecir riesgos y determinar las primas.?’ Sensores
instalados en el alumbrado pablico hacen que este se encienda y se apague
en respuesta a la luz del entorno. Incluso se instalan sensores en cubos de
la basura para determinar la cantidad de residuos y optimizar la recogida.

El Internet de las cosas se est4 aplicando con rapidez en el medio na-
tural para administrar mejor los ecosistemas de la Tierra. Se usan sensores
en los bosques para alertar a los bomberos de condiciones peligrosas que
puedan ocasionar incendios. Los cientificos estan instalando sensores en
ciudades, suburbios y comunidades rurales para medir los niveles de con-
taminacion y avisar al publico en caso de peligro por algtin agente toxico.
En 2013, unos sensores colocados en el tejado de la embajada de los Esta-
dos Unidos en Beijing indicaban cada hora las variaciones de las emisio-
nes de carbono en la capital china. Los datos se publicaban al instante en
Internet para avisar a los habitantes en caso de que la contaminacion al-
canzara niveles peligrosos. Esto hizo que el Gobierno chino tomara medi-
das drasticas para proteger la salud ptiblica como reducir las emisiones de
carbono de las centrales térmicas cercanas a la ciudad o limitar el trifico
de turismos y la produccion de las fabricas con gran consumo de energia.
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Como parte de sistemas de alerta contra avalanchas, hundimientos,
erupciones y terremotos se estan colocando sensores en el suelo para de-
tectar cambios sutiles en las vibraciones y la densidad de la Tierra. IBM
esta colocando sensores en el aire y en el suelo de Rio de Janeiro para
predecir lluvias torrenciales y corrimientos de tierras con una antelacion
de hasta dos dias para que las autoridades puedan evacuar las zonas afec-
tadas.?!

Hay investigadores que colocan sensores en animales en libertad y alo
largo de rutas migratorias con el fin de medir cambios medioambientales
y de conducta que puedan afectar su bienestar y poder adoptar medidas
preventivas para restablecer la dinamica de los ecosistemas. También se
colocan sensores en rios, lagos y mares para detectar cambios en la calidad
del agua y medir y subsanar el impacto en la flora y la fauna de estos eco-
sistemas. En Dubuque, Iowa, se ha puesto en marcha un programa piloto
para instalar en los hogares contadores digitales de agua con un software
que registra las pautas de consumo y permite informar a los residentes de
la existencia de posibles fugas ademas de recomendarles medidas para
reducir el consumo.?

EITdC también esta transformando la produccién y la distribucion de
alimentos. Los agricultores usan sensores para comprobar las condiciones
meteoroldgicas, los cambios de la humedad del suelo, la dispersion del
polen y otros factores que influyen en el rendimiento de sus cultivos e
instalan mecanismos de respuesta automatizados para mantener unas
condiciones de crecimiento adecuadas. También se colocan sensores en
las cajas de frutas y hortalizas en transito para seguir su paradero o para
«olfatear» su estado y redirigirlas a los vendedores mds cercanos si su de-
terioro es inminente.?

Incluso los médicos fijan o implantan sensores en el cuerpo humano
para monitorizar funciones corporales como el ritmo cardiaco, el pulso, la
temperatura corporal y la coloracién de la piel y detectar cambios vitales
que puedan requerir una intervencion preventiva. General Electric traba-
ja con software de vision por ordenador que «puede analizar expresiones
faciales en busca de sefales de dolor agudo, principio de delirio u otras
senales de estrés» para alertar al personal de enfermeria.?* En un futuro no
muy lejano todos llevaremos sensores corporales que estardn conectados
con versiones electrénicas de nuestro historial médico, lo cual permitira
que el IdC diagnostique con rapidez nuestro estado fisico y ayude al per-
sonal de urgencias a actuar sin dilacion.

Quiza el impacto mas espectacular del IdC se haya dado en el campo
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de los sistemas de seguridad. Hay multitud de viviendas, oficinas, fabri-
cas, tiendas e incluso lugares publicos equipados con cdmaras y sensores
para detectar actividades delictivas. El IdC avisa a los servicios de seguri-
dad o ala policia para que respondan con rapidez y les ofrece informacion
para detener a los delincuentes.

ElTdC integra el entorno artificial y el medio ambiente natural en una
red operativa coherente, permitiendo que cada ser humano y cada objeto
se comuniquen buscando sinergias y facilitando interconexiones que
optimicen las eficiencias termodindmicas de la sociedad, asegurando al
mismo tiempo el bienestar de la Tierra como un todo. Si las plataformas
tecnoldgicas de las dos primeras revoluciones industriales ayudaron a
separar y acotar las muchas interdependencias ecoldgicas de la Tierra
para el intercambio comercial y el beneficio personal, la plataforma IdC
de la Tercera Revolucion Industrial (TRI) invierte este proceso. Lo que
convierte al IdC en una tecnologia que rompe con la forma en que hemos
organizado la vida econémica es que ayuda a la humanidad a reintegrarse
en la compleja coreografia de la biosfera y, con ello, a aumentar de una
manera drastica la productividad sin poner en peligro las relaciones eco-
légicas que rigen el planeta. Utilizar menos recursos de la Tierra con mas
eficacia y productividad en una economia circular, y llevar a cabo la tran-
sicion de los combustibles fosiles a las energias renovables, son caracte-
risticas que definen el nuevo paradigma econdmico. En la nueva era, cada
uno de nosotros se convertird en un nodo del sistema nervioso de la
biosfera.

Si bien el IdC ofrece la promesa de una transformacion radical de
nuestra manera de vivir en la Tierra y marca el camino hacia un futuro mas
sostenible y abundante, también plantea problemas importantes en torno
a la seguridad de los datos y la privacidad personal que se abordaran a
fondo en el capitulo 5 y en otros capitulos del libro.

Algunas de las principales empresas del campo de las tecnologias de
la informacion ya trabajan en el desarrollo del Internet de las cosas. El
«Internet industrial» de General Electric, el «Internet de todo» de Cisco,
el proyecto Smarter Planet de IBM vy las «Ciudades sostenibles» de Sie-
mens son algunas de las muchas iniciativas actuales cuyo objetivo es crear
una infraestructura inteligente para la Tercera Revolucion Industrial o
TRI que pueda conectar barrios, ciudades, regiones y continentes en lo
que los observadores de este campo llaman «red neural mundial». Es una
red disenada para que sea abierta, distribuida y colaborativa, de modo
que cualquier persona, en cualquier momento y lugar, tenga la oportuni-
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dad de acceder a ella y usar sus datos para crear aplicaciones nuevas con
las que administrar su vida diaria con un coste marginal casi nulo.

Al principio, las grandes empresas que abogaban por el IdC tenfan
algunas dudas sobre qué constituia exactamente el mecanismo operativo
bésico de esta plataforma. En 2012, Cisco me invité a Berlin para que
hablara de la Tercera Revolucién Industrial a los directores de informatica
de varios de sus clientes principales. Un afio después, Siemens me invit6 a
una reunion con su consejero delegado, Peter Loescher, con su junta di-
rectiva mundial y con 20 directores de sus divisiones globales. En estas
reuniones pude comprobar que los ejecutivos de las dos empresas tenian
muy presente el IdC.

En la reunion con Cisco empecé preguntando qué tenian en comun
todos los sistemas de infraestructuras de la historia. Una infraestructura
requiere tres elementos que interactiien entre si para que el sistema fun-
cione como un todo: un medio de comunicacion, una fuente de energia y
un mecanismo de logistica. En este sentido, una infraestructura seria una
especie de prétesis, una manera de expandir el organismo social. Sin una
forma de comunicacion, una fuente de energia y una forma de movilidad,
la sociedad dejaria de funcionar.

Como he dicho antes, el IdC estd formado por un Internet de las co-
municaciones, un Internet de la energia y un Internet de la logistica que
actiian conjuntamente en un solo sistema operativo que busca continua-
mente maneras de aumentar las eficiencias termodinamicas y la producti-
vidad en la obtencion de recursos, la produccion y distribucion de bienes
y servicios y el reciclaje de residuos. Cada una de estas tres redes posibili-
ta las otras. Sin comunicacion no podemos gestionar la actividad econé-
mica. Sin energia no podemos generar informacién ni alimentar el trans-
porte. Sin logistica no podemos trasladar la actividad econémica por la
cadena de valor. Juntos, estos tres sistemas operativos conforman la fisio-
logia del nuevo organismo econémico.

Las tres redes interoperables del IdC requieren una transformacion
de las funciones de cada empresa. En el caso concreto de Cisco, expuse
mis dudas sobre la viabilidad de los directores de informatica en una eco-
nomia IdC y propuse que, en el futuro, las tecnologias de la informacion
y la comunicacion (TIC), los servicios energéticos y la logistica se integra-
rian en una sola funcién bajo la supervision de un director de productivi-
dad que combinaria conocimientos de TIC, de energia y de logistica para
usar el IdC con el fin de optimizar la eficiencia termodindmica y la pro-
ductividad de las operaciones de la empresa.
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Aunque Cisco es basicamente una empresa TIC, Siemens es mas di-
versa y contiene varias divisiones, entre ellas una dedicada a las TIC y
otras dedicadas a la energia, la logistica y las infraestructuras. Cuando me
reuni con los directivos de Siemens qued6 claro que estas divisiones to-
davia operaban de una manera mas o menos independiente y que cada
una comercializaba productos y servicios propios. L.a nueva imagen de la
empresa como proveedora de soluciones para la creacion de ciudades
inteligentes y sostenibles esta obligando a estas divisiones tradicional-
mente independientes a iniciar una conversacion sobre la manera de
anadirse valor mutuamente impulsando la nueva vision de un mundo
basado en el IdC. El concepto de estas tres redes actuando en un solo
sistema IdC para aumentar las eficiencias termodinamicas y la producti-
vidad de ciudades, regiones y paises, enseguida empezo a tener sentido.
La clave esta en los detalles, en determinar cudl es la mejor manera de
crear un modelo comercial nuevo que conjugue las potentes divisiones
de Siemens en un solo proveedor de soluciones que ayude a las distintas
administraciones a desarrollar una plataforma tecnoldgica para el Inter-
net de las cosas y a realizar con éxito la transicion hacia una sociedad
«inteligente» y «sostenible».

La cuestion de replantearse las practicas comerciales estd empezando
a adquirir mucha importancia con la evolucion repentina de la plataforma
IdC. Mi propia empresa social, TIR Consulting Group, estd formada por
muchas de las principales empresas mundiales dedicadas a la arquitectu-
ra, la energia, la construccion, la electricidad, el agua y otros servicios
publicos, la informatica y la electrénica, y el transporte. Desde 2009 he-
mos trabajado con ciudades, regiones y paises en el establecimiento de
planes generales para la introduccién de la infraestructura IdC de la Ter-
cera Revolucion Industrial. Con todo, debo reconocer que nos hallamos
en un terreno inexplorado y que seguimos una curva de aprendizaje muy
pronunciada para averiguar cudl es la mejor manera de construir la nueva
sociedad inteligente. Pero hay algo que si sabemos: el nticleo del sistema
operativo del IdC es la integracion del Internet de las comunicaciones, el
Internet de la energia y el Internet de la logistica en una plataforma ope-
rativa coherente. Si cada uno sigue aislado de los demas sera imposible
erigir el IdC y avanzar hacia una sociedad inteligente y un mundo sosteni-
ble. (A lo largo del libro seguiremos examinando los tres internets que
conforman el mecanismo impulsor del IdC.)
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