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RESUMEN

La Prospectiva Tecnolégica es una herramienta de analisis la cual se aplica regularmente
en casi todos los paises desarrollados y también en América Latina, todo con la finalidad de llegar
a prever situaciones futuras. Es un proceso para poder llegar a suponer de forma concreta como
va a ser el mafiana y consiste en la representacion del mismo y el descubrimiento de las estrate-
gias y caminos para crearlo.

ABSTRACT

The Technological Prospective is an analysis tool which is applied regularly in almost all
the developed countries and also in Latin America, everything with the purpose of preventing
future situations. It is a process for being able to suppose in a concrete form as it is going to be the
morning and it consists of the representation of the same one and the discovery of the strategies
and ways to create it.
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{Qué Es La Prospectiva?

Es un proceso para el poder llegar a supo-
ner de forma concreta como va a ser el mafa-
na por medio de estudios realizados hoy, para
para lograr un futuro deseable, que consiste en
la representacion del mismo y el descubrimiento
de las estrategias y caminos para crearlo. A di-
ferencia de una prediccion, un prondstico o una
proyeccion, no supone la posibilidad de visuali-
zar el futuro como una prolongacion del pasado
sino que se sitda en un determinado escenario
futuro deseable e identifica las acciones que pue-
den conducir a él o que puedan oponerse a él.

iQué es la Prospectiva Tecnologica?

La Prospectiva Tecnolédgica es una herra-
mienta de analisis la cual se aplica regularmente
en casi todos los paises desarrollados y también
en América Latina, todo con la finalidad de llegar
aprever situaciones futuras. Sus resultados pue-

den ser utilizados por todos los actores econémi-
cos, sin generar monopolios de ninguna especie,
estoes, sinalterar los diferentes tipos de procesos.

Segtinla OCDE, es «...un conjunto de intentos sis-
teméticos para mirar a largo plazo el futuro de la
ciencia, la tecnologia, la economia y la sociedad,
conel fin deidentificar aquellas tecnologias gené-
ricas emergentes que probablemente generaran
los mayores beneficios econémicos y sociales».

La Prospectiva Tecnolégica que se realiza bus-
ca identificar las actividades estratégicas para el
desarrollo futuro y las tecnologias asociadas a
ellas. Se entiende por tecnologias aquellas deno-
minadas «duras», ligadas directamente al pro-
ceso productivo, y aquellas llamadas «blandas»,
esto es, relativas a los procesos de gestion, dise-
fio y formacién de recursos humanos.

iPara Que Sirve?

Es un instrumento que ayuda a ser vi-
sionarios en los mercados futuros, al recabar
informacion relevante sobre las tendencias
tecnologicas y las adecuaciones productivas
y de mercado que faciliten la competitividad
en el mediano plazo, todo con base a los acon-
tecimientos e informacién que se recolecte.

Permite mejorar la asignacion de los re-
cursos y capacidades investiga-
cion, el desarrollo y la innovacién tecnolé-
gica en aquellas actividades que sean maés
promisorias para el desarrollo econdémico.

hacia la

La Prospectiva Tecnoldgica disminuye el riesgo
enlatoma de decisiones respecto del futuro, tanto
de los instrumentos ptblicos como de los proce-
dimientos privados de toma de decisién, median-
te el desarrollo de bases cientificas y tecnologi-
cas sOlidas para la competitividad internacional
Permite al mundo empresarial la identificacion.
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anticipada de nuevos nichos productivos y ayu-
da al sistema de fomento, normativo y regula-
torio a prevenir y adaptarse a los cambios que
podrian ocurrir en la estructura econémica.

En el ambito educacional asegura que la forma-
cion de recursos humanos esté acorde con el
nivel y de igual manera se contemple las areas
criticas necesarias para su adaptacion.

La informacién aportada por la Prospecti-
va Tecnolégica orienta, las politicas publicas y
las decisiones de las empresas, asi como las ac-
ciones impulsadas por universidades, institucio-
nes privadas y gobiernos regionales y locales.

6. Internacionalizacién de la empresa.

7. Universalidad del hombre.

8. Crecimiento explosivo de las comunicaciones.
9. Explosion en la tecnologia del &rea biologica.

10.Desarrollo de sistemas con toma de deci-
siones auténoma.

11.Preocupacion ecolégica.
12.Redefinicién del papel de la mujer.
13.Redefinicién del papel del estado.

14.Pluralismo y democracia.

Los sectores econémicos lideres para el Siglo XXI son:

Telecomunicacion

Computacion

Biotecnologia

Robdtica

Ingenieria genética

Comunicacion espacial (aviacion)

Ciencia de nuevos materiales (fibra optica)

Implican que son sectores en donde:

1) La transfer-
encia de conocimien-

L exponencial
tos es aceleradisima

2) el crecimiento

3) En estos sectores predomi-
nan los sistemas de autocontrol

Mega tendencias mundiales para
la ultima década del Siglo XX

1. Mundo inestable.
2. Redefinicion de la competencia.
3. Se acelera el ciclo de vida de los productos.

4. El movimiento de calidad impacta en todas
las organizaciones.

5. La tecnologia de produccion desplaza a
tecnologia de producto como base de la
competitividad.

15.Enfasis en educacion.
16.Agudizacion de las diferencias norte-sur.
17.Reestructuracion de la economia.

“Sonar con el manana”

Uno de los fundadores de la disciplina,
GASTON BERGER, definia la prospectiva como
“la ciencia que estudia el futuro para compren-
derlo y poder influir en él “.

Otro tipo de definicion aceptada y ade-
cuada a nuestros dias es “la prospectiva como el
conjunto de tentativas sistematicas para obser-
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var a largo plazo el futuro de la ciencia, la tecno-
logia, la economia y la sociedad con el proposi-
to de identificar las tecnologias emergentes que
probablemente produzcan los mayores benefi-
cios econémicos y/ o sociales”

¢Es Ciencia O Es Saber?

¢La prospectiva es una ciencia? , ;La pros-
pectiva es un saber? Sobre ello no hay una clari-
dad aun que nos oriente acerca de dicho término,
aunque para la gran mayoria de personas el fu-
turo no existe, se vive el presente y los adelantos
e innovaciones que éste nos presente, pero para
hablar de futuro es divagar, caminar sobre un
terreno incierto y en la mayoria de casos desco-
nocido. De igual forma por definicién no puede
existir, ya que en el momento de llegar a plas-
mar algo o concretarlo deja de serlo. Es un cons-
tructo social, un concepto mental, de tal forma la
prospectiva se puede estar encajando dentro de
una filosofia humanistica mas no dentro de una
ciencia; ya que para el poder llegar a ser cien-
cia tendra que pasar inicialmente por una acep-
taciéon por parte de un grupo de conocedores y
la aceptacién social dentro
de la academia, ademas de
una serie de modelos mate-
maticos para su aplicacion.
Todo esto es cierto, pero se
pueden hacer ciertas mati-
zaciones. En primer lugar,
esta critica que se hace a la
prospectiva se puede exten-
der a la mayoria de las cien-
cias sociales. La economia,
con toda su tradicién y peso
académico y profesional,
tendria problemas para pa-
sar un examen estricto de su
objeto. Al fin y al cabo, ;qué
es la economia?, ;jexiste real-
mente la economia mas alld

nnnnr

p(afnfalnfed

de la teoria? La ciencia politica, a pesar de su
nombre, tiene un objeto que resulta, cuando me-
nos, nebuloso. Si tomamos la historia hemos de
aceptar que su objeto, el pasado, tampoco existe,
y eso no es impedimento para que se estudie; la
historia analiza documentos, restos y registros
que han llegado hasta hoy, pero no el pasado en
si. Vemos, pues, que el criterio del objeto no pue-
de ser determinante.

En segundo lugar, la pretension a la cien-
cia cientifica de la prospectiva tiene mas que ver
con su empefio y hasta poder decirlo personal-
mente un suefio en estudiar el futuro mediante
el método cientifico que con el cumplimiento es-
tricto de todos los criterios para merecer el califi-
cativo de ciencia. Por que un suefio? Por que se
llega a un punto donde se divaga sobre diferen-
tes tipos de temas que en la mayoria de los casos
son percepciones o aceptaciones personales lo
cual lo verian de tal o cual forma y que decir de
los futurdlogos, los cuales van desapareciendo
poco a poco.

\] T_I | I"Iﬁll‘! 'V_a _l'"ﬁ
e
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Prospectiva tecnolégica es un término de
moda usado para la innovacioén de todo el mun-
do desarrollado. No siempre se emplea con pro-
piedad, y muchas veces se confunde con concep-
tos cercanos como: prevision, pronodstico, y en
extremo, adivinacion. Existe, sin embargo, un
amplio consenso en considerar que se trata de
un ejercicio colectivo de analisis y comunicaciéon
para identificar los componentes probables de
escenarios futuros: las proyecciones tecnol6gi-
cas, sus efectos sociales y econémicos, los obsta-
culos y las fuerzas que operan a favor, la mayor
parte de los paises industrializados la han pues-
to en préactica.

En los afios noventa se ha contemplado
cémo la gran mayoria de los gobiernos ponian
en marcha programas de prospectiva tecnolo-
gica con el proposito explicito de que sus resul-
tados sirvieran de apoyo a la definicién de sus
estrategias. Exceptuando el caso de Japén que
inici6 la realizacion de ejercicios regulares de
prospectiva a principios de los afios setenta, el
fenémeno es reciente, y puede localizarse a par-
tir de la segunda mitad de los ochenta, aunque
los conceptos relacionados con la prospectiva y
las técnicas y metodologias empleadas existen y
son conocidos hace varias décadas. Las técnicas
DELPH], con las que se confunde frecuentemen-
te el concepto de prospectiva (equivocadamente,
puesto que s6lo son una metodologia més entre
las varias que se pueden utilizar), fueron desa-
rrolladas por la RAND CORPORATION en los
afios cincuenta, y aplicaciones de la prospectiva
con objetivos parciales han sido realizadas en di-
versas latitudes a partir de los sesenta. Lo que
es nuevo es que los estados dediquen esfuerzos
y recursos para utilizarla como una herramienta
privilegiada para la definicién de sus politicas
de innovacién tecnolégica.

A raiz de la segunda guerra mundial, du-
rante los afios cincuenta y sesenta, los gobiernos
ponen en marcha politicas cientificas ambiciosas,

basadas en la identificacién de la inversion cien-
tifica como fuente de potencia e independencia
de los paises. Es la época de las grandes inver-
siones en grandes instalaciones relacionadas con
la ciencia basica. Es también la época en que se
cree firmemente que el conocimiento acumula-
do a través del esfuerzo en investigacion basica,
repercutird automaticamente en el desarrollo de
tecnologia aplicada y, en definitiva, en utiliza-
cion industrial, de una forma natural, posterior-
mente se ha acufado el término modelo lineal
para denominar esta interpretacién del desarro-
llo tecnolégico.

Sin embargo, el empefio de los paises se
trunca con la realidad que estas politicas son
muy costosas. Ya que la continuidad del esfuerzo
es prohibitiva para las economias de buena parte
de las sociedades, y encuentra sus primeros obs-
taculos en la limitacién de recursos disponibles,
adn en el marco expansivo de la economia de los
anos sesenta.

Bajo la presion del ciclo econémico y a
partir de la crisis del petréleo de 1973 la com-
petitividad adquiere el protagonismo que le co-
rresponde en las fases recesivas. La competencia
se hace cada vez mas dificil y la tecnologia, el
conocimiento aplicado, son identificados como
factores claves de ella.

Los ejercicios de prospectiva estdn afecta-
dos de limitaciones que proceden de la misma
naturaleza de estos ejercicios.

Algunas de ellas son las siguientes:

* Estos ejercicios tienen un costo elevado
en sentido estricto, en recursos y presupuesto, y
costo elevado en tiempo. Son aspectos que de-
ben ser tenidos muy en cuenta al principio del
proceso.

e La gran variedad de temas e hipotesis a
evaluar hacen parte de los momentos mas deli-
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cados y complejos del proceso. De esta correcta
identificacion y de una precisa expresion de los
significados de estos temas depende en gran me-
dida el éxito de la reflexion colectiva que es el
ejercicio de prospectiva, los tipos de hipétesis a
establecer 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 con-
siderarse la estructura industrial real del pais,
cuanto mas proximos a la industria se quieran
los resultados, a mayor nivel de detalle habran
de descender los temas.

* La movilizacién de gran nimero de ex-
pertos alrededor del ejercicio de prospectiva, es
uno de los mayores beneficios de éste. Como ya
se ha dicho, se persigue conseguir asi una ma-
yor vertebracion del sistema
Generalmente, esta movilizacién se realiza en
dos niveles: un primer nivel, el de los paneles
de expertos que colaboran en la definicion de
hipétesis, preparacion de cuestionarios y defini-
cion de lineas generales de los estudios, y pos-
teriormente, en el andlisis de sus resultados; un
segundo nivel esta constituido por las personas
a las que se invita a cumplimentar los cuestio-
narios DELPHI. Esto plantea di-
ficultades de consideracion, por
las reservas, o claro rechazo, de
muchos profesionales a prestar
esta colaboracion, 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 in-
tenso y personalizado, exigien-
do una gran dedicacién.

de innovacién.

* El consenso entre los expertos que parti-
cipan en paneles y grupos de trabajo no es facil.
Un ejercicio de prospectiva tiene mucho de cruce
de culturas y de experiencias y, desde luego, de
confrontacién entre opiniones, las cuales deben
de ser respetadas en todo momento. Incluso los
aspectos puramente metodolégicos son frecuen-
temente objeto de desavenencia. A esto ha de
afadirse que no pocas veces los expertos pueden
estar influidos por sus légicos (y por otra par-
te, legitimos) intereses, ya que son profesionales
que estdn desarrollando su labor en el mundo
real.

* Otro riesgo real es el de concentrar la
atencion y las prioridades en ciertas areas tecno-
l6gicas o industriales.

Informacién estratégica para la toma de
decisiones politicas

La informacién estratégica se puede defi-
nir como «el conjunto de operaciones para bus-
car, procesar, difundir y proteger la informacion
con el fin de ponerla a la disposicién de la perso-
na adecuada, en el momento adecuado, para que
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pueda tomar la decision adecuada». En este ar-
ticulo, centramos nuestra atencién en las formas
de la informacién estratégica que tienen caracter
prospectivo y estan orientadas al futuro y hacia
la toma de decisiones politicas, con especial re-
ferencia a la prevision tecnolégica, la evaluacion
tecnologica y la prospectiva tecnolégica.

La informacion estratégica puede presen-
tarse en cualquiera de estas formas:

* La prevision tecnolégica, que es el segui-
miento continuo de los avances tecnolégi-
cos y sus circunstancias, lo que lleva a una
identificacion temprana de las aplicaciones
futuras haciéndolas prometedoras y a una
evaluacion de sus posibilidades. Se consi-
dera que es un proceso en tres fases (iden-
tificacion - validacion - transferencia de in-
formacion y puesta en practica) que ayuda
a los responsables de la toma de decisiones
en un marco tecnolégico bastante duro

* Losresultados de la evaluacion tecnolégica
facilitan la toma de decisiones en materia de
tecnologia, a través del andlisis de las posi-

bilidades sociales, econémicas y medioam-
bientales de los nuevos avances cientificos
y tecnolégicos, lo que incluye sus impactos
y sus circunstancias. Con ayuda de la eva-
luacion tecnoldgica se van desarrollando
opciones para explotar mejor las oportuni-
dades que brindan las nuevas tecnologias.
La evaluacion tecnolédgica puede incidir en
una tecnologia concreta (impulsada por la
tecnologia) o en los problemas de la socie-
dad que surgen cuando se aplica una tec-
nologia (impulsada por el problema)

La prospectiva tecnolédgica se basa en un
concepto mucho méas amplio que los an-
teriores. Abarca un amplio abanico de te-
mas y participantes con el fin de estudiar
los aspectos sociales, econdmicos y medio-
ambientales de las nuevas tecnologias. El
proceso es muy interactivo y abierto, que
va del detalle a la generalidad, para poder
identificar los avances importantes y explo-
rar las hipétesis que apoyen la formulacién
de estrategias.

Para todo lo anterior es importante tener
un orden para el desarrollo de
los diferentes tipos de temas;
para el caso de la prospectiva,
vale la pena aplicar el método
de las “C”s, los cuales serian a
saber:

* Se ponen en comuni-
cacion grupos de diferentes
colectivos (distintos campos
cientificos y tecnolégicos, in-
dustriales, administracion pa-
blica...) que trabajan juntos a
lo largo del ejercicio intercam-
biando informacién y opinio-
nes en una forma sistemética
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* Esta poblacion selecta va a concentrarse en
el largo plazo, lo que no es facil en la vida
profesional habitual, siempre sometida a la
presion de lo inmediato

* Se generan las bases para una coordinacién
de las actividades cientificas y tecnolégicas
futuras de los distintos grupos

* Se consigue un consenso sobre las tenden-
cias futuras y las prioridades de la investi-
gacién y desarrollo

* Se llega a un compromiso de los partici-
pantes con los resultados conseguidos

Sean unas u otras las justificaciones tedri-
cas a las que se recurra, hay una razén de fondo
para aplicar ayudas todos los paises lo hacen, de
forma que el que renuncie a estas précticas se
encontrard en una situacion desventajosa.

Enlos afios ochenta se extiende y profundi-
za la reflexién sobre las relaciones entre ciencia y
tecnologia y entre tecnologia y sistema produc-
tivo, con aportes importantes entre las que hay
que destacar el concepto de Sistema Nacional de
Innovacién. Es el Profesor Freeman, del SPRU
de la Universidad de Sussex quien lo introduce,
en un texto de 1987 Technology Policy and Eco-
nomic Performance: Lessons from Japan, donde
dice: “la red de instituciones del sector publico y
el sector privado cuyas actividades e interaccio-
nes contribuyen a lanzar, a importar, a modificar
y a difundir nuevas tecnologias puede ser cali-
ficada de sistema nacional de innovacién”...”El
sistema nacional de innovacién puede permi-
tir a un pais dotado de recursos muy limitados
progresar muy rdpidamente gracias a combi-
naciones apropiadas de tecnologias importa-
das y de trabajos de adaptacion y de desarrollo
realizados nacionalmente. En contrapartida, las
debilidades del sistema nacional de innovacién

Invencion e

Innovacion

pueden llevar a una dilapidacion de los recursos
mas abundantes mediante la persecucién de ob-
jetivos inadecuados o la utilizacion de métodos
ineficaces”.

Algo maés tarde, Pavel y Pavitt definen es-
tos sistemas como “las instituciones nacionales,
sus sistemas de incitaciéon y sus competencias
que determinan el ritmo y la orientaciéon del
aprendizaje tecnolégico (o el volumen y la na-
turaleza de las actividades generadoras de cam-
bio) en un pais”. (Nature et importance econo-
mique des systemes nationaux d‘innovation. STI
Revue. 1994).

Finalmente, segtin Metcalfe: “el conjunto
de distintas instituciones que conjunta e indi-
vidualmente contribuyen al desarrollo y difu-
sion de nuevas tecnologias y que proporcionan
el marco dentro del cual el gobierno formula e
implanta politicas para influenciar el proceso de
innovacion. Es un sistema de instituciones inter-
conectadas para crear, almacenar y transferir el
conocimiento, habilidades y equipos que defi-
nen nuevas tecnologias.” (The Economic Foun-
dations of Technology Policy: Equilibrium and
Evolutionary Perspectives. 1995)

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

* Los centros de investigaciéon y desarrollo,
las universidades, y las entidades con ca-
pacidad tecnolégica sin &nimo de lucro.

* Los recursos de innovaciéon de las empre-
sas, incluyendo, naturalmente, sus labora-
torios y centros de I+D, pero no sélo ellos,
puesto que el concepto de innovacién es
mas amplio que el de tecnologia.

* Los establecimientos de formacién y ense-
nanza.
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* Los organismos gubernamentales encarga-
dos de la promocién y control de activida-
des cientificas y tecnolégicas y su coordi-
nacioén con las empresas.

¢ ].0s mecanismos de financiacion.

En todas las definiciones mencionadas se
insiste en la importancia de la forma en que se
relacionan entre si las instituciones y se realza la
idea de que la comprensién de estas relaciones
entre los agentes involucrados en el cambio es
la clave para mejorar el rendimiento tecnolégico
de una sociedad. Lo que se propone es un anali-
sis desde el punto de vista de la teoria de siste-
mas, 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 re-
lacionan entre si
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