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El articulo trata sobre la utilizacion de la prospectiva tecnologica en
el diserio y desarrollo de las politicas cientificas y tecnologicas. Primero,
hace una aproximacion conceptual en la que se presenta una doble vision
de la prospectiva como fuente de informacion para los decisores publicos
y como proceso de coordinacion en los sistemas nacionales de innovacion.
Después se repasa el uso de la prospectiva en otros paises, explicando
como y en qué contexto surgen. Por ultimo, se analiza la situacion es-
pafiola y sus tendencias y se plantean algunas reflexiones sobre la utili-
zacion de la prospectiva como instrumento de las politicas publicas.

1. Introduccién

Este trabajo trata sobre el papel de los gobiernos en la promocién del
desarrollo cientifico-técnico y la innovacidén tecnoldgica, més en particu-
lar sobre la utilizacién de la prospectiva tecnolégica en el disefio y desa-
rrollo de las politicas cientificas y tecnolégicas.

La relevancia de este analisis se fundamenta, por un lado, en la cre-
ciente importancia de la innovaciéon tecnolégica para el desarrollo econo-
mico y el bienestar social® y, por otro, en la constatacién de que el desa-
rrollo cientifico-técnico se viene produciendo de forma sistematica de la
mano del Estado y los gobiernos?. Ademads, en la ultima década, los re-
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cursos publicos aplicados a la investigacidn, la tecnologia y la innovacién
han sido sometidos a crecientes restricciones presupuestarias que re-
fuerzan la necesidad de demostrar su uso eficaz y eficiente y que deman-
dan la seleccién de aquellas actividades mds importantes desde el punto
de vista de sus implicaciones sociales, econémicas y de innovacion.

En este marco estratégico y coyuntural, a principios de los noventa,
emerge con fuerza un nuevo instrumento, conocido como prospectiva tec-
nolégica (technology foresight), que pasa a jugar un papel central tanto en
el disefio y desarrollo de una «nueva generacién» de politicas de ciencia,
tecnologia e innovacién?, como sobre todo en la retérica de la accién pu-
blica. Sin embargo, es imprescindible sefialar la diversidad de practicas,
metodologias y objetivos que se esconden tras el concepto de prospectiva,
asi como los variados marcos institucionales de su desarrollo en los dife-
rentes paises, por no hablar de sus impactos reales en las politicas.

Tras esta diversidad de practicas hemos diferenciado’ dos lineas de
desarrollo en las intenciones y en el uso de la prospectiva en el contexto
de las politicas cientificas y tecnolégicas: por una lado se utiliza como he-
rramienta generadora de informacién sobre los desarrollos tecnoldgicos
previsibles, que se ponen a disposicion —ademaés de otras— de los res-
ponsables de las politicas publicas y, por otro, como potencial proceso or-
ganizado de movilizaciéon y consulta sistemadtica de los actores de la I+D
(empresas, centros de investigaciéon, universidades, etc.) para la coordi-
nacién de las actividades y estrategias de investigacién e innovacidn.

Tradicionalmente el énfasis de la prospectiva se ha situado en la pro-
duccién de informacién sobre las tendencias futuras en el desarrollo tec-
noloégico (listas de tecnologias clave, informes de predicciones tecnolégi-
cas, etc.); sin embargo, hoy se insiste més en su relevancia como proceso
organizado de creacién de consenso sobre las tendencias futuras y de ali-
neamiento de los intereses diversos de los actores del sistema de innova-
cién; todo ello ademds de contribuir a la construccién de los objetivos y
prioridades nacionales consensuados entre los diversos actores. En la
mayoria de los paises la prospectiva se usa simplemente como una mera
herramienta para obtener informacién relevante en la toma de decisio-
nes, sin embargo, recientemente en Europa aparece con mucha claridad
el intento de sobrepasar esta situacion y utilizar la prospectiva como he-
rramienta de coordinacién y alineamiento de las expectativas tecnolégi-
cas que tienen los actores del sistema nacional de innovacién.

Por otro lado, la propia reelaboraciéon conceptual de las politicas de
ciencia, tecnologia e innovacién ha contribuido a sacar el proceso de defi-
nicién de las prioridades nacionales de I+D de los despachos de los mi-
nisterios o de las redes de intereses creados, y a intentar implicar de for-
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ma sistematica y organizada a un numero creciente de actores del siste-
ma. Ademas las politicas han abandonado los esquemas mas simplistas
basados en el modelo lineal de innovacién y el espontdaneo devenir del co-
nocimiento por etapas sucesivas desde la produccidon a la utilizacion. Hoy
se hace hincapié en los procesos de difusion, en el aumento de la capaci-
dad de absorcion y en la asimilacion de la tecnologia por el conjunto de la
sociedad, més que en la simple produccién de nueva tecnologia®. En este
contexto la prospectiva emerge como instrumento para poder contribuir
a reforzar los procesos de coordinacion a través de la interaccion y de la
transmision de informacién, propiciando la comunicacién entre usuarios
y productores de conocimiento en todas las fases del proceso de innova-
ci6n®, ayudando a la articulacién de la demanda, y, por tanto, contribu-
yendo de forma decisiva a la reducciéon de la incertidumbre sobre el de-
sarrollo tecnolégico posible.

En Espafia, a mediados de los ochenta, la prospectiva tecnolégica fue
reconocida, en el contexto de las reformas que afectaron a la politica
cientifica y tecnolégica’, como un elemento importante para la formula-
cién de las politicas. Entre los criterios que la Ley 13/86, para la Promo-
cion y Coordinacion General de la Investigacion Cientificay Técnica, defi-
ni6 explicitamente para tener en cuenta, en la elaboracién de las
prioridades nacionales, estaban las tendencias de desarrollo cientifico
técnico en los diversos campos. Ademas la CICYT (organismo supremo de
la politica cientifica y tecnoldgica espafola desde entonces) procedié a
crear una unidad especializada, la Agencia Nacional de Evaluaciéon y
Prospectiva (ANEP). Sin embargo, resulta paradéjico que habiéndose de-
sarrollado estas preocupaciones de forma tan temprana, en relacién con
otros paises europeos, y habiéndose alcanzado un elevado nivel de ins-
titucionalizacion en el seno de la ad:ninistracion publica, el grado de de-
sarrollo de la prospectiva ha sido muy limitado, tanto en cantidad de es-
tudios como en su impacto en los procesos de toma de decisiones y
formulacién de prioridades para las politicas de ciencia, tecnologia e
innovaciéon. Bien es cierto que se detectan tendencias significativas de
cambio.

Este articulo se organiza en tres bloques: el primero consiste en una
aproximacion conceptual a la prospectiva, y a su relaciéon con la politica
cientifica y tecnoldgica; en el segundo se repasa la situacién internacio-
nal en el uso de la prospectiva; en la tercera parte se analiza la situacién
espafnola, precisamente para intentar dar cuenta de la contradicciéon
senalada. Por ultimo, se plantean algunas reflexiones sobre la utilizacién
de la prospectiva como instrumento al servicio de las politicas de ciencia,
tecnologia e innovacion.
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2. Conceptualizacion de la Prospectiva Tecnolégica

En la ultima década se observa un cambio significativo, tanto en la
forma de entender la innovacién y los procesos conducentes a la misma,
como en la naturaleza de las politicas que se proponen para promoverla.
Durante muchos afios la concepcion dominante del proceso de innovacion
modelizaba éste como una secuencia de etapas que comenzaban en la
produccién de conocimiento basico, en cuyo apoyo debia concentrarse la
actuacion piblica, y tras pasar por la investigacion aplicada se llegaba al
desarrollo tecnolédgico, ya responsabilidad de las empresas. El desarrollo
tecnolégico y la generacién de nuevos productos, la transformacién del
nuevo conocimiento en riqueza, resultaba automédticamente de un proce-
so lineal. Sin embargo, miltiples observaciones empiricas a finales de los
anos setenta y principios de los ochenta evidenciaron los déficits inter-
pretativos de este modelo. Algunos paises, como Japén, sin apenas capa-
cidades cientificas basicas manifestaban resultados tecnolégicos e inno-
vadores extraordinarios, mientras que otros paises con una importante
base cientifica, como Reino Unido, no mostraban una tendencia similar.
Estas observaciones y el desarrollo de modelos evolucionistas ayudaron
a la formulacién de un esquema conceptual denominado sistemas nacio-
nales de innovacién® que en lo esencial representaba la reafirmacién de
la naturaleza colectiva y sistémica del proceso de innovacién. Desde este
punto de vista los resultados innovadores de los paises, regiones o em-
presas, no dependen exclusivamente de los recursos que se aplican al de-
sarrollo de conocimiento basico, sino también de la arquitectura institu-
cional en la que se desenvuelve la innovacién. Asi pues, la coordinacion
de los diversos actores de un sistema de innovacién, y el disefio de las ins-
tituciones de apoyo al mismo, pasaron a ser una preocupacion adicional
de las politicas publicas, que hasta entonces se aproximaban al problema
exclusivamente desde la creacién de incentivos y la proteccion de los de-
rechos de propiedad.

Ademads de un cambio en los modelos cognitivos sobre la innovacioén,
las politicas y acciones emprendidas por los gobiernos en favor de la cien-
cia, la tecnologia y la innovacién también han madurado en estos arnos.
Hasta mediados de los ochenta el modelo dominante de la accién publica
en la mayoria de los paises, incluida Espaiia, correspondia a un modelo
basado en la primacia del apoyo a la produccién y desarrollo de nuevas
tecnologias, en detrimento de las politicas de difusién y absorcion tec-
nolégica; muy pocos paises tenian modelos de politicas en los que domi-
naban las segundas®. Hoy sin embargo se insiste en la mayor relevancia
para el desarrollo econémico y el bienestar social de las politicas de difu-
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si6n'?; las politicas, ademas de estimular la produccién de nuevo conoci-
miento, pretenden incorporar las demandas de los usuarios y propiciar la
comunicacién entre usuarios y productores en todas las fases del proceso
de innovacién?’.

Paralelamente los gobiernos han limitado las formas tradicionales de
apoyo a la ciencia y la tecnologia basadas exclusivamente en la delegacion
de la responsabilidad a los actores de la investigacién. Los gobiernos han
desarrollado sistemas de seleccién de prioridades'? y objetivos cientifico-
técnicos como mecanismos de guia de las actividades de investigacion de
los actores publicos y privados. La investigacion estratégica'® ha pasado a
ser un elemento central en los mecanismos que los gobiernos utilizan para
fomentar el desarrollo cientifico-técnico y la innovacién. Por ultimo, la cri-
sis en la financiacién publica de la investigacion de finales de los ochenta
y principios de los noventa y la escasez de recursos disponibles, han au-
mentado la importancia de la seleccién de prioridades nacionales para la
I+D. Seleccionar adecuadamente los objetivos, para utilizar eficientemen-
te los recursos, deviene un elemento central de las preocupaciones de los
responsables de las politicas de ciencia e innovacién'?.

Estas tendencias en la evolucion de las politicas combinan pues, una
mayor relevancia de la seleccién de objetivos y tareas prioritarias, con un
mayor énfasis en la incorporacién de otros actores del sistema de innova-
cién, distintos de los investigadores o productores de conocimiento. Esta
situacién aumenta la presién sobre las politicas publicas para lograr un
equilibrio o balance entre el necesario proceso de orientacién/direccion
(steering) que los gobiernos pretenden y la agregacion (aggregation) de los
intereses y preferencias de los diversos actores de la innovacién'®; este
equilibrio resulta imprescindible en una actividad, como la I+D, donde la
ejecucidn es delegada por el gobierno en otros actores y donde metaférica-
mente se puede establecer una relacién principal-agente'®. Esas dimen-
siones, que pueden identificarse en los sistemas de innovacién, necesitan
encontrar un equilibrio para el adecuado funcionamiento del mismo;
orientacion / direccion por parte de los legitimos representantes politicos,
pero al mismo tiempo, agregacion de las expectativas e intereses de los di-
ferentes actores que intervienen en el desarrollo cientifico y tecnologico,
para hacer viable la propia actividad de produccién de conocimiento e in-
novaciéon. En este contexto la prospectiva tecnologica emerge como un ele-
mento relevante para ayudar en ese proceso.

Aunque la prospectiva esta de moda no es una herramienta nueva,;
sus primeros desarrollos estan asociados al perfeccionamiento de los ins-
trumentos de planificacién y gestion derivados de la investigacién opera-
tiva y a la emergencia de los estudios de futuro!”. Aunque en los afios 70
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la prospectiva tecnolégica se consolida en Japén, no es hasta principios
de los noventa cuando adquiere su nuevo significado, especialmente en el
contexto Europeo occidental, asociado a las politicas de ciencia. tecno-
logia e innovacion.

La prospectiva se ha considerado parte de los instrumentos de infor-
macién'® con los que algunos decisores politicos han contado a la hora de
establecer las prioridades de I+D. La actuacion racional de los respon-
sables politicos a la hora de tomar decisiones requiere la utilizacién de
informacién, para ello recurren a toda una serie de actividades que les
proporcionan inputs; es aqui donde se podria situar la prospectiva, en-
tendida como fuente de informacién (documentos, informes, etc.). La te-
oria clasica de la toma de decisiones postula que los actores (incluidos los
responsables politicos) buscan informacién hasta un limite sensible en el
que se evaluan los costes de la produccion de nueva informacién y el be-
neficio que les reportard; es asi como podrie calcularse la inversién en
prospectiva (informacidn sobre las tendencias futuras y escenarios posi-
bles), o en otras fuentes de informacién, que hubieran estado dispuestos
a realizar.

Sin embargo, también se ha podido observar que los responsables
politicos, con frecuencia, no utilizan toda la informacion de la que dispo-
nen'®. Las politicas de ciencia y tecnologia se desenvuelven en contextos
de gran incertidumbre, lo que lleva a los decisores politicos a solicitar
mucha més informacién de la que pueden utilizar; la informacién adquie-
re asi un valor simbélico?® que se traduce en el reconocimiento para sus
poseedores de su competencia para tomar decisiones. Asi pues la infor-
macion (y la prospectiva por tanto) y su disponibilidad legitiman la deci-
sién; la prospectiva, en su dimensién de informacién para la toma de de-
cisiones, tiene pues ciertas propiedades simbélicas, que debemos tener en
cuenta a la hora de entender las formas y maneras en que se usa dentro
de las organizaciones, pero debe sefialarse que el valor simbdlico no ga-
rantiza ni su oportunidad ni su adecuada gestién en las organizaciones.

El resurgimiento actual de la prospectiva adquiere dimensiones que
superan la mera produccién de informacién para la toma de decisiones, y
abre perspectivas novedosas que merece la pena explotar. La puesta en
marcha de ejercicios de prospectiva en varios paises de forma simultéanea,
aunque de naturaleza sustancialmente distinta, evidencia esta tenden-
cia?!. Ben Martin se refiere a la prospectiva como «el proceso que se ocupa
de forma sistemdtica de vislumbrar a largo plazo, el futuro de la ciencia y
la tecnologia, la economia y la sociedad con el objeto de identificar las dre-
as estratégicas de investigacion y las tecnologias genéricas emergentes que
probablemente reportardn beneficios econdmicos y sociales»?2.
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Dos aspectos se resaltan en la definicion: en primer lugar la prospec-
tiva aparece considerada como un proceso y no un simple conjunto de
andlisis o estudios sobre el futuro, lo que la sitia en una perspectiva
dinamica y que hace que su continuidad sea condiciéon de eficacia, aun-
que estudios puntuales puedan también ofrecer informacién relevante
para los procesos de toma de decisiones. El segundo es que se incorporan
en la definiciéon la sociedad y los beneficios sociales, ampliado los tradi-
cionales objetivos industriales y comerciales. Esto implica la utilidad de
la prospectiva para proporcionar informacién que puede utilizarse en la
formulacion de politicas, la planificaciéon y la toma de decisiones.

Toda accién humana de naturaleza intencional lleva implicita un c4l-
culo que incluye el futuro, y en toda intervencion politica se integra una
vision del futuro preferible. La aportaciéon de los procesos de prospectiva
se cifra en la incorporaciéon de una metodologia formal que permita di-
senar el futuro basandose en el conocimiento de las propias posibilidades,
la situacion externa del desarrollo de las tecnologias (con especial refe-
rencia a la competencia industrial y cientifica), los mercados de referen-
cia actuales y potenciales, el impacto en el comercio exterior, la acepta-
bilidad o demanda social y cultural, etc. Exploremos, pues, algunas de las
virtudes que se le atribuyen.

En principio, la nueva concepcion de los ejercicios de prospectiva se
ha sintetizado en unas caracteristicas constitutivas, a las que se deno-
minaban las 5 C23: comunicacidn, concentracion en el largo plazo, coordi-
nacion, consenso y compromiso.

Los ejercicios de prospectiva propician la comunicacion entre todos
los actores implicados en la construccién del futuro, es decir, ponen en
contacto empresarios, cientificos, politicos, expertos en prospectiva, pe-
riodistas y personal implicados en el futuro de la ciencia, la tecnologia y
la innovacion, y facilita la comunicacion entre ellos. Entre los actores, po-
tencia la transferencia del conocimiento y el alineamiento de las expec-
tativas tecnoldgicas. Pueden aparecer ciertas desconfianzas entre los
mismos (sobre todo entre cientificos e industriales), por ejemplo a la hora
de desvelar «<informacién sensible», lo que supone un riesgo para la cohe-
rencia de los ejercicios de prospectiva; sin embargo, las potenciales ga-
nancias colectivas, aunque desigualmente distribuidas, deben senialarse.

La prospectiva se concentra en las expectativas tecnoldgicas y en las
visiones a largo plazo, porque se demanda a los participantes que eviten
concentrarse en los problemas a corto plazo; pero no debe olvidarse que
en el contexto de coordinar las acciones de los actores de la innovacion,
pueden emerger tensiones, en la medida que se definan las posiciones de
los actores (basados en sus intereses y sus propias visiones de futuros de-
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seables), que si se radicalizan puede dificultar una coordinacién satisfac-
toria para todos. Aunque la ambigiiedad es un buen lubricante de las di-
vergencias, se hace necesario buscar un equilibrio entre la coordinaciéon
y la explicitacion del futuro.

La prospectiva, en este nuevo contexto, emerge como una herramien-
ta importante para la coordinacion de los actores, tanto piublicos como
privados (gobierno, industria, universidad, grupos publicos e interme-
diarios) que participan en el proceso de produccién y utilizacién de cono-
cimiento cientifico-técnico, dado que permite a los participantes coordi-
nar sus actividades politicas y estrategias de I+D y ajustarlas, tras
conocer las predicciones de sus competidores o de otros actores. Los ejer-
cicios de prospectiva, al ser productores de informacion explicita sobre
las expectativas de futuro y articuladores de las interacciones de los ac-
tores, pueden utilizase para la gestion de la innovacién y, en definitiva,
para la coordinaciéon de los sistemas nacionales de innovacién. El esta-
blecimiento de la coordinacién en las politicas publicas no esta exenta de
tensiones, ya que los responsables politicos prefieren limitar el uso de la
prospectiva para reducir el compromiso que eso supone, pero paralela-
mente reconocen la importancia que la coordinacién tiene para la legiti-
macion de sus decisiones y para la integracion de los diferentes actores
en la construccion de un futuro deseable.

La prospectiva propicia el consenso necesario para el desarrollo de es-
trategias colectivas y para el disefio de nuevas politicas de ciencia y tec-
nologia, dado que ayuda a los participantes a establecer acuerdos para la
determinacién de prioridades compartidas; sin embargo, en la medida en
que esclarece las diferentes. posibilidades de futuro, disminuye la incer-
tidumbre y contribuye a constreiiir a los responsables politicos, ya que se
reduce su libertad de accién en la toma de decisiones.

La participacién (o no) de los diferentes actores en los ejercicios de
prospectiva tiene como consecuencia el compromiso y la inclusién (o ex-
clusion) de éstos en los procesos de toma de decisiones; la implicaciéon de
los actores en este proceso genera un sentimiento de responsabilidad
compartida que refuerza el compromiso para que las predicciones se con-
viertan en objetivos a realizar. Los actores participantes en el proceso in-
tentan disminuir la ambigiiedad surgida de los planes de accién basados
en los ejercicios de prospectiva para garantizar su influencia. Los res-
ponsables politicos, por el contrario, intentan incrementarla con el obje-
tivo de mantener su grado de libertad en la toma de decisiones y para re-
ducir los compromisos que dificultarian posibles alianzas.

Hasta ahora hemos senalado como se caracteriza la generaciéon de
ejercicios de prospectiva, pero es importante considerar dénde y cémo
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emergen. De esta manera debemos resaltar que la relacién entre politica
y prospectiva se establece en dos niveles diferentes, aunque se puede ha-
blar de una relacién de realimentacién. Por un lado, el desarrollo de la
prospectiva depende de la infraestructura institucional y de la voluntad
politica en implantarla. Por otro, la informacién e interaccién que gene-
ran los ejercicios de prospectiva resulta crucial en los procesos de toma
de decisiones, ya que supone tanto legitimaciéon como influencia en las
politicas. Por consiguiente, la prospectiva como proceso puede tener una
funcién importante en la planificacion y toma de decisiones en las politi-
cas y en la selecciéon de prioridades de los programas de investigacion y
desarrollo, pero su desarrollo depende en gran medida de la voluntad y
de los intereses de los responsables politicos y del contexto existente, ya
que la puesta en marcha de un ejercicio de prospectiva no es necesaria
sino contingente y depende en gran medida de los problemas planteados
en ese momento en el entorno decisional.

3. La difusién internacional de la Prospectiva Tecnolégica

Ya se ha sefialado que la puesta en marcha y desarrollo de actividades
o ejercicios de identificacion de las tendencias tecnolégicas futuras, de-
pende en gran medida de la voluntad y de los intereses de los responsa-
bles politicos y del contexto existente; el desarrollo de la prospectiva no es
necesario, sino contingente y depende de qué problemas la prospectiva se
pretende sea la solucién o como pueda contribuir a ella. E]l desarrollo de
la prospectiva exige actores intencionales (generalmente funcionarios gu-
bernamentales y decisores publicos) que desarrollen la estrategia de unir
la prospectiva a la solucidon de algunos problemas identificados. Por otro
lado puede decirse que, si el momento de inclusién de la prospectiva en la
agenda decisional depende de los actores, la forma y caracteristicas que
adopta la misma estan constrenidas por el contexto institucional y los mo-
dos de organizacidn de las politicas de ciencia, tecnologia e innovacion.

Caracterizando brevemente el proceso puede decirse que éste comienza
con una iniciativa del gobierno o de las autoridades para responder a cam-
bios percibidos en el entorno de actuacién, bien sean crisis generales (por
ejemplo la crisis de competitividad, la falta de conexion de la investigacion
académica con la industria, etc.) o derivadas de los sesgos creados por poli-
ticas aplicadas anteriormente (corregir la excesiva orientacion de las poli-
ticas publicas anteriores). La necesidad de adaptacion en el esfuerzo pu-
blico presiona no solamente en favor de la evaluacién de resultados, sino
en la mejor seleccién de las tecnologias y actividades a ser financiadas en
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el futuro. Asi pues, podremos predecir un marco favorable a la emergencia
de la prospectiva, siempre que los decisores quieran afrontar la solucién de
problemas desde perspectivas nuevas y ademads se encuentren presionados
por la creciente necesidad de seleccionar prioridades, o hagan un replan-
teamiento general de sus modalidades de intervencién. Ademas, dado que
la prospectiva es una practica local extendida internacionalmente, puede
decirse que es condicién necesaria en su desarrollo que no emerjan otras
formas instrumentales alternativas de la accién publica (o que la solucién
de esos problemas tome otra forma) que puedan competir con la prospecti-
va. En cuando a la modalidad metodoldgica adoptada las opciones que se
tomen dependeran de la estructura institucional, de las reglas del juego de
la politica publica en este campo. Las formas de desarrollar la solucién se
adaptardan al estilo?* de politica publica dominante, mds asociado a la
agregacion o a la direccién, con mayor peso del instrumento de informacién
o de los aspectos de interaccién sefialados anteriormente. Por ultimo, hay
que considerar los procesos de imitacién de los decisores y los procesos de
difusién internacional de las practicas y politicas a través de agencias es-
pecializadas como la OCDE?’ o0 la Comisién Europea®.

La tendencia que se observa en este momento es de franca expansion
en la utilizacién de la prospectiva y a continuacion se describiran breve-
mente algunos ejemplos, tales como los casos de Estados Unidos, Japén,
Francia, Alemania, Holanda y Reino Unido?’.

Puede afirmarse que el pais pionero en la produccién de informacién
sobre las tendencias de desarrollo tecnolégico futuro para uso guberna-
mental fue Estados Unidos. En 1937, durante el gobierno de Roosevelt,
se publica un informe titulado Tendencias Tecnoldgicas y Politica Nacio-
nal?®. Durante los afios cincuenta, la RAND Corporation?® y otras institu-
ciones similares desarrollaron las herramientas bédsicas de la denominada
previsién tecnolégica (Technology Forecasting)®, en asociacién con otras
técnicas como la investigacién operativa, el andlisis de riesgos y el anali-
sis coste-beneficio. A principios de los afios sesenta, y como respuesta a
la creciente preocupacién social sobre los efectos medioambientales de al-
gunas tecnologias, la administracién Kennedy manifesté su compromiso
para evaluar las repercusiones del conocimiento cientifico con el objetivo
de prevenir los efectos adversos y destructivos que pudieran ocasionar??;
el proceso abierto culminé con la creacidon, en octubre de 1972, de la Of-
fice of Technology Assessment (OTA)*. En Estados Unidos las activida-
des de anadlisis de las tendencias de futuro se han realizado en los dife-
rentes departamentos gubernamentales y agencias (Defensa, Comercio,
la NASA, etc.), pero desde principios de los noventa de forma continuada,
en la Office of Science and Technology Policy, adscrita a la Casa Blanca y
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en el National Critical Technology Review Group se ha venido trabajan-
do en esta direccion; en 1991, el primer Panel Nacional de Tecnologias
Criticas presentd una lista de las 22 tecnologias consideradas esencia-
les®3. En marzo de 1995 se present6 el Tercer Informe Nacional de Tec-
nologias Criticas por encargo del Congreso y coordinado por la Rand Cor-
poration-Instituto de Tecnologias Criticas. Ademads se realizan, por los
grandes grupos de consultoria tecnolégica americana, como Coopers &
Lybrand o Ernst & Young, numerosos estudios prospectivos que son fo-
recasting (previsién) mas que foresight (prospectiva) propiamente dicho.
También se menciona recientemente el trabajo de la Universidad George
Washington sobre «Tecnologias Emergentes»34. -

En Japoén desde finales de los afios cincuenta y principios de los se-
senta departamentos gubernamentales, agencias e industrias comenza-
ron a preocuparse por el futuro en el contexto de la planificaciéon indus-
trial. Los Ministerios de Correos y Telecomunicaciones, de Transportes y
de Educacion realizaron sus propios ejercicios de prospectiva. En 1971 el
Primer Ministro encargé al Consejo para la Ciencia y la Tecnologia la
creacién de la Science and Technolgy Agency (STA)%, con la misién de
proporcionar informaciéon a los diferentes ministerios para definir las
prioridades de I+D, y de planificar y coordinar la actividad cientifico-tec-
nolégica. En 1988 se creé el National Institute of Science and Technology
Policy (NISTEP)* para reforzar las actividades de politica cientifica que
se realizaban dentro de la STA. Desde ese ano se han venido realizado de
forma periddica (cada cinco anos) y continuada ejercicios de prospectiva,
a través de encuestas Delphi a expertos para determinar sus opiniones
sobre las nuevas tendencias y direcciones en el desarrollo del conoci-
miento y sus aplicaciones con claro interés industrial. En 1997 se publicé
el informe correspondiente a la Sexta Encuesta de Prevision Tecnolégi-
ca’” Delphi. Ya se recoge el desarrollo de la colaboracién internacional3®
llevada a cabo con Alemania (1992/93) y con Francia (1994/95), y ademas
Japon ha empezado a incorporar la opiniéon publica para conocer los de-
seos de la poblacién con vistas al futuro®.

En Francia a principios de los ochenta, tras la llegada de Mitterand
a la Presidencia, se producen los primeros antecedentes directos de eva-
luacion de tecnologias, con el proyecto de Ley para la creacion de la Offi-
ce Parlementaire d’Evaluation des Choix Scientifiques et Technologiques
(OPECST)* aprobado en 1985, sin embargo alli existia una fuerte tradi-
cién local asociada a la planificacién a medio plazo*'. En este pais se
constata la existencia de dos procesos paralelos de avance en la prospec-
tiva realizados desde el Ministerio de Industria y desde el Ministerio de
Enserianza Superior e Investigacion. A finales de 1993 se inici6 en el pri-
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mero un ejercicio de prospectiva con el objetivo de identificar las tecno-
logias claves para la industria francesa. Este ejercicio se centré en de-
tectar las necesidades de la industria y la sociedad, mas que en el avan-
ce de la ciencia y la tecnologia o en la prediccion propiamente dicha; como
resultado del mismo se publicé en 1995 el informe Las 100 tecnologias
claves para la industria francesa para el 2000*?. En 1997 ADIT-Agence
pour la Diffussion de I’ Information Technologique*® publicé un informe
nuevo, Anuario de las tecnologias clave**. Paralelamente, en 1994, el Mi-
nisterio de Educacién y el de Defensa encargaron a BETA (Bureau d’E-
conomie Théorique et Appliquée), un grupo de investigaciéon de la Uni-
versidad de Estrasburgo, la realizacién de un ejercicio de prospectiva en
el que también colaboré la empresa SOFRES. En este ejercicio Delphi se
seleccionaron un conjunto de tecnologias, y se conté con la colaboracion
de japoneses y alemanes. Los responsables franceses del mismo realiza-
ron algunas criticas al método Delphi utilizado, y propusieron la inclu-
sién en esta encuesta de una seccién sobre estilos de vida y cultura y al-
gunos cambios metodologicos, tales como la interpretacién de los temas a
los que se confieren mucha importancia, pero sobre los que hay poco con-
senso, la determinacién de si las respuestas a los temas deben ser parti-
culares o globales, etc., asi como otras informaciones que pudieran facili-
tar la determinacién de distintos escenarios y visiones de futuro®®.

En Alemania el interés por la prospectiva no aparece hasta finales
de la década de los ochenta, y éste adoptarda también una forma domina-
da por los estudios Delphi. Algunas de las razones que explican este re-
traso son la propia Constitucion alemana que reconoce la autonomia de
la Ciencia, la estructura federal del pais que supone la autonomia de los
Landers para gestionar la educacién superior y la investigacién al mar-
gen de las directrices del gobierno central y la buena situacién econémi-
ca que disfrutaba el pais durante esta época que no hacia necesaria la se-
leccién de prioridades ya que los recursos disponibles eran suficientes?®S.
Pero las circunstancias cambiaron con la reunificacién y el reto de inte-
grar dos sistemas de investigacion diferentes, con una crisis econdmica,
la presién que el Partido Verde realizaba en el Parlamento y a la con-
cienciacién, cada vez mayor, de la sociedad alemana frente a los proble-
mas y riesgos medioambientales que suponen la incorporacién de algu-
nos avances cientificos y técnicos. También ejercié cierta influencia en el
cambio de actitud de los politicos la importancia que se estaba dando a
los ejercicios de prospectiva en otros paises?’. La consolidacién de los
ejercicios de prospectiva se inicia en 1992 cuando el Ministerio Federal
de Educacion, Ciencia, Investigacion y Tecnologia (BMFT) encarga al
Fraunhofer Institute fiir Systemtechnik und Innovationsforsgung (1SI-
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FhG) la realizacion de un ejercicio de prospectiva La Tecnologia a prin-
cipios del siglo XXI. Este ejercicio se dividié en tres etapas que aborda-
ban diferentes horizontes temporales?®. La metodologia aplicada en la
primera etapa (con la visién a corto plazo de 5 anos) fue el an4dlisis de pa-
tentes para establecer la relacién existente entre la productividad tec-
nolégica y las cuotas de mercado. La segunda etapa (medio plazo, 10
anos) opté por la aplicacion de «arboles de relevancia», para identificar
los problemas existentes, las necesidades futuras y las tecnologias que
son capaces de solventarlas. En la ultima etapa (largo plazo, 20 6 30
anos) se recurrié a la encuesta Delphi, y su realizacion fue casi paralela
a la 5% encuesta Delphi japonesa (1990-1992). La publicacién de los re-
sultados de ambas encuestas en 1993 fue simultdnea para evitar in-
fluencias mutuas. En este informe se recogen las dificultades encontra-
das a la hora de traducir la encuesta japonesa*?, dificultades que llevaron
a elaborar un proyecto llamado «Mini-Delphi» en el que se realizaron al-
gunas modificaciones metodolégicas, los temas se adaptaron a la situa-
cién alemana y, ademas, se reorganizan los criterios de evaluacion. El se-
gundo Delphi aleman se desarrollé en 1998%. Aunque no existe una
evaluaciéon del impacto en la toma de decisiones y en la asignacién de re-
cursos para la politica cientifica y tecnolégica parece que los ejercicios de
prospectiva han tenido un impacto significativo en la sociedad alemana,
ya que el Ministerio encargado de realizarlos, se ha preocupado en dis-
tribuir los resultados obtenidos entre las partes interesadas®!.

Holanda presenta un caso interesante de uso de la prospectiva, en un
contexto de gran influencia de las grandes empresas en el desarrollo de la
I+D y de autonomia organizativa de la ciencia. Hay precedentes anterio-
res a partir de la década de los ochenta cuando algunos Consejos de In-
vestigacion, tales como los encargados de agricultura, investigaciéon medio
ambiental y salud llevaron a cabo varias actividades de prospectiva. En
Holanda también hay una cierta division entre los Ministerios de Eco-
nomia, que se ocupa de la coordinacion de la Politica Tecnolégica, y el Mi-
nisterio de Educacién, Cultura y Ciencia, que coordina la Politica Cienti-
fica. Los ejercicios llevados a cabo por estos dos ministerios resultan
complementarios ya que mientras que Economia se centra en las posibili-
dades de que emerjan nuevas tecnologias dentro de la industria, el de
Educacién tiene como objetivo el desarrollo cientifico y social que debe re-
flejarse en un amplio contexto socio-politico®®. Es una caracteristica muy
singular del caso holandés la insistencia en que los ejercicios de prospec-
tiva, ademads de identificar los nuevos desarrollos de ciencia y tecnologia,
relacionen éstos con las necesidades sociales®. De 1989 a 1994 el Minis-
terio de Economia realizé un ejercicio de prospectiva tecnolégica para con-
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seguir informacién destinada a la elaboracion de politicas tecnolégicas, en
favor de las pequenas y medianas empresas (PYMEs). La metodologia uti-
lizada en este proceso fue la formulacién de listas de tecnologias criticas,
que una vez analizadas se facilitaban a las PYMEs para que pudieran
comprobar sus oportunidades®. En 1997, este Ministerio ha iniciado un
nuevo ejercicio de prospectiva centrado en su propia economia y al que ha
denominado Technology Radar y que ha publicado recientemente un es-
tudio®®. En 1992 el Ministerio de Educacién, Cultura y Ciencia nombré un
Comité Directivo de Prospectiva que debia ocuparse de supervisar los pro-
cesos de prospectiva que se estaban llevando a cabo en Holanda y propor-
cionar a este Ministerio informacién para disefiar las politicas cientificas.
Los métodos adoptados por el Comité para desempeiiar sus funciones fue-
ron la definicién de escenarios (llevada a cabo por el Grupo de Planifica-
cion de la empresa Shell), la constitucién de grupos de trabajo que orga-
nizaban conferencias estratégicas y la formacion de paneles de expertos
(entre 5 y 10), que también incorporaron a los usuarios. El objetivo que
guié la coordinacién de los diferentes procesos de prospectiva fue la elec-
cion de las politicas cientificas centradas en tres areas: la educaciéon y la
formacion del personal investigador para mantenerse en el ambito inter-
nacional e incorporar rapidamente los desarrollos cientificos; la identifi-
cacion de las investigaciones que pueden contribuir a aumentar la inno-
vacion en determinados sectores; y, por ultimo, indicar qué puede aportar
la investigacion a la comprension de cuestiones sociales, como la sosteni-
bilidad, el aumento de la poblacién o el cambio de valores.*¢ El Comité Di-
rectivo proporciona informes al Ministerio cada cuatro afios y en el reali-
zado en 1996, incluyé una sintesis general titulada Un Sistema de
Conocimiento Vital: La investigacion holandesa con vistas al futuro®’.
Cuando se habla de prospectiva (Foresight) el Reino Unido se presen-
ta como el caso paradigmatico de los nuevos esfuerzos para convertir la
prospectiva en un eje central de la politica cientifica y tecnoléogica. La tra-
dicional autonomia de la ciencia y de los Consejos de Investigacion se
quebroé en el contexto de la liberalizacion econémica y de la privatizacion,
con la insistencia en la necesidad de orientar la investigacion académica
hacia la industria y la sociedad. Ademads una estrategia de la burocracia
por recuperar el protagonismo perdido en la direcciéon del desarrollo tec-
nolégico, tras los procesos de privatizacion, ayudé a que la prospectiva
emergiese como la solucién. El asunto de fondo seguia siendo la paradoja
britdnica del desarrollo tecnolégico, e influyé en los responsables politicos
que vieron la necesidad de identificar areas de investigacion y tecnologia
con futuro. La andadura prospectiva se inicié en 1992 con la creacién de la
Office of Science and Technology (OST)%, a partir del Ministerio de Edu-
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cacion y del Gabinete del Primer Ministro y que actualmente se encuentra
en el Ministerio de Comercio e Industria, y cuya funcién era la de desarro-
llar y coordinar la politica cientifica y tecnolégica nacional e internacional
del pais. En 1993 se publicé el Libro Blanco «Realizando nuestro potencial»
sobre las estrategias en ciencia, ingenieria y tecnologia® en el que el go-
bierno anuncié6 su intencién de llevar a cabo un ejercicio de prospectiva. La
responsabilidad de disefiar e implementar este programa recay6 en la OST
con el apoyo de diferentes ministerios, centros piblicos y privados de in-
vestigacién, asi como otras organizaciones privadas e industrias. Los obje-
tivos fundamentales del programa fueron: establecer redes entre cientifi-
cos e industriales y proporcionar informacion a los responsables politicos
para disefiar las politicas cientificas y tecnoldgicas. Para conseguirlos era
necesario identificar las dreas de investigacion cientifica y tecnolégica que
se encontraran en los préximos 10 6 20 afios en el mercado, ademas de au-
mentar la competitividad y propiciar un uso mas eficaz de la ciencia basi-
ca. El programa constaba de tres fases, la de Pre-foresight desarrollada en-
tre junio de 1993 y marzo de 1994, en la que se determinaron las dreas de
ciencia y tecnologia que iban a ser analizadas y se seleccionan los expertos
que serian posteriormente involucrados en el proceso, utilizando el proce-
so de co-nominacion ®°. La segunda fase, Main Foresight phase se llevé a
cabo entre marzo de 1994 y marzo de 1995, y en ella se examinaron 15 are-
as, que abarcaban 1.207 sectores, analizdandose su posible evolucién en un
periodo comprendido entre 15 y 20 afos. Del estudio de cada unos de los
sectores se responsabilizé un panel de expertos (cuyo numero oscilaba en-
tre 15 y 20) que prepararon unos informes preliminares los cuales fueron
utilizados para identificar los sectores y las lineas principales que se abor-
darian en el primer cuestionario utilizado en la primera ronda del Delphi.
Esta encuesta era realizada por cada panel, que también contaban con el
asesoramiento de PREST (Policy Research in Science, Engineering and
Technology) de 1a Universidad de Manchester®!. A la informacién propor-
cionada por los paneles se afiadié la facilitada por los grupos de trabajo re-
gionales. Con toda ésta informacidn se inicié una ronda de consultas para
preparar los informes sectoriales conducentes al establecimiento de las
prioridades de cada sector. A principios de 1995 se envié al gobierno un in-
forme general®® con las conclusiones y las prioridades establecidas; de es-
pecial interés es el estudio Delphi®®. La tercera fase, la Post-foresight, con-
sistié en la aplicacion de los resultados y se inicié con la divulgacién de los
mismos®. Actualmente estdn evaluando los resultados del desarrollo de
este programa y se tiene previsto iniciar un nuevo programa en 1999.
Tras los paises mencionados otros iniciaron el camino. Por ejemplo,
Italia bajo la iniciativa de una fundacién privada puso en marcha la ela-
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boracién de un informe de expertos sobre las prioridades nacionales®.
Austria también ha desarrollado entre 1997-98 un estudio de prospecti-
va bastante innovador®® encargado por el Gobierno al Instituto de Eva-
luacién de Tecnologia (ITA) de 1a Academia de Ciencias (OAW). También
Nueva Zelanda®’ se ha implicado en un proyecto de Prospectiva que se
dice explicitamente que guiard las inversiones del pais en I+D en el afo
2000. Irlanda®® también ha entrado en la prospectiva tecnolégica, lo
mismo que Hungria®®, que ha lanzado un Programa de Prospectiva Tec-
nolégica al estilo britanico.

4. La emergencia de la Prospectiva Tecnolégica en Espana

En algunos paises europeos la prospectiva se habia incorporado al
discurso de las politicas de ciencia y tecnologia y habia pasado a ser una
herramienta para la coordinacion de las politicas o un instrumento para
el alineamiento de los actores del sistema de innovacién. Sin embargo, en
Esparia la prospectiva no ha adquirido el mismo tipo de centralidad para
las politicas de ciencia, tecnologia e innovacién y, de hecho, el uso de la
prospectiva no se ha extendido, quedando reducido a un elemento relati-
vamente marginal dentro de la planificacion de las politicas de I+D. Sin
embargo, esto no quiere decir que en Espafia se haya ignorado la pros-
pectiva, porque tanto ésta como la evaluacion ejercieron una funcién im-
portante en el discurso sobre la reforma del sistema espanol de I+D y so-
bre los procesos de elaboraciéon de las primeras politicas de I+D. De hecho
en el contexto de la definicién del Plan Nacional de I+D, a partir de me-
diados de los ochenta, se les creé un espacio institucional singular (la
Agencia Nacional de Evaluacién y Prospectiva - ANEP) en la organiza-
cién burocratica de la administracion publica. Lo que resulta paraddjico
es que a pesar de la temprana institucionalizacién la prospectiva no ha
adquirido la importancia, para la planificacion de politicas de ciencia,
tecnologia e innovacion, que se la ha otorgado en otros paises. Asi ha que-
dado relegada a una mera fuente de informacién, que no se utiliza de
forma frecuente, y que se ha llevado a cabo aislada del desarrollo princi-
pal y de la definicién de las politicas de I+D.

a) El contexto de las politicas de ciencia y tecnologia

Desde mediados de los afios setenta eran reconocidas las deficiencias
estructurales del sistema de innovacion, sin embargo hubo que esperar a
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que la democracia estuviera consolidada, y a que el PSOE llegase al go-
bierno, para que la situacién de la investigacién se incluyese en la agen-
da gubernamental’® y se tomasen medidas al respecto. Cuando Espafia
se integré, en 1986, en la Comunidad Europea, también participaba de la
llamada «paradoja europea», que supone el reconocimiento de un dese-
quilibrio entre los niveles de investigacién cientifica y las capacidades de
innovacién de las empresas. En nuestro pais, los actores académicos ex-
perimentaron en esos afios un importante aumento en sus actividades de
I+D, sin embargo las empresas privadas estaban inmersas en grandes
transformaciones fruto de la reconversién industrial y se mostraban poco
interesadas en las actividades cientifico técnicas.

El impulso politico para la definicién de la politica de ciencia y tecno-
logia se culminé en abril de 1986 con la aprobaciéon por el Parlamento de
la Ley para la Promocion y Coordinacion General de la Investigacion
Cientifica y Técnica (13/1986), mas conocida como Ley de la Ciencia, don-
de se establecia un nuevo marco politico-administrativo para la defini-
cion de la politica cientifica y tecnolégica.

La Ley de la Ciencia establecié el Plan Nacional de Investigacion Cienti-
fica y Desarrollo Tecnolégico como el instrumento basico para la promocion,
coordinacién y planificacion de la investigacion. Siendo el Plan Nacional de
[+D un mecanismo de determinacion de prioridades, la Ley senalé que uno
de los criterios principales para la definicion de objetivos cientifico-técnicos
en las diferentes dreas y programas era «la identificacién desarrollos tec-
nolégicos futuros» (art. 4). Sin embargo no se establecié ningun procedi-
miento formal para dicha identificacion, quedando bajo el criterio que los
responsables politicos considerasen adecuado en cada momento.

La Ley de la Ciencia también creé la Comision Interministerial de
Ciencia y Tecnologia (CICYT) integrada por representantes de diferentes
Ministerios, especialmente de Industria y Energia y de Educacion y
Ciencia, para disefar, ejecutar y promover el desarrollo de las activida-
des de I+D en los organismos publicos de investigacion y en las universi-
dades, asi como incentivar a las empresas para que participen en esas ac-
tividades que eran definidas en el Plan Nacional.

b) Las bases institucionales de la prospectiva

Los primeros pasos de la prospectiva —analisis y construccion de es-
cenarios futuros— como proceso de produccion de informaciéon para las
decisiones, estructurados de modo informal, se situan en 1985, cuando se
preparaba el borrador de la Ley de la Ciencia, y comenzaban a debatirse
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los objetivos y lineas de investigacion prioritarias para la elaboracién del
primer Plan Nacional de I+D”!. En ese momento se plantearon procesos
masivos de consulta, relativamente informales, con expertos e investiga-
dores, la mayoria académicos, que sirvieron para esbozar las tendencias
en algunos campos cientificos técnicos, y que en algunos casos conduje-
ron a informes. Curiosamente en otros campos sectoriales de la politica
de I+D, como fue el caso de la politica de investigacién agraria, se inclu-
yeron la prospectiva y el andlisis de las tendencias tecnoldgicas y de los
mercados mundiales en la determinacién de las prioridades de investi-
gacién para el Programa Sectorial de Investigaciones Agrarias.

En el desarrollo normativo de la Ley de la Ciencia, un decreto de 1987 es-
tablecié la «estructura administrativa y organizativa para apoyar la acciéon
de la CICYT y su Comisién Permanente», que se materializ6 en la creacién
de dos unidades de apoyo: la Secretaria General del Plan Nacional (SGPN),
con el nivel de Direccién General y la Agencia Nacional de Evaluacion y
Prospectiva (ANEP) con un nivel orgdnico de Subdireccion General.

Diez anos después, resulta paraddjico que a pesar de la instituciona-
lizacién de la prospectiva en la organizacion burocratica del Estado, en la
practica, ni los ejercicios prospectivos promovidos han sido muchos ni, lo
mas importante, sus resultados han sido considerados en los procesos de
elaboracién y de toma de decisiones en las politicas. A las variables que
puedan explicar este fracaso nos referiremos posteriormente, pero lo cier-
to es que en el desarrollo del proceso de institucionalizacién de la ANEP,
en las misiones desarrolladas, el esfuerzo de la misma se decanté en fa-
vor de la evaluacién y en detrimento de la prospectiva, ya que la mayor
parte de la actividad se centré en organizar la infraestructura adminis-
trativa necesaria para la evaluacion de las propuestas y los proyectos fi-
nanciados por los programas nacionales de I+D72.

A finales de 1994 se creé dentro de la ANEP una Unidad de Pros-
pectiva (UP) y, sobre todo a partir de 1995, se lanzaron diversos estu-
dios sectoriales encargados a expertos. La UP propuso dos aproxima-
ciones basadas en analizar los objetivos finalistas de las tecnologias y
las bases cientifico-técnicas de las mismas. En un caso se analizaria el
problema desde el mercado o el sector de aplicacién, y se estudiarian de-
terminadas tecnologias, su estado actual, tanto en Espana como en los
paises mas avanzados, intentandose estimar su posible desarrollo en un
horizonte aproximado de 5 afios y determinar sobre qué sectores es-
pecificos podrdn incidir con mas fuerza. Ademads otro andlisis se cen-
traria en la tecnologia, estudiando ciertos sectores de aplicacién de mer-
cados, viendo qué tecnologias emplean en la actualidad y cuél era su
cobertura e incidencia, con el objeto de determinar cual puede ser la
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evolucién en los proximos anos y asi poder prever qué tipo de tecno-
logias sera necesario’S.

También en 1994 la ANEP puso en marcha, aprovechando la evalua-
cion de los proyectos presentados a los distintos Programas del Plan Na-
cional de I+D, un ejercicio de prospectiva al mismo tiempo que se re-
mitian los proyectos a los correspondientes «pares» para que fueran
evaluados; a éstos se les adjuntaba un breve cuestionario con preguntas
referentes a la situacion del proyecto a evaluar y el tema del mismo, con
respecto al contexto internacional y sus posibles aplicaciones en otros
campos diferentes. Se recibieron un total de 2.714 respuestas de las que
se extrajeron algunas consecuencias relativas a la opinién de los investi-
gadores con respecto a sus areas de especializacién y las lineas de futu-
ro. Esta iniciativa no ha tenido continuidad. En todo caso, a pesar del mo-
nopolio institucional de la ANEP en esos afos, hay que recordar que
otros Ministerios también se pusieron en marcha actividades orientadas
a producir informacién sobre el futuro y la tecnologia’™.

El balance general es claro, en la elaboracién de las politicas publicas
la consideracion de los escenarios futuros se ha realizado en modo infor-
mal, y si se ha producido algin ejercicio prospectivo éste se ha llevado a
cabo fundamentalmente a través de informes de expertos o la realizacién
de seminarios’. Ademas la elevada institucionalizacién de la funcién de
prospectiva, aunque realizada de forma temprana, no ha contribuido a la
consolidacién y desarrollo de esta actividad en Espana; por otro lado,
nunca se ha planteado un proceso sistemdtico que responda a esta nue-
va consideracion de la prospectiva como herramienta de coordinacién del
sistema de innovacion.

La explicacién de esta situacion estd, sin duda, tanto en variables de
naturaleza general, como en procesos internos asociados al desarrollo de
la propia actividad y de su localizacién institucional’®. En cuanto a los
aspectos de organizacidon y potenciaciéon de la actividad dentro de la
ANEP nunca parecié alcanzarse un equilibrio entre las dos misiones en-
comendadas a la agencia: evaluacién y prospectiva’’, concentréandose la
mayoria de la actividad y los recursos de la misma en las labores de eva-
luacién de proyectos y propuestas de investigacién. En el campo de los
factores mas generales, la situacién se debe a condiciones especificas
asociadas al contexto de la politica espanola, entre las que pueden des-
tacarse tres. Primero las condiciones en las que se desenvuelven los ac-
tores politicos y que no han hecho necesaria la utilizacién de la prospec-
tiva como parte del proceso de legitimacion. El entorno de la politica de
I+D en Espana ha estado caracterizado por un fuerte crecimiento de los
fondos, lo que posibilité que los responsables politicos compatibilizaran
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la definicién de prioridades para el Plan Nacional con el aumento de los
«fondos no priorizados»; la legitimidad venia del aumento de los fondos
y la seleccion de prioridades se encajé de forma normal en el proceso. La
segunda caracteristica se refiere al escaso activismo de los actores in-
dustriales en las actividades de I+D y a la dispersién de objetivos e
intereses; esto se tradujo en un desinterés de las empresas, salvo excep-
ciones, por involucrarse en la formulacién de politicas de I+D, limitan-
dose a la recepcion de los recursos publicos, gracias a la generalidad de
la definicion de las prioridades. Por ultimo, cuando la prospectiva fue fi-
nalmente institucionalizada en una organizaciéon formal para su desa-
rrollo en el ambito nacional, se situé en el Ministerio de Educacién y
Ciencia, separado del ambito industrial, lo que no propiciaba la partici-
pacion de los clientes del Ministerio de Industria; un anadlisis del futuro
realizado exclusivamente por académicos no es suficiente, siendo nece-
saria la participacion de politicos, empresarios, grupos publicos e inter-
mediarios.

¢) Tendencias recientes

Tras la victoria electoral del Partido Popular, la situaciéon comenzé a
cambiar. En el Real Decreto 1887/1996 de 2 de agosto, que establecié una
nueva estructura organica del Ministerio de Educacién y Cultura, se con-
solida la dependencia de la ANEP de la Secretaria de Estado de Universi-
dades, Investigacion y Desarrollo, aunque sigue teniendo a su cargo tanto
la organizacién, con objetividad e independencia, de las tareas de evalua-
cion cientifico-técnica de los equipos de investigacion que participen en la
gjecucioén de los programas del Plan Nacional, como el seguimiento de sus
resultados. Asi mismo, debia llevar a cabo los estudios y andlisis prospec-
tivos que en materia de investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico le
fuesen encomendados por la Comision Permanente de la CICYT y las acti-
vidades de evaluacion que le encargase el Secretario de Estado.

Sin embargo, dos cambios van a afectar drasticamente el contexto de
la politica cientifica y tecnolégica espanola en lo que se refiere a la pros-
pectiva tecnoldgica y a modificar la condicién de quasimonopolio de que
la ANEP disfruté y sus responsables no pudieron, o supieron, aprovechar
para convertirse en el referente de la prospectiva en Espana.

A partir de 1997, un nuevo actor aparece con fuerza en este ambito.
El Ministerio de Industria y Energia desarrolla un proyecto, en colabo-
racién con empresas y asociaciones, para determinar las demandas tec-
nolégicas futuras y para elaborar el nuevo Programa de apoyo a la I+D
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industrial (ATYCA). El Ministerio organizé el Observatorio de Prospecti-
va Tecnoldgica Industrial (OPTI)™®, que consiste en una red de centros
tecnoléogicos especializados, cuya funcion es apoyar las necesidades de
I+D de las empresas, supervisar y prever las tendencias tecnolégicas fu-
turas y colaborar en la definicién de prioridades en la I+D del Ministerio.
En definitiva pretendia generar una base de informacién y conocimiento
sobre las tendencias y previsiones de futuro acerca del impacto e in-
fluencia de la tecnologia en la industria y en la competitividad y, ademas,
servir de apoyo a la toma de decisiones de caracter estratégico, tanto por
las empresas como por las administraciones, por medio del desarrollo de
actividades de prospectiva y vigilancia tecnolégica. Recientemente el
OPTI ha publicado su Primer Informe de Prospectiva Tecnoldgica Indus-
trial: Futuro Tecnoldgico en el Horizonte de 2015™ que contiene los re-
sultados de los primeros estudios de prospectiva en areas tecnoldgicas
consideradas criticos: agroalimentacion, energia, medio ambiente indus-
trial, quimica, sectores basicos y transformadores, sectores tradicionales,
tecnologias de informaciéon y comunicacion, y transporte.

Ademas, a principios de 1998 se produjeron nuevos cambios organi-
zativos en el marco institucional de la ciencia y la tecnologia. El Presi-
dente del Gobierno preside ya la CICYT y ha desaparecido la SGPN (que
proporcionaba el apoyo administrativo), siendo transferida la gestion
del Plan Nacional de I+D al Ministerio de Educacion y Cultura. Por Real
Decreto 111/98 de 30 de enero de 1998 se definen las funciones de la
nueva Oficina de Ciencia y Tecnologia (OCYT), que depende directa-
mente de Presidencia de Gobierno, y cuyo objetivo es potenciar y coordi-
nar las actividades de I+D que se realizan en los Ministerios, asi como
el andlisis de las capacidades cientificas y tecnolégicas de Espana. En-
tre sus funciones esté la elaboracién y seguimiento del Plan Nacional de
I+D, para lo que se requiere, entre otras medidas, «la aplicaciéon y desa-
rrollo de la prospectiva tecnolégica» que se llevara a cabo directamente
o a través de otros Ministerios. De hecho la OCYT encargé al IPTS del
Centro Comun de Investigacién de la UE una revision de los resultados
de los ejercicios de prospectiva extranjeros en relacion a algunas tecno-
logias concretas.8°

Las tendencias a la disgregacion, o a la multiplicacion de iniciativas
en la prospectiva y la seleccién de prioridades puede detectarse también
en otros ambitos de la I+D, tales como la investigacion en salud. El Fon-
do de Investigaciones Sanitarias (FIS), dependiente del Instituto Carlos
IIT del Ministerio de Sanidad y Consumo, también ha planteado la nece-
sidad de definir prioridades®! especificas en las dreas de investigacion sa-
nitaria, aunque aun no ha explicitado el recurso a la prospectiva.
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Asi pues, en esta nueva situacion, tras un fuerte activismo en mate-
ria de politica cientifica y tecnolégica, han emergido al menos tres espa-
cios organizativos en la administracién central desde los que se plantea
la posibilidad de promover actividades y ejercicios de prospectiva en el
contexto de la definicién de las prioridades de I+D. En un futuro, resol-
ver los problemas de coordinacion, reparto de competencias y autoridad
politica ha pasado a ser un elemento central para no abortar, por exceso
de ebullicién y descoordinacién, el relanzamiento de las actividades de
prospectiva en Espafia.??

5. Nuevos retos y desafios

Dentro del contexto de la formulacion de politicas, hemos visto que la
funcién de la prospectiva no sélo ha sido la de proporcionar informacién
sobre las expectativas del futuro para seleccionar prioridades, sino que
en tanto que proceso socialmente organizado, promueve la interaccion
entre los actores de ciencia y tecnologia, facilitando asi la coordinacién
del sistema de innovacién. En ambos casos la prospectiva genera una
dinamica, donde las interpretaciones negociadas contribuyen a crear una
relacién generativa entre los autores.

Los nuevos modelos y teorias consideran la innovacién como el resulta-
do de un proceso colectivo, en el que las empresas son los jugadores prin-
cipales. En un entorno donde existen varias opciones, la informacion y la
interaccion facilitada por la prospectiva se perfila como un elemento cen-
tral de la «negociacion sobre el futuro». La contribucién de los ejercicios de
prospectiva al proceso colectivo de aprendizaje de todos los actores, puede
tener implicaciones normativas importantes respecto a la coordinacién en
el ambito externo (que no es controlado completamente por actores indivi-
duales en el proceso de innovacién), asi como sobre las decisiones sobre qué
capacidades internas cada uno de los actores debe promover.

La tension entre las capacidades de los actores singulares (sobre todo
las empresas) y lo que la colectividad prevé sobre el futuro que podria
emerger del proceso de la prospectiva, pasara a condicionar los compor-
tamientos adaptativos a los horizontes futuros y complejos producidos
por los desarrollos tecnoldgicos.

La situacién de la prospectiva en Espana ha resultado paraddjica, a pe-
sar de su temprana institucionalizacién, y quizd como resultado de diver-
sos factores, como su localizacién y vinculacién casi exclusiva al Ministerio
de Educacién, se ha caracterizado por un estancamiento y escaso impacto
en la toma de decisiones. En los tultimos afios se observa un importante ac-
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tivismo en este campo, que parece acompanarse de una aparente disper-
sién de las competencias o responsabilidades en la prospectiva.

Se abren pues oportunidades y desafios para la prospectiva en el nue-
vo contexto de la politica publica, pero no exentas de riesgo; riesgos ta-
les como los que se derivan de entender la prospectiva como un simple
proceso de produccién de informacién y legitimacién para las politicas
publicas, perdiendo las oportunidades que la organizacién sistematica de
un proceso de construccién de consenso sobre el futuro puede significar
para la coordinacién y alineamiento de los actores del sistema nacional
de innovacién. Ademads la incorporacién a los procesos de prospectiva
tecnolégica no sélo de los actores industriales, empresariales y politicos,
sino de actores representantes de la sociedad que puedan introducir las
percepciones e inquietudes de los ciudadanos, también constituye un
reto®.
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Notas

1 Este argumento es ya lugar comun de los trabajos de investigacién y de los docu-
mentos y declaraciones politicas de los gobiernos y organismos internacionales. Véase por
ejemplo: OECD (1991,a) o Comisién Europea (1993).

2 Véanse, por ejemplo, SOLINGEN (1993), o los trabajos recopilados en SANZ MENEN-
DEZ y SANTESMASES, eds. (1996).

3 Para una revision general de estas practicas véanse, por ejemplo, Comisién Euro-
pea (Report by CAMERON, LOVERIDGE, et al.) (1996); IPTS (Report by GAVIGAN & CAHILL)
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(1997); o IPTS (Report by FLEISSNER et al.) (1998). En castellano véase MARTIN PEREDA
(1996) o el reciente namero monografico de The IPTS Report 38, octubre 1999.

4 Véase nuestro primer informe del proyecto FORMAKIN (1998), en BROWN et al.
(1998).

5 La critica al modelo lineal de innovacién y su sustiticién por el «nteractivo» pue-
de verse formulada con claridad en KLINE y ROSENBERG (1986), y ha sido elaborada y pro-
fundizada en los trabajos de OCDE de afios posteriores. Una formulacién candnica de la
conexién entre las nuevas ideas sobre los procesos de innovacién y las politicas puede en-
contrarse en SOETE y AROUNDEL, eds. (1993).

6 Algunos analistas de la innovacién han sefialado la centralidad del proceso de in-
teraccién entre usuarios y productores, tales como voN HIPPEL (1988) o LUNDVALL, ed.
(1992).

7 Para un completo andlisis del tema véase SANZ MENENDEZ (1997).

8 Veéanse por ejemplo FREEMAN (1987), LUNDVALL, ed. (1992), NELSON, ed. (1993) o
EDQuisT, ed. (1997).

9 Véase el andlisis y la caracterizacion de diversos paises en el trabajo de ERGAS
(1987).

10 Véanse por ejemplo Comisién Europea (1995) y Comisiéon Europea (1997) sobre
una estrategia basada en la innovacion.

11 yéase SMiTs, LEYTEN Y DEN HERTOG (1995).

12 yéase OECD (1991,b).

13 Véanse Rip (1990), Rip (1994) o CALLON, LAREDO y MUSTAR (1995).

14 Véanse los trabajos originarios de IRVINE y MARTIN (1984) y MARTIN e IRVINE (1989).

15 Rip y VAN DER MEULEN (1996).

16 BRAUN (1993), GUSTON (1996) y VAN DER MEULEN (1998).

17 Véase, por ejemplo, el Handbook of Futures Research (FOWLES, ed. 1978).

18 Véase, por ejemplo, SANZ MENENDEZ, CABELLO y GARCIA (2000).

19 Véase sobre este asunto MARCH (1994).

20 Véase los trabajos al respecto de FELDMAN y MARCH (1981) o FELDMANN (1989).

21 Comparese, por ejemplo, el holandes FORESIGHT STEERING COMMITTEE (1996) con el
britdnico LOVERIDGE, GEORGHIOU y NEDEVA (1995).

22 MARTIN (1995): 140.

23 Véanse también MARTIN (1996, a y b).

24 Véase RICHARDSON (1982).

25 La OCDE ha estado mads concentrada en las politicas generales de ciencia y tec-
nologia, y en las prioridades (OECD, 1991,b) pero también presté su atencién al andlisis
de la Prospectiva organizando una conferencia en 1994, —véase por ejemplo OECD (Re-
port by B. MARTIN) (1994)— que se recoge en un numero monografico de STI-Science,
Technology and Industry n°® 17, correspondiente a 1996.

26 1.a Comision Europea, desde finales de los setenta, ha jugado un papel muy activo
en promover y apoyar el desarrollo de los trabajos de investigacién en politica cientifica y
tecnolégica y sobre prospectiva en particular. En esos tiempos se puso en marcha el pro-
grama FAST (Forecasting and Assessment in Science and Technology) con el objetivo de
proporcionar informacién a largo plazo sobre los problemas tecnolégicos y escenarios que
podrian plantearse. También hay que sefialar la institucionalizacion del technology assess-
ment, en el seno del Parlamento Europeo con la creacion de la STOA (Scientific and Tech-
nical Option Assessment). En 1988 la Comisién Europea puso en marcha el programa Mo-
nitor, en el que se incluian ademas del programa FAST, los programas SAST (Strategic
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Analysis of Science and Technology) y SPEAR (Activities in Support of the Evaluation of
R&D Programmes), que tendria como objetivo desarrollar métodos para identificar las nue-
vas direcciones y prioridades de la investigacién cientifico-técnica en la elaboracion de las
politicas de ciencia y tecnologia. En 1993, se creé el IPTS (Institute for Prospective Tech-
nological Studies) con sede en Sevilla que incorpord los trabajos de prospectiva que se
venian realizando desde 1989 en el Centro de Comun de Investigacion de Ispra. También
conviene recordar la existencia de la «célula de Prospectiva» en la estructura orgadnica del
Presidente de la Comisién Europea en los tiempos de J. Delors. Ademas en los ultimos anos
se ha continuado con programas de apoyo a la I+D como TSER (Targeted Socio-Economic
Research) del 1V Programa Marco de I+D, que ha financiado proyectos de naturaleza me-
todolégica como la red Advanced Science & Technology Policy Planning (ASTPP) (véase
KUHLMAN et al. (1999) de la que forma parte el CSIC-IESA Madrid, o la iniciativa ETAN
(European Technology Assessment Network). Todo ello sin hablar de iniciativas politicas
mas recientes que incluyen contenidos prospectivos como el White Paper «Growth, Compe-
titiveness, Employment: the Challenges and Ways Forward into the 21st. Century» (Comi-
sién Europea, 1993) o el Green Paper on Innovation (Comisiéon Europea, 1995).

27 En esta presentacién no se ha entrado en los aspectos metodolégicos asociados a
la prospectiva, que pueden abordarse en las revisiones incluidas en Comisién Europea
(Report by CAMERON, LOVERIDGE, et al.) (1996); IPTS (REPORT BY GAVIGAN & CAHILL)
(1997); o IPTS (Report by FLEISSNER et al.) (1998). Alternativamente en trabajos como
FISCHER y PRY (1975), Liu y SHYU (1997), MARTINO (1993), VAN RAAN (1993), etc.

28 Technological Trends and National Policy; sobre este tema véase INOUYE y SUss-
KIND (1977).

29 GORDON y HELMER (1964).

30 LUUKKONEN (1996).

31 CARPENTER (1972).

32 Véanse, por ejemplo BIMBER (1996) o JANES (1996).

33 Ver US-OST (1995).

34 Véase MARTIN (1995).

35 Agencia de Ciencia y Tecnologia.

36 Instituto Nacional de Politicas de Ciencia y Tecnologia.

37 NISTEP (1997).

38 Véase BREINNER, CUHLS y GRUPP (1994).

39 KUWAHARA (1996).

40 Oficina Parlamentaria de Evaluacion de las Opciones Cientificas y Tecnoldgicas.
Sobre el tema véase, por ejemplo, Smits (1986).

41 Véase, por ejemplo, GODET (1985) o GODET (1993).

42 Ministere de I'Industrie (1995).

43 Agencia para la Difusion de Informacion Tecnoldégica.

44 ADIT (1997).

45 Véaser DE LAAT (1998) y QUEVREUX y HERAUD (1996).

46 Véase MARTIN (1995).

47 Esa es la opinién de KASTRINOS (1996).

48 Véase GRUPP (1996).

49 Véase el trabajo de CUHLS y KUWAHARA (1994).

50 FhG-ISI (1998).

51 Véase CUHLS, UHLHORN y GRUPP (1997).

52 VAN DK, VAN Esc e HILDERS (1996).
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53 VAN DER MEULEN (1996).

54 VAN DK, VAN ESCH e HILDERS (1996).

55 RAND Europe and Coopers & Lybrand (1998).

6 Véase VAN DER MEULEN (1996).

57 Roresight Steering Committee (1996) A Vital Knowledge System. Dutch research
with a view to the future.

58 Oficina de Ciencia y Tecnologia.

59 Realising our Potential- a Strategy for Science, Engineering and Technology.

60 NEDEVA, GEORGHIOU, LOVERIDGE y CAMERON (1996).

61 ANDERSON (1994).

62 UK-OST (1995) y POST (1997).

63 LOVERIDGE, GEORGHIOU Y NEDEVA (1995).

64 Véase WALSHE (1996) o GEORGHIOU (1996).

65 Fondazione Rosselli (ROVEDA & VIALE, eds) (1996).

66 ITTW(1998).

67 Los interesados tienen informacién en http://www.morst.govt.nz/foresight/front.html.

68 Para informacién véase htpp://www forfas.ir/foresight/.

69 Véase los primeros informes de los trabajos en htpp:/www.omfb.hu.

70 Véase SANZ MENENDEZ (1997) o SANZ MENENDEZ (1995,a).

71 Bien es verdad que pueden encontrarse precedentes en el desarrollo de activida-
des de prospectiva tecnolégica, como por ejemplo las incluidas implicitamente en el de-
nominado proyecto MODELTEC (PAvON y GOODMAN, 1982), a finales de los setenta, am-
parado por el Banco Mundial.

72 Sobre las dificultades de la ANEP de combinar ambas funciones véase SANZ MENEN-
DEZ (1995, b).

73 PRESMANES (1998).

74 Véanse, por ejemplo, SANCHEZ (1991), SANCHEZ (1992, a), SANCHEZ (1992, b).

75 En PRESMANES (1998) se encuentra una lista, muy parcial, de trabajos que pueden
ser considerados prospectiva.

76 Véase SANZ MENENDEZ, CABELLO y GARCIA (2000).

77 SANZ MENENDEZ (1995, b).

78 Las actividades estdn presentadas en el http:www.opti.org.

79 Véase OPTI (1999).

80 Véase el contenido en IPTS (Report by FLEISSNER et al.) (1998).

81 Véase Instituto de Salud Carlos III (1999).

82 La coordinacién resulta pues imprescindible, especialmente porque también emer-
gen iniciativas regionales en este campo, como por ejemplo el Programa de Prospectiva
del Pais Vasco y los Planes Estratégicos de Tecnologia (RIS-RITTS) que apoyados por la
Comisién Europea han puesto en marcha algunas regiones y entre sus recomendaciones
estd la prospectiva tecnolégica.

83 Véase sobre estas preocupaciones LOPEzZ CEREZO, MENDEZ y ToDT (1998).
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