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La prospectiva tecnológica en
la frontera del conocimiento

Beatriz Presmanes Arizmendi y Juan Antonio Cabrera
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En la actual sociedad del conocimiento se da la paradoja de que el exceso de información
nos dificulta extraordinariamente separar el grano de la paja. Manejar adecuadamente la información

implica un conocimiento anticipado sobre los posibles escenarios futuros como ayuda para
la formulación de estrategias a medio o largo plazo.

n ciencia y tecnología, la
información anticipada
puede ser el primer aviso
sobre cuestiones de poten-
cial impacto económico y

social relacionadas con ciertas habilidades
o conocimientos o a demandas potencia-
les. La transformación del conocimiento
en riqueza económica y social es, ante
todo, el gran objetivo de cualquier políti-
ca pública de investigación e innovación.

Europa pretende ponerse a la cabeza
mundial en la gestión del conocimiento,
tal como los países miembros decidieron
en la célebre reunión de Lisboa en el año
2001, marcándose como reto en el hori-
zonte del 2010 «Convertir Europa en la
economía basada en el conocimiento más
dinámica y competitiva con más y mejo-
res empleos y mayor cohesión social».1

¿Es éste un objetivo alcanzable? Partimos
de la base de que, a pesar de las grandes
distancias existentes entre los países de la
Unión Europea y la situación global res-
pecto a Estados Unidos y Japón en mate-
ria de ciencia y tecnología, Europa en su
conjunto produce ciencia de alta calidad,
por lo que el objetivo de generar una es-
trategia conjunta de I+D+i es también un
enorme reclamo para que los gobiernos y
la sociedad en general recapaciten sobre
el valor del conocimiento en la sociedad
actual.2

En nuestra vida cotidiana nos topamos
continuamente con nuevos productos
que están muy relacionados con descu-
brimientos científicos recientes y que tie-
nen una alta penetración en el mercado.
Hay tecnologías que han revolucionado
el mercado en un espacio corto de tiem-
po y que, dada su importancia para el
desarrollo de procesos y productos, pue-
den ser consideradas como «críticas». Es
el caso de las TIC y es el caso de las BIO
que han pasado de un estado «emergen-
te» en los últimos años a su considera-
ción de «críticas» en sectores tan impor-
tantes para la sociedad como la salud.

El tiempo necesario para que una inven-
ción nueva se convierta en un producto
innovador en el mercado se ha reducido
considerablemente. El bolígrafo fue in-
ventado en 1888 y alcanzó su desarrollo
de mercado en 1946, un gap de 58 años,
los tubos fluorescentes entre 1901 y 1938,
37 años, mientras que la TV sólo 13.

Éstas y otras que vendrán son tecnolo-
gías que ningún país avanzado puede per-
mitirse no estar en condiciones para de-
sarrollarlas o, al menos, de ser capaz de
asimilarlas y utilizarlas en nuevos proce-
sos innovadores. Éste es precisamente el
sentido de la prospectiva tecnológica tal
como la define Ben Martin: «el objetivo
de la prospectiva tecnológica es identifi-
car las tecnologías genéricas emergentes

que se espera tengan gran impacto eco-
nómico y social».3

Tecnologías emergentes que aún no han
desarrollado su potencial de aplicación
pero que serán críticas en un horizonte a
medio y largo plazo. El concepto de tec-
nología crítica se desarrolla en Estados
Unidos en los años ochenta en el entor-
no de la Rand Corporation dando lugar
a un primer movimiento hacia un mayor
cuidado en la planificación estratégica a
medio y largo plazo de la ciencia y tecno-
logía de aquel país.4

En Europa es Francia quien en 1995 de-
sarrolla este mismo concepto de «techno-
logies clés» para identificar las tecnologías
importantes en el horizonte del 2000,
conocer la posición sobre ellas y dónde
centrar el esfuerzo de los poderes públi-
cos. Recientemente este concepto se ha
transformado incorporando una aproxi-
mación con mayor contenido social.

Con el lema Realising our potencial (es
decir, demos valor a lo que ya tenemos),
el Reino Unido cambió en los años no-
venta su manera de hacer ciencia lanzan-
do a través de un gran ejercicio de
prospectiva un gran debate nacional para
abrir «los laboratorios» a la sociedad. Los
científicos –que son los que producen el
conocimiento «crítico» clave para el de-
sarrollo futuro– se sentaron con empre-
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sarios, representantes políticos y sociales
para desarrollar un proceso conjunto con
el objetivo de «vislumbrar» y «consen-
suar» un futuro para su país.

Empezó con ello a cambiar, el carácter
predictivo de ejercicios de prospectiva
basados hasta entonces en el análisis del
avance del conocimiento y de las deman-
das tecnológicas, con una aproximación
que combina el conocimiento de la tec-
nología con las necesidades económicas,
y sociales, para identificar futuros posi-
bles, desde el marco de un desarrollo sos-
tenible.

Es por ello que los ejercicios de pros-
pectiva tienen un enorme interés desde
el punto de vista de la planificación es-
tratégica, pero resultan inútiles si no se
insertan en políticas y acciones estraté-
gicas que luego se vayan a llevar a
cabo. De ahí que el perfecto ejer-
cicio de prospectiva debe de
cumplir la denominada regla de
las 5 C: comunicación, con-
centración en el largo plazo,
coordinación con las políti-
cas de investigación e inno-
vación, consenso en la de-
terminación de estrategias y
prioridades y compromiso
en lograr los objetivos plan-
teados (fig. 1).

La regla de las 5 C

La prospectiva combina conoci-
miento avanzado, necesario para po-
der analizar tecnologías y líneas de in-
vestigación emergentes y su impacto
potencial en el futuro, junto con enfo-
ques más arraigados en el territorio don-
de se quieren aplicar. Esta es la razón que
aconseja compartir en ámbitos geográfi-
cos o políticos mayores sólo en parte sus
resultados, aunque la «inteligencia» ne-
cesaria en términos de conocimiento, tan-
to científicos como de mercado o socia-
les, aconsejan enmarcar esta actividad en
redes más amplias.

El hecho de que la mayor parte de los
grandes avances tecnológicos se produz-
can como consecuencia directa de la ge-
neración de nuevos conocimientos explica
la conexión que las políticas de investi-
gación e innovación deben de tener con
una adecuada actividad prospectiva.

Al margen del necesario esfuerzo econó-
mico en investigación que debe realizar
cada país, que está claro es un factor de-

terminante para producir conocimiento,
es preciso que éste traspase los muros de
la Academia, mejorando la capacidad de
las empresas para capturarlo y utilizarlo
en sus procesos de innovación. Estudios
recientes muestran cómo incluso en paí-
ses como el Reino Unido no es idílica la
situación (Lambert Review of Business,
University Collaboration). Este mismo
informe señala, sin embargo, nuevas opor-
tunidades que hacen más atractivas y ne-
cesarias las políticas públicas de promo-
ción de la I+D+i.

Estas nuevas oportunidades se refieren al
modo en cómo el conocimiento partici-
pa de un mercado global y al efecto de

El cambio tecnológico es continuo y la
competencia global creciente. Y existen
nuevos modos de explotar el conocimien-
to emergente, a través de figuras como
pequeñas compañías innovadoras de base
tecnológica posibles gracias a los nuevos
modos en que el capital invierte.

¿Responden nuestras
instituciones académicas
a tales retos?

Tradicionalmente, la investigación públi-
ca se ha venido financiando sobre la base
de una planificación plurianual basada
fundamentalmente en la visión que los
propios científicos y tecnólogos tenían de
sus disciplinas. La calidad de esta investi-
gación se ha venido garantizando median-
te mecanismos de evaluación como el peer
review, en la que son los propios investi-

gadores los que juzgan la calidad y re-
levancia de la actividad científica rea-

lizada por sus «pares» sobre la base
de criterios que otorgan mayor
valor a la creación de nuevos co-
nocimientos y el reconoci-
miento del mismo por ellos
mismos (su impacto), como
señala Belle Dumé en un artí-
culo reciente publicado en
Physics Web.5

Es evidente que estos procesos
de evaluación han permitido y

permiten avanzar en la creación
de conocimiento y han asegurado

un rico intercambio de ideas entre los
investigadores. Pero para que la excelen-

cia sea una oportunidad, como reza el le-
ma del Libro Blanco inglés sobre excelen-
cia y oportunidad, hay que mirar el futuro
con una perspectiva mucho más amplia.6

La evaluación comienza a ser entonces un
factor crítico, puesto que condiciona en
gran manera el destino de los fondos para
generar conocimiento, y es determinista,
en el sentido de que, para bien o para mal,
su efecto se produce a largo plazo aunque
esto no se considere cuando se aplica.

Curiosamente los procesos de evaluación
realizados ex ante que, lógicamente, de-
berían estar ligados a criterios estratégi-
cos y, por ende, a resultados de procesos
de prospectiva están muy alejados de ellos
en nuestro país. No es este el caso de paí-
ses como Irlanda, cuya estrategia de cen-
tros de excelencia por ejemplo, está muy
ligada a los ejercicios de prospectiva que
se han desarrollado. O el caso de Finlan-
dia donde la constitución de dichos cen-

atracción de capital que provoca un te-
rritorio intensivo en el mismo. La inno-
vación tiene mucho de proximidad con
el entorno de conocimiento y el cono-
cimiento ya no se puede producir in-
tramuros de la organización que lo uti-
liza.

¿Cuáles son las causas de este
fenómeno?

La complejidad de los productos aumen-
ta y los conocimientos incorporados son
cada vez más amplios, de carácter multi-
disciplinario, y difíciles de ser produci-
dos y desarrollados exclusivamente den-
tro del ámbito de la propia empresa.
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tros se basa en una visión estratégica y
fija como objetivo la transferencia de re-
sultados.7

La prospectiva es también un proceso
continuo que debe de servirnos para re-
ajustar nuestro diagnóstico. La ciencia y
la tecnología no se mueven en un entor-
no estático por lo que nuestras previsio-
nes y nuestras visiones deben de ir evolu-
cionando y adaptándose.8

Es por ello que la Agencia Nacional de
Evaluación (E) y Prospectiva (P) (ANEP)
desde su constitución nació con mucha
lógica con la E y la P incorporadas en
una visión muy acertada de su futura fun-
ción.

El engranaje E + P

La P, sin embargo, a pesar del esfuerzo
por recuperarla en una segunda etapa
tuvo una vida efímera siendo todavía hoy
incierto cómo en España se va a afrontar
esta realidad. El esquema que muestra la
figura 2 y que se propuso hace ya seis
años refleja, aunque de forma incomple-
ta en la situación actual, algunas de las
conexiones necesarias. Iniciativas recien-

tes como la Fundación OPTI dibujan un
posible modelo de actuación complemen-
tario que haga de la prospectiva una he-
rramienta para generar información que
permita la toma de decisiones estraté-
gicas. #
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1 Espacio Europeo de Investigación
CORDIS: http://www.cordis.lu/era/
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2 Véanse indicadores de la Unión Europea
en http://www.cordis.lu/indicators/
scoreboard.htm

3 Ben Martin: «Prospectiva tecnológica:
conceptos y prácticas», en: Experiencias
internacionales en el campo de la

Prospectiva Tecnológica. Seminario
europeo para el intercambio de
experiencias en el campo de la Prospectiva
Tecnológica. Red FUE-ANEP, Oviedo,
1998.

4 Bruce Bimber, Steven W.Popper: RAND:
What is a critical technology? DRU-605-
CTI, February 1994.

5 Belle Dumé: Physics and fame. Disponible
en: http://physicsweb.org/article/news/8/
4/12

6 White Paper: Excellence and
Opportunity: a science and innovation
policy for the 21st century. Disponible
en: http://www.ost.gov.uk/enterprise/
excellence.htm

7 Centres of Excellence in Research,
Academy of Finland: http://www.aka.fi/

8 J. A. Cabrera, J. de la Sota, A. González-
Hermoso, H. Guerrero, B. Presmanes:
«El papel de los expertos en ciencia y
tecnología» (Disponible en:  http://
www.madrimasd.org/revista/revista14/
tribuna/tribuna.asp)
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