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Prospectiva tecnoldgica es un término de moda en los medios preocu-
pados por la innovacién de todo el mundo desarrollado. No siempre
se emplea con propiedad y muchas veces se confunde con conceptos

cercanos, como previsién, prondstico,
0, en el extremo, adivinacion. Existe,
sin embargo, un amplio consenso en
considerar que se trata de un ejercicio
colectivo de analisis y comunicacion
para identificar los componentes proba-
bles de escenarios futuros: las proyec-
ciones tecnoldgicas, sus efectos sociales
y econdémicos, los obstaculos y las fuer-
zas que operan a favor. Habra que vol-
ver sobre estas ideas, pero baste ahora
constatar que la mayor parte de los pai-
ses industrializados han puesto en prac-
tica en alguna forma este tipo de ejer-
cicios.

Efectivamente, los afios noventa del siglo
XX han contemplado cdmo un gran
ndmero de gobiernos ponian en marcha
ambiciosos programas de prospectiva
tecnoldgica con el proposito explicito de
que sus resultados sirvieran de apoyo a
la definicidn de sus estrategias. Excep-
tuando el caso de Japén que inici6 la
realizacion de ejercicios regulares de
prospectiva a principios de los afios
setenta, el fendmeno es reciente, y puede
localizarse a partir de la segunda mitad
de los ochenta, aunque los conceptos
relacionados con la prospectiva y las téc-
nicas y metodologias empleadas existen
y son conacidos hace varias décadas.

Las técnicas DELPHI, con las que se
confunde frecuentemente el concepto
de prospectiva (equivocadamente,
puesto que s6lo son una metodologia
mas entre las varias que se pueden uti-
lizar), fueron desarrolladas por la
RAND Corporation en los afios cin-
cuenta, y aplicaciones de la prospecti-
va con objetivos parciales han sido
realizadas en diversas latitudes a partir
de los sesenta. Lo que es nuevo es
que los estados dediquen esfuerzos y
recursos a utilizarla como una herra-
mienta privilegiada para la definicion
de sus politicas de innovacion tecnolo-
gica.
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No es ocioso hacerse la pregunta de ;Por
qué ahora? ;Por qué esta explosion y
este interés, precisamente en la década
final del siglo?

Para intentar responder a esta pregunta,
puede ser (til volver la mirada atrés, e
incluso hacer un poco de historia. Seguir
por ejemplo la pista de como la politica
cientifica de los estados va cediendo
protagonismo ante la politica de innova-
cién y como este proceso se desarrolla a
lo largo de aproximadamente cuatro
décadas. Y es hora, para empezar, de
subrayar que no se estd planteando un
problema puramente terminoldgico, sino
algo mucho mas profundo. Efectivamen-
te, no es lo mismo hablar de politica
cientifica, cuyo objetivo es aumentar el
conocimiento acumulado al servicio de
la sociedad, que hablar de politica de
innovacion, cuyo objetivo es mejorar la
competitividad de las empresas. Son dos
mundos diferentes; sin duda interrelacio-
nados, pero diferentes. Hoy se intenta
simbolizar esta diferencia, asi como la
voluntad de establecer estrategias conflu-
yentes, en la sigla 1+D+l [Investigacion
Cientifica + Desarrollo Tecnoldgico +
Innovacion]. Pero la historia comienza
mucho antes.

Politica cientificay
politica de innovacion

A raiz de la segunda guerra mundial,
durante los afios cincuenta y sesenta, los
gobiernos ponen en marcha politicas
cientificas ambiciosas, basadas en la
identificacion de la inversion cientifica
como fuente de potencia e independen-
cia de los paises. Es la época de las
grandes inversiones publicas en grandes
instalaciones relacionadas con la ciencia
basica. Es también la época en que se
cree firmemente que el conocimiento
acumulado a través del esfuerzo en
investigacion basica, repercutira automa-
ticamente en el desarrollo de tecnologia
aplicada y, en definitiva, en utilizacion
industrial, de una forma natural, casi por
la fuerza de las cosas. Posteriormente se
ha acufiado el término modelo lineal
para denominar esta interpretacion del
desarrollo tecnolégico.

Sin embargo, el empefio de los paises
tropieza con la realidad de que estas
politicas son muy costosas. No s6lo es
que las barreras de entrada sean altas,
que lo son, sino que la continuidad del
esfuerzo es prohibitiva para las economi-
as de buena parte de las sociedades. La
identificacion de las politicas cientificas
con un cierto tipo de nacionalismo
encuentra sus primeros obstaculos en la
limitacién de recursos disponibles, atn
en el marco expansivo de la economia
de los sesenta.

Las sensibilidades empiezan a cambiar
en la década siguiente y lo hacen, como
ocurre casi siempre, bajo la presion del
ciclo econdmico. A partir de la crisis del
petrdleo de 1973 se puede considerar
concluida la larga etapa expansiva de la
postguerra, y la competitividad adquiere
el protagonismo que le corresponde en
las fases recesivas. La competencia se
hace cada vez més dura y la tecnologia,
el conocimiento aplicado, es identificada
como un factor clave de ella.

Como consecuencia, comienzan a apli-
carse politicas tecnoldgicas que presen-
tan diferencias sustanciales con las politi-
cas cientificas anteriores: la mas
importante y significativa de estas dife-
rencias es que se instrumentan ayudas
economicas directas para las empresas
industriales en sus actividades de investi-
gacion y desarrollo. Es decir, se inyecta
dinero publico en actividades de desa-

rrollo tecnoldgico puramente empresa-
riales. Si se tiene en cuenta que esto
ocurre en los afios ochenta, es facil per-
cibir una cierta contradiccion entre estas
ayudas publicas directas y el liberalismo
en alza en aquellos afios en los paises
mas industrializados. Tan evidente era la
contradiccion que en los foros econo-
micos se tuvo buen cuidado de elaborar
justificaciones que hicieran compatibles
las préacticas de proteccidn de la activi-
dad de desarrollo tecnol6gico con la
doctrina ortodoxa.

La mas extendida de estas justificaciones
es la que hace referencia al llamado fallo
del mercado. Se entiende por tal el
hecho de que cuando una empresa reali-
za un esfuerzo y aplica unos recursos a
realizar una actividad de desarrollo tec-
noldgico, no puede apropiarse de la
totalidad de los resultados conseguidos;
ocurre esto asi por la misma naturaleza
del fruto de la actividad tecnoldgica, que
siempre trasciende a un mayor o menor
grado de utilizacion social a través de
mecanismos de difusion de todo tipo.
Entre estos mecanismos se cuentan la
movilidad laboral del personal técnico, la
expansion del conocimiento aplicado
por los medios naturales de comunica-
cion, la llamada ingenieria inversa, etcé-
tera. Por unas razones o por otras hay
evidentes limitaciones a la apropiabilidad
por la empresa de la totalidad del pro-
ducto tecnoldgico, y ello se reconoce
como un argumento para justificar que el
estado financie una parte del esfuerzo
realizado, parte que en buena ldgica
deberfa ser equivalente a la fraccion del
producto no apropiable, aunque en la
préctica este criterio sea de imposible
aplicacion.

Otra linea de justificacién de las ayudas
publicas al 1+D empresarial es el recono-
cimiento del elevado nivel de riesgo de
fracaso asociado a esta actividad, y la
evidencia de que una buena parte de los
factores de este riesgo son exteriores a la
empresa, no teniendo ésta ninguna posi-
bilidad de actuar frente a ellos. En este
caso la intervencién publica tendria el
caracter de una compensacion por la
asuncion de estos riesgos de origen exo-
geno, primando a las empresas que asi
lo hacen frente a las que eluden tal com-
promiso.
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Sean unas u otras las justificaciones ted-
ricas a las que se recurra, hay una razén
de fondo para aplicar ayudas publicas
directas a la financiacion del 1+D de las
empresas: todos los paises lo hacen, de
forma que el que renuncie a estas practi-
cas se encontrard en una situacion des-
ventajosa.

El Sistema Nacional
de Innovacion

En los afios ochenta se extiende y pro-
fundiza la reflexién sobre las relaciones
entre ciencia y tecnologia y entre tecno-
logia y sistema productivo, con aporta-
ciones importantes entre las que hay que
destacar el concepto de Sistema
Nacional de Innovacion. Es el Profesor
Freeman, del SPRU de la Universidad de
Sussex quien lo introduce, en un texto de
1987 Technology Policy and Economic
Performance: Lessons from Japan, donde
dice: «la red de instituciones del sector
publico y el sector privado cuyas activida-
des e interacciones contribuyen a lanzar,
a importar, a modificar y a difundir nue-
vas tecnologias puede ser calificada de
sistema nacional de innovacion..«El sis-
tema nacional de innovacién puede per-
mitir a un pais dotado de recursos muy
limitados progresar muy rapidamente
gracias a combinaciones apropiadas de
tecnologias importadas y de trabajos de
adaptacion y de desarrollo realizados
nacionalmente. En contrapartida, las
debilidades del sistema nacional de inno-
vacion pueden llevar a una dilapidacion
de los recursos mas abundantes mediante
la persecucion de objetivos inadecuados o
la utilizacién de métodos ineficaces.

Algo maés tarde, Pavel y Pavitt definen
estos sistemas como «las instituciones
nacionales, sus sistemas de incitacion y
sus competencias que determinan el
ritmo y la orientacion del aprendizaje
tecnolégico (o el volumen y la naturaleza
de las actividades generadoras de cam-
bio) en un pais. (Nature et importance
economique des systemes nationaux
d’innovation. STI Revue. 1994).

Finalmente, segiin Metcalfe, el sistema
nacional de innovacion es: «l conjunto
de distintas instituciones que conjunta e

individualmente contribuyen al desarro-
llo y difusion de nuevas tecnologias y que
proporcionan el marco dentro del cual el
gobierno formula e implanta politicas
para influenciar el proceso de innova-
cion. Es un sistema de instituciones inter-
conectadas para crear, almacenar y
transferir el conocimiento, habilidades y
equipos que definen nuevas tecnologias.»
(The Economic Foundations of Techno-
logy Policy: Equilibrium and Evolutio-
nary Perspectives. 1995)

De acuerdo con estas definiciones, los
elementos que constituyen el sistema
nacional de innovacion son:

0 Los centros de investigacion y desa-
rrollo publicos, las universidades, y las
entidades con capacidad tecnoldgica sin
animo de lucro.

O Los recursos de innovacion de las
empresas, incluyendo, naturalmente, sus
laboratorios y centros de 14D, pero no sélo
ellos, puesto que el concepto de innova-
cién es mas amplio que el de tecnologia.

O Los establecimientos de formacion y
ensefianza.

0 Los organismos gubernamentales
encargados de la promocion y control de
actividades cientificas y tecnolégicas y su
coordinacion con las empresas.

O Los mecanismos de financiacion.

En todas las definiciones mencionadas
se insiste en la importancia de la forma
en que se relacionan entre si las insti-
tuciones y subyace la idea de que la
comprension de estas relaciones entre
los agentes involucrados en la innova-
cién es la clave para mejorar el rendi-
miento tecnoldgico de una sociedad. Lo
que se propone es un andlisis desde el
punto de vista de la teoria de sistemas,
en el que se tenga en cuenta que la
eficacia del conjunto depende tanto de
los contenidos de estos elementos,
como de la forma en que se relacionan
entre si. Es mas, la naturaleza e intensi-
dad de las interrelaciones llega a ser
mas importante que el peso absoluto
de cada elemento y la idea central es
la de red, en la que la eficacia de cada
nodo resulta potenciada por las inte-
ractuaciones de los restantes nodos
sobre él.

En resumen, el concepto de sistema
nacional de innovacién sirve para relati-
vizar la potencia de un pais como térmi-
no de referencia absoluto, y resalta en
cambio la adaptacion a las condiciones
concretas y las necesidades realmente
existentes. Es en esta Optica en la que
hay que situar la aportacion de la pros-
pectiva como herramienta estratégica.

Una consecuencia de este proceso de
reflexion que se estd mencionando es la
toma de conciencia de que lo que antes
se ha llamado modelo lineal de interpre-
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tacion de las relaciones entre ciencia,
tecnologia e industria no se ajusta a la
realidad y que es mas adecuado para
comprender la génesis y el desarrollo de
la innovacién tecnoldgica atenerse a un
modelo interactivo en el que todas las
partes implicadas en el proceso se rela-
cionan constantemente entre si y donde
la realidad socio-econémica es un térmi-
no de referencia permanente. Cabe pre-
guntarse, sin embargo, si es totalmente
cierto que ha sido generalmente acepta-
da la superacion del modelo lineal.
Desde luego, lo que es un hecho es la
pervivencia de la tension ciencia-tecno-
logia-innovacion.

En los afios noventa, como culminacion
l6gica de la evolucion que se esta descri-
biendo, la tendencia manifiesta en los
gobiernos es poner en practica politicas
de innovacion. Esto no quiere decir que
se abandone la promocion de la ciencia
bésica, pero si que se identifica y se ins-
trumenta un nuevo vector estratégico,
conceptualmente autdnomo respecto a
aquella. La innovacion tiene como marco
de referencia el mercado y si bien uno
de sus elementos clave (posiblemente el
mas importante) es la tecnologia, su
éxito también depende de otros: la situa-
cién de la competencia, el ciclo de vida
de los productos, la capacidad de finan-
ciacion, la calidad del personal (de todo
el personal, no s6lo del personal tecné-
logo), la capacidad de localizar y utilizar
informacion, etcétera.

En una politica de innovacién pierden
importancia relativa las ayudas directas a
los proyectos de desarrollo empresaria-
les, y en cambio la adquieren otros com-
ponentes como los siguientes:

0 El marco juridico y reglamentario.

O La creacion de infraestructuras tecno-
l6gicas de utilizacion colectiva.

O La disponibilidad de mecanismos éagi-
les y especificos de financiacion.

O La aplicacion de una fiscalidad ade-
cuada (no restringida a la proteccion de
la actividad estricta de 1+D).

0 La formacién de personal, con aten-
cién muy preferente al reciclaje o forma-
cién permanente.

O El apoyo a la proyeccidn en el extran-
jero de las empresas, especialmente las
pequefias y medianas.

O Etcétera.

El contexto
de las decisiones

Todo ello implica la adopcién de deci-
siones complejas, en muy diversos ambi-
tos de actuacién, con consecuencias a
largo plazo, y movilizando (directamente
0 por sus efectos inducidos) un volumen
muy considerable de recursos.

El contexto en que es preciso tomar
estas decisiones esta afectado por unos
factores que, si bien vienen de méas anti-
guo, se hacen patentes con gran visibili-
dad en esta década. El primero de ellos
es la globalizacion de la economia. No
es éste el momento de insistir en este
fendmeno a cuyo analisis se han dedica-
do tal cantidad de millones de litros de
tinta y miles de horas de ordenador,
pero si de recordar dos connotaciones
del mismo:

La primera es que los términos de
referencia de la competitividad se con-
vierten en mundiales, o, si se prefiere,
que desaparece el concepto de mercado
local.

La segunda, que la globalizacién afecta
también a la tecnologia, de forma que
cualquier desarrollo que se emprenda ha
de hacerse en el convencimiento de que
Su éxito esta en funcion de los desarro-
llos sobre esa materia que se llevan a
cabo en cualquier otro lugar del mundo.
Un esfuerzo bien intencionado e inteli-
gente en unas coordenadas locales
puede ser invalidado por los resultados
de otro esfuerzo paralelo realizado en
las antipodas.

Un segundo factor a tener en cuenta es
la evolucion de la tecnologia, caracteri-
zada por una parte por el vertiginoso
ritmo de avance que se produce, espe-
cialmente en los elementos mas criticos,
Yy, por otra, por el volumen de recursos
necesarios para hacer posible este avan-
ce. Las inversiones son cada vez mas
cuantiosas si se quiere mantener la posi-
cion en la carrera de la competicion tec-
nolégica. Al mismo tiempo, y no por
casualidad, sino parcialmente como con-
secuencia de dicho ritmo acelerado de
innovacion y de la presién de un merca-
do avido de novedades y regido por la
omnipotente presencia de la oferta
publicitaria, es patente el acortamiento
de los ciclos de vida de los productos,
que obliga a amortizar en plazos cada
vez mas cortos esfuerzos de innovacion
que han exigido dedicacion cada vez
mayor de recursos. La contradiccion
entre ambos términos es evidente.

Un tercer factor afecta sobre todo a la
toma de decisiones publicas en este
terreno, y es la tension presupuestaria a
que esta sometida la gestion de las admi-
nistraciones en estos tiempos y préctica-
mente en todas las latitudes. La necesi-
dad de aplicar criterios estrictos a la
dedicacion de fondos publicos, y la
pugna entre las legitimas prioridades que
para ello se definen, en un contexto en
el que la restriccion de los presupuestos
es un objetivo generalmente aceptado,
hace que las decisiones sobre ciencia y
tecnologia sean mas delicadas que
nunca.

En resumen, se estd hablando de deci-
siones que tienen una considerable
transcendencia a medio y largo plazo,
aunque se adoptan en el marco de las
condiciones objetivas inmediatas, y la
evolucién de cuyas consecuencias se
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sitia en un clima de una gran incerti-
dumbre. Quiza conviene recordar el
concepto de incertidumbre, bien distin-
to del de riesgo. Mientras éste (el ries-
go) es evaluable en términos de proba-
bilidad de ocurrencia en el marco de un
escenario de futuro razonablemente
conocido, la incertidumbre consiste,
precisamente, en el desconocimiento
del escenario en que se van a producir
los acontecimientos.

Todo lo que sea avanzar en el conoci-
miento de los posibles escenarios de
futuro contribuye a reducir el nivel de
incertidumbre en el que se producen
las decisiones estratégicas, si bien, es
evidente, la idea de reducir la incerti-
dumbre es siempre relativa y no existe
la posibilidad de hacerlo en una forma
cientificamente valorable. No obstante,
la reduccion, en la medida que sea
posible, es un objetivo importante para
mejorar la calidad de las decisiones
estratégicas adoptadas. Es aqui donde
se sitda la utilidad de la prospectiva
tecnoldgica. Su objeto es proporcionar
informacidn atil frente a un futuro
incierto debido a la celeridad de los
cambios sociales y econémicos, la rapi-
da evolucién de la tecnologia, el acor-
tamiento de los ciclos de vida de los
productos, el impacto de las tecnologi-
as de la informacidn y las telecomuni-
caciones y la globalizacion de los mer-
cados.

La prospectiva

La definicion méas usual de prospectiva
tecnolégica es la que se debe al Profesor
Ben Martin, del SPRU de la Universidad
de Sussex, y que ha sido adoptada por la
OCDE: Tentativas sisteméticas para
observar a largo plazo el futuro de la
ciencia, la tecnologia, la economia y la
sociedad con el propésito de identificar
las tecnologias emergentes que probable-
mente produzcan los mayores beneficios
econoémicos y sociales.

Hay que destacar varias cosas en esta
definicion:

En primer lugar, se trata de tentativas sis-
tematicas, lo que presupone la acepta-
cién de una disciplina metodoldgica y

una voluntad de continuidad ordenada
en el tiempo.

En segundo, esta proyectada y referida al
largo plazo, lo que quiere decir que no
se estd hablando de prospectiva cuando
se hacen previsiones sobre lo que puede
ocurrir dentro de unos meses.

Finalmente, se tiene en cuenta la evolu-
cion y los condicionamientos de la eco-
nomia y la sociedad, lo que hace que los
ejercicios de prospectiva tengan un
caracter multidisciplinar.

Una segunda definicién puede contribuir
a precisar mas el concepto de prospecti-
va tecnoldgica: Ejercicio colectivo de
analisis y comunicacion entre expertos
para identificar las componentes proba-
bles de escenarios de futuro: las proyec-
ciones tecnoldgicas de los mismos, sus
efectos sociales y econdmicos, obstaculos
y fuerzas a favor.

Conviene destacar aqui varios aspectos:

m El cardcter de ejercicio colectivo. La
prospectiva es siempre un proceso de
reflexion compartida, independiente-
mente de las metodologias que se utili-
cen para propiciar esa reflexion. Esta es
precisamente su mayor riqueza. No es
prospectiva, pues, el trabajo de gabinete
de prevision de futuro realizado por una
persona, por muy elevados que sean sus
conocimientos y perfecto el material de
consulta y estudio empleado.

® Ya se ha comentado la importancia
del largo plazo. 10, 15, a veces 20 afios
son los horizontes habituales de los
ejercicios de prospectiva. Ademas, los
plazos deben ser concretos. A la hora
de evaluar una hipotesis de futuro no
es valido hablar de més o menos pron-
to, m&s o menos tarde, en un plazo
razonable, etcétera, sino de antes de
cinco afios, en un plazo de entre cuatro
y ocho afios, no antes de diez afios,
etcétera.

m Las proyecciones tecnolégicas se
valoran en el marco de sus efectos socia-
les y econémicos. Esto conduce a situar
el conocimiento aplicado en las coorde-
nadas reales de la sociedad en la que se
va a aplicar. Un buen nimero de las
hip6tesis a contemplar y evaluar no son

tecnoldgicas sino que tienen que ver con
el entorno social y econémico en que se
desarrolla y aplica la tecnologia.

m lgualmente, se analizan y valoran los
obstaculos que se oponen a la materiali-
zacion de las proyecciones tecnoldgicas,
y las fuerzas que pueden facilitarla.
Como en el punto anterior, y en mayor
medida aun, estos obstaculos y fuerzas a
favor dependen mucho de la realidad
del pais.

Los ejercicios de prospectiva realizados
bajo estas premisas permiten identificar
campos de desarrollo y aplicacién de la
tecnologia y objetivos importantes a
largo plazo, establecer prioridades entre
dichos campos de aplicacion de la tec-
nologia, establecer prioridades y nexos
de unién entre ciencia y tecnologia,
identificar campos que pueden ser pasa-
dos por alto (inadvertidos) por estar en
la frontera entre varias disciplinas, etc.
Ciertamente, contribuyen a reducir el
nivel de incertidumbre, y éste es su pri-
mer objetivo.

Al mismo tiempo, hay que subrayar la
diferencia sustancial que existe entre
prospectiva y previsién o pronéstico.
Por medio de la prospectiva no se pre-
tende conocer lo que va a ocurrir, ni lo
que debe ocurrir, sino lo que puede ocu-
rrir. A través de la reflexion colectiva en
el contexto y condiciones descritas lo
que se hace es dibujar diversas posibili-
dades de evolucion que alimentan la
preparacién de decisiones, decisiones
que a su vez van a influir en que se
materialicen unas u otras de dichas posi-
bilidades.

Se identifican igualmente hitos e indicado-
res que permiten, a medida que van dis-
curriendo los acontecimientos, vislumbrar
las mayores o menores probabilidades de
las diferentes posibilidades identificadas, y
modificar las decisiones en consecuencia.
En definitiva, la prospectiva permite,
cuando se explotan adecuadamente sus
resultados, interactuar con el futuro, pues-
to que las decisiones que se van tomando
contribuyen a hacer mas probables unos u
otros de los escenarios posibles.
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El efecto movilizador

En otro orden de cosas, ha de mencio-
narse una caracteristica muy importante
de los ejercicios de prospectiva que es
su efecto movilizador. Como ya se ha
dicho, para llevarlos a buen fin es nece-
sario consultar y pedir su cooperacion
activa a gran nimero de expertos proce-
dentes de diferentes disciplinas y orige-
nes, que Se integran en mayor o menor
medida en el proceso, que asi adquiere
una gran relevancia en si mismo. Se dice
que en prospectiva el proceso es tan
importante como el producto. Utilizando
diversas metodologfas, pero siempre de
una forma sistematica, estos expertos
ponen en comun sus percepciones del
futuro, llegando a consensos sobre ellas.
Todo ello provoca un fructifero cruce de
culturas y experiencias que enriquece a
los participantes y fortalece esos vinculos
e interrelaciones que, como se decia mas
arriba, constituyen los aspectos mas criti-
cos del sistema nacional de innovacion.

A veces se resumen en la expresion las
cinco Cs los mecanismos que se ponen
en juego:

Se ponen en comunicacién grupos de
diferentes colectivos (distintos campos
cientificos y tecnoldgicos, industriales,
administraciéon publica...) que trabajan
juntos a lo largo del ejercicio intercam-
biando informacién y opiniones en una
forma sistematica.

Se obliga a esta poblacion selecta a con-
centrarse en el largo plazo, lo que no
es facil en la vida profesional habitual,
siempre sometida a la feroz presién de
lo inmediato.

Se sientan las bases para una coordina-
cién de las actividades cientificas y tec-
nolégicas futuras de los distintos grupos.

Se consigue un consenso sobre las ten-
dencias futuras y las prioridades de la
investigacion y desarrollo.

Se llega a un compromiso de los parti-
cipantes con los resultados conseguidos.

En resumen, este proceso contribuye a la
vertebracidn del sistema nacional de
innovacidn, y éste es un segundo objeti-

vo, que algunos autores, como se acaba
de decir, consideran tan importante
como el principal de reducir la incerti-
dumbre. Es hora de advertir que las
metodologias empleadas no son neutra-
les en relacion con este efecto moviliza-
dor, ya que inciden mucho con la nece-
sidad de recurrir a un ndmero mayor o
menor de expertos y en la forma e inten-
sidad en que éstos participan en los tra-
bajos.

En definitiva, con este doble objetivo de
reducir en lo posible la incertidumbre
que rodea a las decisiones estratégicas a
largo plazo, y vertebrar el sistema
nacional de innovacién mediante la
movilizacién de sus componentes,
muchos paises han abordado en la Ulti-
ma década ejercicios de prospectiva tec-
noldgica de amplio alcance. La excep-
cion notable es el caso de Japon, donde
su gobierno comenzo este tipo de tareas
en 1970. Hay algunas caracteristicas
comunes en los planteamientos de la
mayor parte de los paises, como son la
creacion de algun tipo de estructura per-
manente, por ligera que ésta sea, para
dar continuidad a las actividades de
prospectiva, y el hecho de que la direc-
cién es asumida por alglin organismo
gubernamental, aunque la ejecucion, en
general, descanse en entidades indepen-
dientes de prestigio.

A partir de estas bases mas o menos
comunes, la forma en que se realizan los
ejercicios nacionales son muy variadas.
Ya se ha dicho que es amplio el espec-
tro de metodologias que es posible utili-
zar: encuestas DELPHI, listas de tecnolo-
gias criticas, construccion de escenarios,
arboles de relevancia, etcétera. A distin-
tos paises corresponden distintas meto-
dologias, aunque es frecuente que se
empleen combinaciones de varias de
ellas. En cualquier caso, la més generali-
zada es la encuesta DELPHI, hasta tal
punto que a veces se confunde, como se
ha dicho antes, la prospectiva con el
método utilizado.

En cualquier caso, y sea cual sea tal
método, es conveniente advertir que los
resultados de los estudios no son el final
del ejercicio, sino que exigen una tarea
posterior de analisis, discusion y difusion
a la que ha de dedicarse esfuerzo, tiem-
po y recursos no desdefiables. De la

misma forma, el éxito depende en gran
medida de como se hayan realizado los
trabajos previos. En realidad, estos traba-
jos previos son la verdadera clave de un
estudio de prospectiva y exigen una pri-
mera movilizacion de expertos de dife-
rentes perfiles para su correcta realiza-
cion. Con esto se quiere poner de
relieve la transcendencia que tienen los
trabajos anteriores (preprospectiva) y
posteriores (postprospectiva) a la realiza-
cion de los estudios de prospectiva pro-
piamente dichos.

Tareas previas

En la etapa previa, que se esta denomi-
nando preprospectiva se contemplan
cuestiones determinantes como las
siguientes, a las que hay que dar res-
puesta y, al hacerlo, se estd definiendo
el camino a recorrer:

m En primer lugar, la realizacion, o no,
de un ejercicio de prospectiva de alcan-
ce nacional, es una decisién politica, y
asi debe ser considerado. No se trata de
seguir una moda internacional, ni de rea-
lizar pruebas piloto para ver lo que dan
de si, ya que el caracter colectivo y
movilizador que por su naturaleza tiene,
y la expresa voluntad de largo plazo,
comprometen fuerte e inevitablemente al
6rgano de poder que pone en marcha el
proceso.

Como toda decision politica, ésta debe
estar asociada a unos objetivos expresos
que pueden ser de diferentes tipos y no
son evidentes: ;Priman intereses de desa-
rrollo industrial o de adquisicion de
conocimiento? (Es prioritario promover
el didlogo y las consultas sistematicas
entre los agentes del sistema nacional de
innovacién? ;Se considera importante el
efecto social del uso de las tecnologias o
el dominio de ellas con objetivos de
desarrollo econdmico? Preguntas que se
plantean aqui a titulo de ejemplo, pero
que entre otras muchas son las que han
de encontrar respuesta para la definicién
de objetivos del ejercicio de prospectiva.

m Ha de definirse qué organismos publi-
cos van a ser responsables del ejercicio,
y de qué manera se van a relacionar con
otros 6rganos o departamentos afectados
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e interesados en lo que se va a empren-
der. El andlisis comparado de diversos
casos de diferentes paises indica que
esto, que parece algo banal que debiera
ser resuelto de oficio por la mera l6gica
de la estructura del poder, dista mucho
de ser asi, y puede llegar a constituir,
por el tradicional juego de los conflictos
de competencias, un obstaculo dificil-
mente salvable para el éxito.

m Otro tema a decidir es la entidad ope-
rativa que va a realizar los trabajos.
Como se ha dicho, aunque la responsa-
bilidad en todas las latitudes es asumida
por algin drgano de la Administracion,
la ejecucion suele ser encomendada a
instituciones mas o menos privadas, con
fuerte contenido tecnoldgico y que pue-
dan ser consideradas como interlocuto-
res validos por los agentes del sistema
nacional de innovacion.

m Prospectiva jpara qué? Y ;en qué
areas tematicas o sectores? La misma
definicion de los objetivos del ejercicio
conduce a la respuesta a estas preguntas.
Téngase en cuenta que la orientacion es
muy diferente seguin se considere el ejer-
cicio a escala del pais, o se intente llegar
a las proyecciones de areas tematicas
concretas. En el extremo, la considera-
cion de sectores industriales como ele-
mentos diferenciadores lleva a un gran
nivel de detalle en los aspectos a consi-
derar.

m Resueltos los interrogantes anteriores,
hay que plantearse el cdmo, es decir,
qué metodologias van a ser empleadas.
Mas adelante, en este trabajo, se van a
hacer algunas muy breves y superficiales
consideraciones metodoldgicas; baste
aqui dejar constancia de que las metodo-
logias son meramente instrumentales,
pero eso no quiere decir que sean neu-
trales. Especialmente desde el punto de
vista de la capacidad de movilizacion (a
la que tanta importancia se le dio antes)
no es lo mismo utilizar unas que otras,
pero lo cierto es que las mismas caracte-
risticas de un pais, 0 de un area tematica
pueden imponer, como cuestién de rea-
lismo, el uso de la metodologia adecua-
da.

m Finalmente, 0 quiza no tan finalmen-
te, se han de asignar recursos econo-
micos al proyecto. Estos ejercicios tienen

un coste elevado. Coste elevado en sen-
tido estricto, en recursos y presupuesto,
y coste elevado en tiempo. Son aspectos
que deben ser tenidos muy en cuenta al
principio del proceso. No se improvisan
estudios de prospectiva en seis meses al
servicio de exigencias politicas coyuntu-
rales. Por otra parte, el método DELPHI,
el mas utilizado, es seguramente el mas
costoso en recursos y plazos, pero tam-
bién el que garantiza méas amplio efecto
movilizador. En cualquier caso, se trata
de recursos publicos cuya aplicacion ha
de ser valorada en funcién de sus usos
alternativos.

Metodologias

Las cuestiones anteriores permiten deli-
mitar el marco en el que se va a realizar
el estudio de prospectiva propiamente
dicho. Antes de entrar en algunas consi-
deraciones sobre su desarrollo, convie-
ne, muy brevemente, aludir a las meto-
dologias méas frecuentemente empleadas,
puesto que, como se ha dicho, no acaba
de ser neutral el uso de una u otras. Sin
carcter excluyente, se van a mencionar
las siguientes: el método DELPHI, las
tecnologias criticas, la construccion de
escenarios, y los paneles de expertos.

El método DELPHI. Como es sabido, esta
metodologia consiste en el envio a un
conjunto lo mas amplio posible de

expertos de un cuestionario compuesto
por una serie de hipGtesis que han de
ser valoradas cada una de ellas en fun-
cion de unas variables, entre las que
destacan la importancia que se concede
a la hipdtesis, su plazo de materializa-
cion, su impacto desde diferentes puntos
de vista, su probabilidad, los obstaculos
que se oponen a su materializacion,
etcétera. Una vez procesados los resulta-
dos de la consulta se envian por segun-
da vez a los que respondieron, de forma
que cada uno de ellos pueda contrastar
lo que €l respondi6 con los valores més
generalmente aceptados y, en virtud de
esto reconsidere sus opiniones. El proce-
so se puede repetir mas veces, pero
generalmente se limita a dos interaccio-
nes, aunque sdlo sea por motivos de
realismo. Como el autor de estas lineas
ha podido escuchar a un colega de un
pais del norte de Europa: A la tercera
consulta no contestaria nadie.

Tecnologias criticas. EI método de las
tecnologias criticas, muy empleado en
Francia y Estados Unidos, consiste en
intentar cruzar las necesidades tecnoldgi-
cas de los mercados (Market Pull) con la
dindmica propia del progreso cientifico
(Technology Push) mediante la constitu-
cion de varios grupos de trabajo pluridis-
ciplinares, pero de orientacion temética,
que elaboran sucesivas listas de tecnolo-
gias en funcion de criterios de seleccion
muy vinculados a la realidad de la posi-
cién competitiva del pais en cuestion.
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Una estructura piramidal de equipos de
analisis va ensamblando estas listas de
tecnologias unas con otras hasta llegar a
una Unica relacién de prioridades. Hay
que tener en cuenta que el concepto de
tecnologia critica o clave sélo tiene senti-
do en funcién de un pais concreto y/o
de un proyecto estratégico relacionado
con su posicion competitiva.

Construccion de escenarios. Son bien
conocidas las técnicas de construccion
de escenarios de futuro. S6lo conviene
recordar que en inglés esta palabra equi-
vale mas bien a guion (perspectiva dina-
mica) que a marco, como en espafiol
(perspectiva estatica). El grupo de exper-
tos que construye escenarios, lo que
hace es identificar la forma en que se
pueden encadenar los acontecimientos y
en virtud de ello, disefia dos 0 més
expectativas de futuro (escenarios). Es
importante resaltar que las técnicas de
escenarios tienen utilidad si funcionan
asi, dibujando opciones alternativas que
pueden ser realidad seglin ocurran las
cosas por el camino. Esto permite identi-
ficar hitos e indicadores que a su vez
hacen posible corregir el rumbo de la
nave.

Paneles de expertos. Realmente, y aun-
que asi aparece en algunos textos sobre
prospectiva, la constitucion de paneles
de expertos no es una metodologia, sino
algo que se produce en todos los proce-
sos de prospectiva sea cual sea la meto-
dologia a emplear. La elaboracion de
hip6tesis para los cuestionarios DELPHI
es realizada por un panel de expertos.
Las listas de tecnologias criticas son pro-
ducto de la reflexién de diversos paneles
de expertos sectoriales. La construccion
de escenarios es el fruto del contraste de
grupos de expertos que aceptan una
metodologia conductista para alcanzar
resultados del cruce de sus percepciones
del futuro. En resumen, los paneles de
expertos estan siempre presentes en los
trabajos de prospectiva y, de hecho,
constituyen el elemento central de estos
ejercicios.

En realidad, en casi todos los casos lo
que se produce es una mezcla de varias
0 todas estas metodologias, que sdlo son
alternativas en apariencia. Ya se ha
dicho que los paneles de expertos son
obligatorios en todos los casos; es fre-

cuente que después de la realizacion de
una encuesta DELPHI, para explotar sus
resultados se utilicen las técnicas de lis-
tas de tecnologias criticas o de construc-
cion de escenarios. Lo que puede estar
mas sujeto a duda es emplear o no el
DELPHI, en funcién de los recursos dis-
ponibles y, mas importante, de la dimen-
sion de la poblacion a consultar.

Lo que es evidente es que el método
DELPHI es el que garantiza una mayor
movilizacion de opiniones expertas.
Algunos datos de paises emblematicos
son significativos; Japdn esta realizando
un DELPHI cada cinco afios desde 1970,
como se ha dicho mas arriba, y en el
dltimo (resultados publicados en 1997)
han participado 4000 encuestados. En el
primer ejercicio de prospectiva tecnolo-
gica del Reino Unido, realizado entre
1993 y 1995 por medio de DELPHIs sec-
toriales, los participantes fueron 7000.
En el DELPHI llevado a cabo en Alema-
nia en 1997, se contaron 2500 respues-
tas. Frente a esto, Francia ha involucra-
do en su estudio sobre tecnologias
criticas realizado en 1995 a algo mas de
300 participes.

Aspectos criticos

Es hora de Ilamar la atencion sobre algu-
nos aspectos criticos comunes a todos
los ejercicios de prospectiva, sea cual sea
su orientacion. Se mencionardn como
tales, la elaboracion de hipotesis, cuya
valoracién por expertos esta en el cora-
z6n de estos ejercicios; la movilizacion
de quienes deben colaborar en el ejer-
cicio; la consecucion de un grado sufi-
ciente de consenso, v el riesgo de dejar
desatendidos ejes tecnoldgicos de interés
en el contexto socioeconémico en el que
se trabaja.

m En todos las alternativas metodoldgi-
cas posibles, la clave de un estudio de
prospectiva descansa en la generacion
de hipotesis de futuro razonables y sol-
ventes. La identificacion de los temas o
hipdtesis a evaluar es uno de los
momentos mas delicados y complejos
del proceso. De esta correcta identifica-
cién y de una precisa expresion de los
significados de estos temas depende en
gran medida el éxito de la reflexion

colectiva que es el ejercicio de prospecti-
va, como se ha dicho anteriormente.

En este plano, ha de considerarse que
los ejercicios se ajustan a objetivos dis-
tintos de acuerdo con las caracteristicas
de las sociedades en que se desarrollan,
y de los contextos concretos en que
quieren aplicarse las politicas a las que
sirven de ayuda. Asi, por ejemplo, son
diferentes los tipos de hipotesis a esta-
blecer cuando se trata de ciencia mas
basica y cuando se trata de tecnologia
mas aplicada. Y, si se pone el acento en
la industria, habrd de considerarse la
estructura industrial real del pais. Cuanto
més proximos a la industria se quieran
los resultados, a mayor nivel de detalle
habran de descender los temas.

m La movilizacion de gran nimero de
expertos alrededor del ejercicio de pros-
pectiva, es uno de los mayores benefi-
cios de éste. Como ya se ha dicho, se
persigue conseguir asi una mayor verte-
bracion del sistema nacional de innova-
cién. Cuando se utiliza la metodologia
DELPHI, esta movilizacion se realiza en
dos niveles: un primer nivel, el de los
paneles de expertos que colaboran en la
definicion de hipdtesis, preparacién de
cuestionarios y definicidn de lineas
generales de los estudios, y posterior-
mente, en el anlisis de sus resultados;
un segundo nivel estd constituido por las
personas a las que se invita a cumpli-
mentar los cuestionarios DELPHI. Esto
plantea dificultades de consideracién,
por las reservas, o claro rechazo, de
muchos profesionales a prestar esta cola-
boracion, que supone dedicacion de
tiempo y esfuerzo no desdefiable y la
asuncion de un cierto compromiso.

No por casualidad se utiliza a veces en
tono festivo la palabra victimas para
referirse a los destinatarios de una
encuesta DELPHI. En consecuencia, el
seguimiento de los expertos ha de ser
muy intenso y personalizado, exigiendo
una gran dedicacion. Quiza sea de utili-
dad mencionar que internacionalmente
se considera un éxito una tasa de res-
puestas a una encuesta DELPHI del
orden del 30 por 100.

m El consenso entre los expertos que
participan en paneles y grupos de traba-
jo no es fécil. Un ejercicio de prospectiva
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tiene mucho de cruce de culturas y de
experiencias y, desde luego, de confron-
tacion entre opiniones. Incluso los
aspectos puramente metodoldgicos son
frecuentemente objeto de desavenencia.
A esto ha de afiadirse que no pocas
veces los expertos pueden estar influidos
por sus logicos (y por otra parte, legiti-
mos) intereses, ya que son profesionales
que estan desarrollando su labor en el
mundo real. Por ello es muy importante
cuidar de la diversidad de origenes y
mundos culturales y de intereses de los
componentes de un panel.

Al mismo tiempo, la influencia de una
personalidad fuerte puede desvirtuar los
trabajos de un panel. Sin olvidar que la
obsesion por alcanzar el consenso al
coste que sea puede ahogar el pensa-
miento creativo. Cuestiones todas ellas a
tener muy en cuenta al disefiar y pilotar
un ejercicio de prospectiva.

m Otro riesgo real es el de concentrar la
atencion y las prioridades en ciertas areas
tecnoldgicas o industriales, perdiendo de
vista 0 minusvalorando oportunidades que
pueden existir en otras. Por ejemplo, la
preocupacion por las nuevas tecnologias
de la informacion o por la biotecnologia
puede ocultar que la base productiva del
pais estd en otros sectores, aparentemente
menos intensivos en necesidades de incor-
poracién de tecnologia. Si la prospectiva
es una herramienta para hacer politica tec-
noldgica o politica de innovacion, ha de
estar pegada al terreno y en funcion de las
realidades del pais en el que se esta. Posi-
blemente no sea ocioso recordar unas
palabras dichas hace casi un cuarto de
siglo por Jacques de Brandt, en aquella
época Director del Instituto de Economia
de la Produccion de la Universidad de
Nanterre, En un contexto determinado las
tecnologias de punta no son necesariamen-
te las més recientes, sino las que mejor res-
ponden a las necesidades del mismo.»

La post-prospectiva

Es obvio que un ejercicio de prospectiva
no concluye al terminar los estudios rea-
lizados. Si asi fuera, se estaria hablando
de un ejercicio intelectual, sin duda de
gran interés, destinado a provocar la dis-
cusion de los iniciados. No es éste, sin

embargo, el objetivo buscado: se ha
dicho hasta la saciedad que tanto esfuer-
z0 y tantos recursos han sido puestos al
retortero para que faciliten informacion
que contribuya a mejorar la calidad de
las decisiones. Porque, al final, una enti-
dad que hace prospectiva no es mas que
una maquina que genera informacion
inteligente y, hay que afiadir, facilita el
uso util de tal informacién. Lo que ocu-
rre es que esto no se produce automati-
camente; por ello se convierten en esen-
ciales los procesos de difusion de los
resultados de los estudios realizados y
de explotacion de los mismos.

En general los gobiernos que han reali-
zado, o encargado realizar, estudios de
prospectiva, ponen a disposicion de la
opinién publica los resultados de estos
estudios en forma de publicaciones
ampliamente distribuidas, y muy habi-
tualmente a través de Internet. Estos
estudios suelen constituir un material de
una gran riqueza, utilizables directamen-
te por personal cualificado, pero de
arida digestion para quienes toman deci-
siones politicas o empresariales. Por ello
no se debe subestimar el peso que tiene
en el conjunto del proceso la fase que se
estd denominando post-prospectiva,
incorrectamente, puesto que forma parte
esencial del ejercicio.

La explotacion de los resultados de los
estudios de prospectiva tiene como
objetivo extraer de ellos conclusiones y

recomendaciones que sean directamen-
te utilizables. Los mecanismos a emple-
ar suelen ser la constitucion de talleres
en los que se profundiza en el material
acumulado a la luz de la estructura de
toma de decisiones a la que se pretende
dar servicio. Estos talleres (una vez mas
derivaciones del concepto de panel de
expertos, solo que ahora asumiendo
pleno protagonismo y mas intensa dedi-
cacion) deben tener una cierta continui-
dad y asumir las tareas de difusién. Un
ejemplo Gtil puede ser el del Reino
Unido, en donde, al concluir los estu-
dios y difundir sus resultados, en 1996,
se inici6 una fase de explotacion de
una gran intensidad, que se prolongé
hasta 1998, en la que se organizaron
eventos de difusion y se repartieron
130.000 informes de diferentes tipos
derivados de los DELPHIs sectoriales.
Se cred un grupo de trabajo en el Parla-
mento para analizar los resultados del
gjercicio; los diferentes ministerios ana-
lizaron, criticaron, y, en su caso, incor-
poraron sus conclusiones; fueron lanza-
dos programas de apoyo al desarrollo
tecnoldgico con convocatorias dirigidas
a universidades y empresas; se convo-
caron premios a proyectos vinculados a
las lineas prioritarias que se desprendi-
an del ejercicio de prospectiva, etcétera,
etcétera. Solo concluida esta intensa
fase, se lanzo, en 1999 el segundo ejer-
cicio de prospectiva britanico que, por
cierto, ya no incluye en sus contenidos
la realizacion de encuestas DELPHI.
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A diferencia del caso del Reino Unido,
en algunos estudios comparativos reali-
zados por instituciones independientes
(como puede ser el IPTS, el Instituto de
Estudios Prospectivos de la Union Euro-
pea, situado en Sevilla) se detectan pai-
ses en los que una insuficiente atencién
a lo que se esté llamando post-prospecti-
va ha conducido a una cierta esterilidad
practica del esfuerzo realizado. El efecto
de movilizacion, si se ha producido
siempre, y esto ya es bastante positivo,
pero en ocasiones no ha ocurrido lo
mismo con la aplicacion a las politicas
gubernamentales y a las estrategias
empresariales del conocimiento genera-
do por medio de estos proyectos. Se ha
olvidado, en estos casos, que no basta
generar conocimiento, sino que también
hay que saber comunicarlo.

Consideraciones finales

Finalmente, es conveniente llamar la
atencion sobre las limitaciones que exis-
ten en relacién con la comparabilidad
de los resultados de los estudios de
prospectiva realizados en diferentes pai-
ses. El hecho de que se trate de un
movimiento bastante universal, coinci-
dente en el tiempo y de que se estén
utilizando metodologias basicas comu-
nes, enmascara la realidad de que cada
gjercicio estd disefiado en funcion de la
realidad del pais y de la voluntad politi-
ca que subyace a su puesta en marcha.
Igualmente, las metodologias se ajustan
a las caracteristicas de cada uno. Por
todo ello, los resultados no son tan
comparables como podria creerse, aun-
que, una vez tenido esto en cuenta, es
muy Util el analisis de las coincidencias
y diferencias entre diferentes estudios
nacionales.

Caae

Seria deseable que con lo dicho hasta
aqui se haya conseguido transmitir una
idea mas o menos precisa de lo que es
la prospectiva tecnoldgica. En cual-
quier caso, parece necesario hacer
algunas consideraciones sobre lo que
no es:

O La prospectiva no aporta recetas, sino
materiales para la reflexion. Se equivo-
can quienes esperen que las conclusio-
nes de un estudio de prospectiva sirvan
de gufa para que responsables de
pequefias organizaciones tomen decisio-
nes a corto plazo.

0 La prospectiva no es un sustituto, ni
un procedimiento, ni siquiera un input
directo a los procesos de planificacion.
Aporta conocimiento para mejorar estos
procesos, pero las decisiones las tienen
que tomar quienes son responsables de
ellas.

Quizé parezcan obviedades estas preci-
siones, pero la experiencia muestra que
no lo son. No pocos contratiempos y
malas interpretaciones han tenido su ori-
gen en ignorarlas. Por eso es aconsejable
que los responsables de la toma de deci-
siones, los decision makers tanto pdbli-
c0s como privados, participen en alguna
forma en los ejercicios de prospectiva.
En primer lugar, para una mejor com-
prension del significado de éste, que
evite errores de interpretacion como los
comentados. Pero, ademas, para un

acceso mas completo al conocimiento
generado, porque, como ya se dijo, los
resultados publicados no contienen la
totalidad del conocimiento generado, ya
que una gran parte de éste estd asociada
al proceso. De hecho, los informes que
todos los paises publican (y desde luego
es irrenunciable hacerlo asi, porque estas
publicaciones son la forma de que el
notable esfuerzo realizado esté a disposi-
cion de todos) recogen la parte formali-
zada de los estudios, pero no la riqueza
de la reflexion realizada en los diversos
niveles de participacion que han tenido
lugar.

Conclusiones

1) Es licita la pregunta ;La prospectiva,
para qué? La respuesta aceptada es que
constituye una herramienta estratégica.
Es cierto. Pero antes de utilizar la herra-
mienta, hay que tener la voluntad politi-
ca de establecer una estrategia, y definir
los grandes objetivos de la misma.

2) La prospectiva tiene sentido en un
contexto nacional o regional, pero siem-
pre referida a un espacio socioeconémi-
co y cultural concreto. Parte de un buen
conocimiento de las realidades de ese
espacio, y una profundizacion en este
conocimiento es una premisa previa
indispensable en cualquier ejercicio de
prospectiva. Puede afirmarse, sin riesgo
a exagerar, que la prospectiva debe ser
lo contrario de la abstraccion.

N.° 331 + 2000/ 1



