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Resumen

En este articulo nos referimos a un ambito especial
de |a prospectiva: el tecnolégico. En este sentido,
buscaremos contestar las siguientes preguntas: 1.
;Qué es la prospectiva tecnoldgica? 2. (En donde
se hace prospectiva tecnolégica y qué resultados se
han obtenido? 3. ; Qué herramientas se utilizan para
hacer prospectiva tecnologica y donde se pueden
obtener? Se entienden por prospectiva tecnolégica
las tentativas sisternéaticas proyectadas y referidas al
largo plazo, donde se toman en cuenta la evolucion y
los condicionamientos de ia economia y ia sociedad,
por lo que los ejercicios de este tipo poseen un

Abstract

In this article we refer to a special environment of the
future studies: the technological and, in this sense,
we seek to answer the following three questions:
1. ,What is the technology forecasting? 2. ;Where
it is done and what results have been obtained? 3.
¢ What tools are utilized and where can be obtained?
Technology forecasting are tentative systematic
studies projected and referred to the long time where
the evolution keeps in mind the status of the economy
and society.

caracter multidisciplinar.
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INTRODUCCION

Intentar tener idea de cémo puede
ser el futuro ha sido siempre uno de
los suefios del hombrte. Desde los sa-
crificios tituales y el analisis de visce-
ras en las sociedades mds primitivas,
hasta su forma institucionalizada en
la civilizacién helénica, representada
por el oriculo de Delfos, todas las
instituciones sociales han intentado
ver qué puede ocurrir en los proxi-
mos afios pata tratar de adaptarse a
ellos de la mejor forma posible.

Una cosa es segura: el futuro
ain no existe, pero estara de alguna
manera determinado por el pasado
y pot nuestras decisiones y acciones
a partit del momento presente,
realizadas a veces en forma prevista
y ordenada, otras veces en forma
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espontinea y cadtica. El futuro
todavia no existe, pero podemos
construir visiones anticipadas de
posibles futuros, no mediante las
técnicas adivinatorias basadas en la fe,
sino mediante las técnicas prospectivas
basadas en el conocimiento y la
intuicion. La prospectiva s, antes
que un método o una disciplina, una
actitud, nos recuerda Gastén Berger
(1960), a quien se deben el nombre y
los principios filosoficos generales en
que se basa esta petspectiva intelectual.
En el presente texto, Berger traza los
rasgos generales de una empresa de
sabet cuyo centro es el ser humano y
su interés principal no es preguntarse
por lo que puede suceder en el futuro,
sino pot lo que queremos que ocurra.

Los estudios focalizados, sistema-
ticos y formales sobre el futuro se han

desarrollado realmente en las dltimas
cuatro décadas y su inicio se asocia
con el mis conspicuo pionero en ese
campo: el estadounidense Herman
Kahn (1972, 1976), quien trabajando
en la corporacién Rand cred la técnica
de escenarios para examinar posibles
e hipotéticos desarrollos futuros.

En este atticulo nos referimos a
un dmbito especial de la prospectiva:
e} tecnolégico. En este sentido, bus-
caremos contestar las siguientes pre-
guntas:

1. ¢Qué es la prospectiva tecnold-
gica?

2. ¢En dénde se hace prospectiva
tecnologica y qué resultados se han
obtemdo?

3. éQué herramientas se utilizan
para hacer prospectiva tecnolégica y
dénde se pueden obtener?
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La prospectiva podtia considerat-
se como una forma razonada, y asen-
tada sobre bases lo mas sélidas posi-
bles, de tener un cierto conocimiento
de como y cudl puede ser el futuro.
El Diccionario de la Real Academnia
Espafiola (DRAE) indica que pros-
pectiva es: “El conjunto de anilisis
v estudios realizados con el fin de
explorar o predecir el futuro, en una
determinada materia”.

Como se desprende de esta defi-
nicién, la prospectiva no debe reali-
zarse desde un punto de vista global,
sino que es mucho mas prudente cen-
trarse unicamente en un determinado
terreno, El terreno en el que aqui va-
mos a centrarnos es el tecnolégico.

Procede, por lo tanto, también
fijar cudles son los limites de la tec-
nologia o, mejor aun, qué debemos
entender por tecnologia, concepto
sobre el cual intentaremos construir
el edificio de la prospectiva tecnolé-
gica. Quizis es mis adecuada a nues-
tro actual propdsito la definicion que
ofrece The American Heritage Dictionary
of the English Langnage v que, conve-
nienternente traducida, dice lo si-
guiente: “Conjunto de métodos y ma-
teriales empleados para obtener unos
determinados objetivos industriales
o comerciales”. Como comenta J. P
Martino (1993), esta definicidn es la
mas concordante con la situacién ac-
tual, dado que estin incluidos en ella
tanto los bienes como los servicios
que se desean obtener. No queda re-
ducida asi tan sélo a los insttumentos
o a las técnicas, sino que también se
tiene en cuenta a los intangibles y al
como se hacen la cosas o los produc-
tos; esto es, al saber bacer.

Si aunamos las dos anteriores de-
finiciones llegamos a lo que podda
ser la definicidn de prospectiva tec-
nologica: el “conjunto de andlisis y
estudios realizados con el fin de ex-

26

plorar o predecir el futuro mediante
el empleo de determinados métodos
v herramientas que permitan la con-
secucion de unos ciertos objetivos
industriales o comerciales”. De esta
manera, la prospectiva tecnoldgica
trata de los futuros construidos sobre
la base del conocimiento cientifico
aplicado al desarrollo de las nuevas
tecnologias mediante las cuales serd
posible ofrecer productos o servicios
que desplazaran a los actuales por sus
ventajas competitivas o que genera-
ran nuevos mercados, tales como el
cuidado personal computarizade de
la salud propia y de los miembros de
una familia.

Hay que destacar vatias cosas res-
pecto a la prospectiva tecnologica:
en primer lugar, se trata de fewiativas
Jistemdticas, lo que presupone la acep-
tacién de una disciplina metodologica
y una voluntad de continuidad orde-
nada en el tiempo; en segundo lugar,
esti proyectada y referida al Jargo pla-
70, lo que quiere decir que no se cstd
hablando de prospectiva cuando se
hacen previsiones sobre lo que puede

ocurrit dentro de unos meses; final-

mente, se tienen en cuenta la evolu-
cion v los condicionamientos de la
economia y la sociedad, lo que hace
que fos ejercicios de prospectiva ten-
gan un caricter multidisciplinar.

La prospectiva es siempre un
proceso de reflexiébn compartida.
Herman Kabhn (1998) aboga pot un
tratamiento pluralista, que combine
enfoques cuantrativos y cualitativos,
el cual sirvio de base para la elabo-
racién de algunas de sus obras mas
representativas, consideradas clisicas
de la disciplina.

Las proyecciones tecnoldgicas se
valoran en el marco de sus efectos
sociales y econdmicos. Esto conduce
a situar el conocimiento aplicado en
las coordenadas reales de la sociedad
en la que se va a aplicar. Un buen ni-
mero de las hipotesis a contemplar y
evaluat no son teenolégicas, sino que
tienen que ver con el entorno social
y econdmico en que se desarrolla y
aplica la tecnologfa,

Igualmente, se analizan y valoran
los obsticulos que se oponen a la
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materializacién de las proyecciones
tecnoldgicas, y las fuerzas que pue-
den facilitarla. Como en el punto an-
terior, y en mayor medida ain, estos
obstaculos y fuerzas a favor depen-
den mucho de la realidad del pais.

Los ejercicios de prospectiva rea-
lizados bajo estas premisas permiten
identificar campos de desarrollo y
aplicacién de la tecnologia y objetivos
importantes a largo plazo, establecer
ptiotidades entre dichos campos de
aplicacién de la tecnologia, establecer
protidades y nexos de unidn entre
ciencia y tecnologia, identificar cam-
pos que pueden ser pasados por alto
(inadvertidos) por estar en la fronte-
ra entre varias disciplinas, etcétera.
Ciertamente, contribuyen a reducir el
nivel de incertidumbre, y éste es su pti-
mer objetivo.

Al mismo tiempo, hay que subrayar
la diferencia sustancial que existe entre
prospectiva y prevision o prondstico.
Por medio de la prospectiva no se pre-
tende conocer ko gue va a ocurnir, ni fo
que debe ocurtir, sSino lp que puede ocurrnr.
A través de la reflexion colectiva en el
contexto y condiciones descritas, lo
que se hace es dibujar diversas posibi-
lidades de evolucién que alimentan la
preparacién de decisiones, las cuales a
su vez van a influir en que se materia-
licen unas v otras de las posibilidades
descritas. Se identifican igualmente
hitos e indicadotes que permiten, a
medida que van discurdendo los acon-
tecitientos, vislumbrar las mayores o
menores probabilidades de las diferen-
tes posibilidades identificadas, y modi-
ficar las decisiones en consecuencia.
En definitiva, la prospectiva permite,
cuando se explotan adecuadamente
sus resultados, interactuar con el fu-
turo, puesto que las decisiones que se
van tomando contribuyen a hacer mas
probables unos u otros de los escena-
fios posibles.

En otro orden de cosas, ha de
mencionarse una caracteristica muy
importante de los ejercicios de pros-
pectiva, es decir, su efecto moviliza-
dor. Como ya se ha dicho, para llevar-
los a buen fin es necesario consultar
y pedir su cooperacién activa a gran
numero de expertos procedentes de
diferentes disciplinas y origenes, que
se integran en mayor o menot medi-
da en el proceso, de modo que éste
adquiere gran relevancia en si mismo.
Se dice que en prospectiva el proceso
es tan importante como el producto.
Utilizando metodologias,
pero siempre de una forma sistema-

diversas

tica, estos expertos ponen en comin
sus percepciones del futuro, llegando
a consensos sobre ellas. Todo ello
provoca un fructifero cruce de cultu-
ras y experiencias que enriquece a los
participantes y fortalece esos vinculos
e interrelaciones que, como se decia
mds artiba, constituyen los aspectos
més ctiticos del sistema nacional de
innovacién.

Pasemos ahora a responder donde
se hace prospectiva tecnologica y qué
resultados se han obtemido.

En los pafses desarrollados se
hace prospectiva tecnolégica en com-
pafifas de consultorfa, como Coates
and Jarratt, Technology Futures y
RAND; en grandes compaiiias, como
la British Telecommunications (BT);
en universidades,
Washington; en organizaciones no
gubernamentales, como el Foresight
Institute, OPTL, IPTS, IRI ¥ ACIIC, entre
muchas otras, ademais de tealizarse

como George

también en algunas secretarias, mi-
nistetios y departamentos guberna-
mentales. Veamos un poco sobre sus
enfoques y sus productos.

Una buena introduccién a la pros-
pectiva tecnologica se obtiene del es-
tudio del libro titulado 2025: Scenarios

Jor us and Global Society reshaped by

Science and Technology, escrito en 1997
por Joseph Coates y algunos de sus
sodios dentro de la compafiia Coates
and Jarratt,! cuyo lema era, hasta el
afio pasado: “el futuro es nuestro
negocio”, y que actualmente es: “el
futuro es vuestro negocio”. Presenta
ent la Introduccién 107 anticipaciones
o predicciones: dos sobre la adminis-
tracion del mundo global, siete sobre
la administracién de la salud, trece
sobre la administracién del ambien-
te y de los recursos, dieciséis sobre ia
automatizacion v las tecnologfas de la
informacién, ocho sobre demografia,
once sobre las tensiones mundiales,
trece sobre la aldea electronica global,
trece sobre asuntos y valores publicos
y 24 anticipaciones menos probables
en campos diversos.

La compaiiia Coates and Jarrat fue
fundada en 1979 por Joseph Coates,
pensadot, escritor y orador futurista
reconocido mundialmente. En la ac-
tualidad es una de las pocas organi-
zaciones dedicadas exclusivamente
al estudio de los futuros en horizon-
tes de tiempo que van de los cinco
a los 50 afios. Actualmente manejan
tres grandes proyectos multicliente:
“Estilos de vida en el siglo 217 y el
“Foto global de prospectiva tecnold-
gica y sustentabilidad en el siglo 217,
cada de los cuales tiene entre diez y
40 clientes que reciben anualmente
entre 120 y 140 anticipaciones anali-
zadas en forma completa en reportes
de tres a siete piginas y entre 20 y 40
surnarios breves de desarrollos inte-
resantes en ciencia y tecnologia.

En la seccion de su pigina en
Internet, denominada Recwrres para
¢l futuro}? se enlistan cerca de cien si-

1. Véase hupy/ /wwwcoatesandjarratt.com/2025.
hm. Todas las ligas mencionadas fueron ratifi-
cadas el 20 de octubre de 2004,

2. Véase  hutp://wwwcoatesandjarratt.com/re-
sources.him.



tios de: organizaciones y sus centros
de investigacién, universidades y sus
centros de investigacién, consulto-
tes, ligas relacionadas con el cambio
de milenio, escenarios, gobiernos,
publicaciones y foros, personas y li-
bros; incluso la version en linea, casi
completa, del libro 2025, ya referido
anteriormente.

La compaiiia Technology Futures’
fue fundada en 1978 por John IL
Vanston. Su primer enfoque es en-
tender la tecnologia en el sentido mas
amplio de la palabra, desde las com-
putadoras y las comunicaciones hasta
el software y los procesos de negocio, y
predecir las implicaciones del cambio
tecnoldgico en los negocios y los mer-
cados, incluyendo las interacciones
entre diversas industrias. Su segundo
enfoque es ayudar a sus clientes para
que vean mds alli de las tecnologias
actuales y puedan crear su mejor fu-
turo, utilizando un conjunto de técni-
cas y métodos que ellos mismos han
creado o adaptado. Complementando
lo anterior, ofrecen a sus clientes y al
publico en general un conjunto de
guias de prospectiva y de reportes de
investigacién de mercado y un libro
de teferencia en el drea de las tele-
comunicaciones, ademas de diversos
seminarios y cursos cottos.

TF clasifica sus técnicas y metodo-
logias dentro de cinco formas dife-
rentes de ver el fururo:

1. Los extrapoladores consideran
que el mundo es una extension logica
del pasado, por lo tanto el futuro se
puede determinar mediante: analisis
de tendencias tecnolégicas, de adop-
cidn de nuevas y mejores tecnologias,
de los limites de crecimiento o de ma-
durez y de las curvas de aprendizaje.

2. Los analizadores de patrones
creen que en el futuro se reflejarin

3. Véase http:/ /wwwitfi.com,
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elementos de eventos pasados, por lo
tanto el futuro se puede determinar
mediante: andlisis de analogias, anili-
sis de las tendencias de los precurso-
res, matrices morfoldgicas y modelos
de retroalimentacién.

3. Los analizadores de metas creen
que el futuro serd determinado por
las creencias y las acciones de indivi-
duos, organizaciones e instituciones
en busca de sus metas. Por lo tanto,
el futuro se puede determinar me-
diante: andlisis de impacto, analisis
de contenidos, analisis de grupos de
interés, analisis de patentes y mapeo
de rutas.

4. Los pifiateros (mi traduccién
libre del inglés connter punchers) consi-
deran que el fututo provendri de una
serie de eventos y acciones esencial-
mente impredecibles y en gran medi-
da al azar, por lo tanto el futuro sélo
se puede determinar dando batazos
hacia donde parece que viene la pifia-
ta, a través de: escaneo, monitoreo y
seguimiento, escenarios alternativos,
modelamiento y simulacién Monte
Carlo para el andlisis de impactos
cruzados.

5. Los intuitivos estan convenci-
dos que el futuro provendra de una
mezcla compleja de tendencias inexo-
rables, eventos al azar y acciones de
individuos y organizaciones clave,
port lo tanto lo mejor es reunir tanta
informacién como nos sea posible y
utllizar el procesamiento subcons-
ciente de informacién y la intuicion
para obtener las mejores anticipa-
ciones mediante: encuestas Delphi
o Delfos, conferencias de grupos de
expertos, entrevistas estructuradas y
no estructuradas y administracidon de
ventajas tecnolégicas o analisis de los
competidores.

I.a Rand, mencionada en relacién a
uno de los primeros estudios de pros-
pectiva v la primera organizacién co-

nocida como un Think Tank, fue fun-
dada en 1949 por su cliente principal,
la Fuerza Aérea de Estados Unidos,
Su mision es mejorar las politicas y la
toma de decisiones mediante la inves-
dgacion y el anidlisis en las siguientes
areas de experiencia: politica infantil,
justicia civil y criminal, educacién,
energia y ambiente, salud, politica
internacional, mercados de traba-
jo, metodologia, seguridad nacional,
estudios regionales y demogrificos,
ciencia y tecnologia, asistencia social
¥ transportacion.

La Rand ofrece, a través de
Internet,* documentos, reportes y
libros, muchos de ellos de incues-
tonable valor para la prospectiva
tecnolégica actual, por ejemplo: an-
tcipando el cambio tecnolégico (la
quimica combinatorial y el ambiente),
ciudadanos, computadoras y conecti-
vidad (una revisiGn de las tendencias),
e-vision 2000 {(asuntos clave que con-
formaran nuestro futuro energético),
elementos de una estrategia nacional
pata mejorat el uso efectivo de la tec-
nologia en la educacién elemental y
secundatia, enfoque sobre las habi-
lidades genéricas para ser letrado en
las tecnologias de informacion, el
futuro de la revolucidn informatica
en Amértica Latina ’ la revolucidn tec-
noldgica global (tendencias en bio/
nano/materiales y sus sinergias con
la tecnologia de informacion hacia
el 2015), materiales industriales del
futuro (prioridades para la investiga-
cién y el desarrollo), la tecnologia de
la informacién en el hogar (barreras,
oportunidades vy direcciones para la
investigacion), las nuevas fuerzas en
operacidn (la industria revisa las tec-
nologias ctiticas), los nuevos funda-

4, Véase htp://wwwrand.org
5. Véase http://wwwirand.org/publicadons/CF/
CF166.1.




mentos para el crecimiento (el siste-
ma de innovacién de Estados Unidos
hoy y maiiana), y estimulando la in-
novacién industrial para la sustenta-
bilidad (un andlisis internacional).

Ian Pearson, autor del libro ttula-
do Atlas del futurs, nos dice en su pa-
gina de Internet:*

Trabajo como Futurdlogo para la
British Telecommunicadons (8T), mi
labor cotidiana es dar seguimiento a
los desatrollos tecnoldgicos a través
de todo el campo de la tecnologia de
la informacion, para después usar ese
conocimiento en experimentos con-
ceptuales para desarrollar escenarios
futuros para la Br. Muchas predic-
ciones en el pasado fucron errdneas
por ignotar factores importantes tales
como el progreso tecnolégico, yo pre-
fiero no hacer predicciones sino sola-
mente decir lo que podria suceder.

En 1991 otro futurélogo de 51 publicé
la primera version del reporte titula-
do: Linea de tiemspo tecnoldgica BT. La vida
hacia ¢l ario 2020. En 1999 lan Pearson
publicé su cuarta versién con seccio-
nes sobre: tecnologfa médica, nego-
cios y sociedad, energia y ambiente
en el hogar, viviendo con miquinas,
conflicto, dineto, transporte, la linea
de tiempo, inteligencia artificial y vida
artificial, biotecnologia, salud y me-
dicina, negocios y educacién, table-
ros electronicos, energia, ambiente y
campifia, casa y oficina, vida y ocio
en el mundo del ciberespacio, entrada
y salida de las miquinas, materiales y
aparatos electrénicos, procesamiento,
memoria y almacenamiento, robotica,
segutidad, leyes y guerra, compras y
dinero, espacio, telecomunicaciones,
transporte y viajes, tecnologia en la
vestimenta y, como apéndice, cosas

6. Véase hup://wwwbtexact.com/ideas/futuro-
logy.
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que pueden ocurrir casi en cualquier
momento (wild cards).

La quinta versién, publicada en
noviembte de 2001 (se puede obtener
en Internet),” dice en su prefacio:

la linea de tiempo se elabord princi-
palmente para que los investigadores
y gerentes de BT tengan una visién de
cémo probablemente seri el ambien-
te operativo en una fecha futura, para
que nuestros productos y servicios
puedan ser mejor disefiados para las
necesidades del cliente, debemos re-
cordar que el cambio tecnolégico no
es importante en s{ mismoj; lo que im-
porta es lo que ese cambio destruye o
hace posible, por otra parte, no todas
las tecnologias mencionadas tendrin
éxito en el mercado, algunas quizd
nunca se implementen en forma co-
mercial, pero de alguna forma estarin
influyendo el horizonte tecnolégico.

Por su parte, William Halal, de la
Universidad George Washington, es-
tableci® hace poco mis de diez afios
un método para la evaluacién conti-
nua de los principales avances tecno-
légicos, usando primero el método
del escaneo ambiental, lo cual signi-
fica buscar por cualquier lado. Luego,
mediante el anélisis de tendencias se
identificaron 85 tecnologias emergen-
tes agrupadas en los siguientes doce
sectores: energia, ambiente, agricul-
tura y alimentos, equipo computacio-
nal, seftware computacional, comuni-
caciones, servicios de informacion,
manufactura y robdtica, materiales,
espacio y transportacién. Finalmente,
utilizando un método de encuesta
semejante al de Delphi o Delfos, un
panel de cerca de 50 expertos esta-
bleci6 las siguientes anticipaciones: el
afio en que cada uno de los avances

7. Véase hup://www.btexact.com/docima-
pes,/42270/WP106.pdt

podtia ocurrir, la probabilidad o con-
fianza de dicha estimacion, el tamafio
potencial del mercado que generard
y la nacién lider en el desarrollo de
la tecnologia. Los resultados que se
pueden consultar en su pigina en
Intetnet® provienen de la cuarta ron-
da de encuestas realizada en el afio de
1997, aunque un avance posterior ha
permitido 2 los expertos modificar
sus anticipaciones y con esto afectar
a las de todo el panel en cualquier
momento que consideren que deben
hacerlo.

El Foresight Institute es una orga-
nizacién educativa sin fines de lucro
formada para ayudar a la sociedad en
su preparacion para las nuevas tecno-
logias que se anticipan. Su principal
interés es la nanotecnologia molecu-
lar. La habilidad que tendremos para
construir matetiales y productos con
precisién atdmica tendri profundas
implicaciones en el futuro de la civi-
lizacién. La idea original fue dada en
1957 por el fisico Richard Feynman,
al decir: “los principios de la fisica,
hasta donde yo puedo ver, no estable-
cen nada en contra de la posibilidad
de crear cosas 4tomo pot dtomo”. Su
pigina en Internet’ estd llena de in-
formaci6n valiosa sobre esta impor-
tante tecnologia emergente y sobre la
importancia social de la prospectiva
tecnolégica,

El opri, que es el Observatorio de
Prospectiva Tecnolégica Industrial,”
sittado en Madrid, Espafia, en menos
de cinco afios de haber sido creado
se ha convertido en el mejor labora-
torio de ptrospectiva tecnologica de
habla hispana. El nacimiento de or1y,
en 1997, por iniciativa del entonces

8. Véase hup:/ /wormgwlorecast.gwu.edu/articles-
list.asp.

9. Véase htip:/ fwwwforesightorg/FI/index huml.

10. Véase http://www.opt.org.



Ministerio de Industria y Energfa, hay
que situarlo en el movimiento que se
produce en todos los paises indus-
trializados 2 lo largo de la década de
los noventa para utilizar las técnicas
de prospectiva como herramientas
de apoyo a la definicién de politicas
tecnoldgicas. En este sentido, los ob-
jetivos marcados a OPTI fueron muy
clares:

* Poner a disposiciéon de la sociedad,
la comunidad cientifica, el sector
productivo y las administraciones
publicas una base de informacién
¥ conocimiento comun de las ten-
dencias y previsiones de futuro so-
bre la evolucion de la ciencia y la
tecnologia y su impacto e influen-
cia en el sector productivo y en la
sociedad.

* Servir de apoyo a la toma de de-
cisiones de caricter estratégico en
temas en los que los aspectos tec-
nolégicos tengan una importancia
evidente.

Desde 1998 se ha desarrollado
un programa compuesto pot treinta
estudios de prospectiva tecnolégica
sectoriales, en los que se ha procu-
rado cubrit los aspectos mas impot-
tantes para el futuro del pais. Se men-
cionan a titulo de ejemplo algunos de
estos estudios: tecnologfas de conser-
vacidén de alimentos, energias reno-
vables, impacto de la biotecnologia
en el sectot sanitatio, fabricacién de
piezas metdlicas, residuos industria-
les, la biotecnologia aplicada al sector
alimentario, etc. Estos titulos dan una
idea de que se ha pretendido llegar a
los temas subsectortales mis concre-
tos, no limitando el interés al andalisis
de conjunto de cada sector. Todos
estos estudios han sido realizados si-
guiendo la misma metodologfa, una
combinacién de formacion de pane-
les de expertos, consultas Delphi y
construccién de escenarios.

30

Paralelamente a la realizacion de
estos estudios de prospectiva, que
constituyen el eje central de la activi-
dad de oPr, se han puesto en mat-
cha también actividades de vigilan-
cia tecnologica en algunos sectores:
metal-mecanico, plasticos, calzado
y agroalimentario. Para cada uno de
ellos se publica un boletin trimestral,
en formato papel y electrdnico, con
una amplia difusién, que contiene los
resultados de la exploracién periédica
de los bancos de datos de patentes y
otras noticias tecnoldgicas seleccio-
nadas del analisis de publicaciones,
congtesos, anuncios empresariales,
etcétera.

Tomando como material bisico
los estudios de prospectiva realiza-
dos en cada sector, se ha realizado
un andlisis de las grandes tendencias
de evolucién de la tecnologia en el
mismo. Para ello se¢ han constituido
pequefios grupos de trabajo, de cua-
tro o cinco personas, formados por
expertos de OP11 (los autores de los
estudios), del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia, de cpT1 y de mak. Ello
ha permitido identificar cinco o seis
grandes tendencias en cada sector:
agroalimentario, energia, medio am-
biente industrial, tecnologias de la
informacién y las comunicaciones,
tecnologias de disefio y produccion,
quimico y transporte. Asociados a
cada una de estas tendencias se han
enumerado las tecnologias clave im-
plicadas y una serie de indicadores
que permitiran realizar un seguirnien-
to de hasta qué punto la evolucién
real del sector en Espafia se acerca en
mayor o menor medida a la materia-
lizacién de la tendencia en cuestion.
Las publicaciones de oPm (boletin
trimestral oP11, boletines de vigilan-
cia tecnoldgica sectotiales, estudios,
informes de tendencias, informes de
seguimiento de indicadores, etcétera)

estin disponibles en libre acceso en
Internet.”

También en Espafia, pero ahora
en Sevilla, estd situado el Institute for
Prospective Technological Studies,
1p18, fundado en 1994 para setr uno
de los siete institutos que componen
el Joint Research Center, o Centro de
Investigacién Conjunta de la Union
Europea,

A través de su pigina en Internet
se pueden obtener una gran cantidad
de reportes y publicaciones. Uno de
los principales productos del TS
es un paquete de sgftware conocido
como IPTS-TIMY para la evaluacién
temprana del desarrollo tecnolégico
que facilita la caracterizacién de ob-
jetivos  tecnolégicos, especialmente
bajo la perspectiva europes, incot-
porando consideraciones socio-eco-
nomicas y de evaluacién de riesgos
que sirven como lista de ptiotidades
o guias en los procesos de evaluacién
de tecnologias, ademis de que pro-
porciona informacion extensa sobre
diversas dreas y mercados especificos
de desarrollo tecnolégico, con lo cual
es posible monitorear sus tendencias
tecnoldgicas y de mercados.

Otro de los productos es Foren,"
cuyo objetivo principal fue promover
la integracién efectiva de procesos de
prospectiva en las politicas del desa-
rrollo regional y planificacién de la
estrategia,

El acnc es el Australian Centire
for Innovation and International
Competitiveness de la Universidad
de Sydney,® cuyo director ejecutivo

11. Tbid.

12. Véase http:/ /wwwijrc.es.

13. Véase hutp:/ /wrwwitces/pages/ourrole/f-pro-
ducts.heml.

14. Véase hup:/ /foren.jrces.

15. Véase http:/ /aciic.orgau.
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es Ron Johnston, experto mundial
en prospectiva, y cuyo proposito es
ayudar a las empresas, comunidades
y gobiernos para que desarrollen y
mantengan una posicién de fronte-
ra y liderazgo en el futuro. Son un
equipo nacional e internacionalmente
conectado de consultores con gran
experiencia, que identifica y analiza
grandes retos, desarrolla estrategias y
disefia e implementa soluciones para
organizaciones de los sectores pu-
blico y ptivado que confrontan: un
ambiente cambiante dentro del cual
opetan las compafifas y los gobier-
nos, una trama social cambiante, una
estructura de cotnercio cambiante,
comunidades con valores cambian-
tes, y las oportunidades y retos de las
nuevas tecnologias.

La Industrial Research Institution
(ir1), fundada en el afio de 1938, en-
tre muchos otros documentos inte-
resantes nOs presenta en su pagina
en Internet un reporte titulado:
Investigacion y desarrolle indusirial en
el asio 2008, escrito por su directot
ejecutivo Charles F. Larson, que fue
primeramente publicado en el nume-
ro correspondiente a noviembre-di-
ciembre de 1998 de su revista Researvh
and Technology Management. El reporte
presenta cinco posibles escenarios:
cambio ciclico, investigacién y desa-
rrollo globalizados, investigacién y
desarrollo en sociedad, la funcion de
innovacién absotbe a la de investiga-
cién y desarrollo, y la formacion de
redes es lo que cuenta.

El escenario del cambio ciclico esta-
blece que la actual tendencia de hacer
més con menos ya ha ocurrido an-
teriortnente v por lo tanto no existe
ningin cambio fundamental en el
largo plazo. Los ciclos de innovacion
han sido detectados en companiias ta-

16. Véase hip://wwwitiinc.org.
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les como: DuPont, General Electric
y Xerox,

Fl escenario de investigacion y de-
sarrollo globalizados predice que to-
das las compaiiias tenderin a la glo-

balizacion extendiendo sus funciones
de investigacién y desarrollo pot todo
el mundo en constante comunicacién
electronica.

El escenaro de investigacion y
desarrollo en sociedad supone que
la teenologia serd cada vez mds com-
pleja y mis dificil de desarroliar, que
muchas compafifas deberdn selec-
cionar sélo sus dreas mis esenciales
y buscarin capacidades adicionales
a través de alianzas y sociedades con
otras compaiias, laboratorios guber-
namentales, universidades y organiza-
ciones que realizan I y D bajo contra-
to. Algunas compafiias actualmente
contratan su tecnologia de informa-
cién y su desarrollo de capital buma-
no con compafiias externas.

El escenario en el cual la innova-
cion absorbe a la investigacion y el
desarrollo, pone el énfasis en el desa-
rrollo de nuevos productos, procesos
y metcados, con lo cual la mercado-
tecnia sc agrega a la funcién de I y D
y se genera lo que se denomina Iy D
de cuarta generacion.

El dltimo escenario supone que la
interaccion entte los colegas serd cada
vez mas importante, los gerentes de
Iy D se convertirin en gerentes de
informacion y todas las compaiiias
serin maquinas de informacién. La
tnica diferencia estard en cémo lo
hacen; el valor de una persona dentro
de una organizacién no solo depen-
dera de lo que conoce sino también
de a quienes conoce.

El Millennium Project”’ fue disenia-
do como un estudio de factibilidad de
tres afios de duracion, para proveer al
desarrollo de una capacidad global de
alerta temprana y de analisis de temnas
de largo alcance, sus oportunidades
y estrategias. Aproximadamente 200
futuristas y expertos de 50 pafses han
participado en el estudio de factibi-
lidad, el que fue financiado por la
Environmental Protection Agency
—Oficinade Proteccién Ambiental—
de los Estados Unidos, el pNUD v la
UNESCO.

El estudio de factibilidad se desa-
rrollé en tres etapas. La primera etapa
comenzd en 1992 con el financiamien-
to del UsEPA para identificar y conectar
especialistas en prospectiva y expertos
en el mundo entero para crear el di-
sefio inicial del proyecto y conducir
la primera investigacién sobre pobla-
cién y medio ambiente. En el perodo
1993-1994, durante la segunda etapa,
una serie de informes fueron creados

17, Véase bttp:/ /wwwacunu.org/millennium/
mexico-04.html.
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sobre metodologia de investigacion
de futuros (futures research) y temas de
largo alcance importantes para Aftica,
financiado pot ¢l PNUD. La tercera eta-
pa, realizada en el periodo 1994-1995
bajo el patrocinio de la UNU/WIDER y
financiado por la UNESCO a través del
AC/uNU, concluyé con el informe final
del estudio de factibilidad, que esti
disponible en Internet.”

En el contexto mexicano, €l ac-
tual presidente Vicente Fox Quesada
cuando era gobernador del Estado
de Guanajuato encargd el estudio
Guanajuato sige xx1, en el cual cola-
boraron Carlos Flores Alcocer, actual
cootdinador de asesores de planea-
cién estratégica y desarrollo regio-
nal y Eduardo Sojo Garza, actual
coordinador de asesores de politicas
publicas, ambos dentro del gabinete
presidencial.

El libro titulado México 2030 fue
publicado por el Fondo de Cultura
Econémica en el afio 2000 bajo Ia
coordinacién de Julio A. Millan y
Antonio Alonso Concheiro, otros
dos mexicanos que entienden de
prospectiva; el primero es presiden-
te del capitulo mexicano de la World
Future Society y ¢l segundo es vice-
presidente del Consejo Directivo de
la Fundacién Barros Sierra, institu-
ci6n mexicana dedicada a los estudios
sobre el futuro. Sin embargo, sola-
mente tres de sus 16 capitulos versan
sobre temas de tecnologfa: uno so-
bre “Las nuevas fronteras del desa-
trollo industdal de México”, esctito
pot Lorenzo Zambrano (Cemex),
otro sobre *“Telecomunicaciones en
Meéxico: 2030”, escrito por Federico
Kuhlmann del maM y revisado por
Carlos Slim (Telmex), y el tercero

18. Ibid. El nodo mexicano esti en htip://wrw.
foresight.gov.uk.
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sobre “Transporte”, esctito por el di-
putado Daniel Diaz Diaz, presidente
de la Comisién de Transporte de la
Camara de Diputados.

Habria que mencionat el reporte
en ¢D del Consejo Estatal de Ciencia
y Tecnologia de Jalisco, en el cual se
analiza la prospectiva de las 26 lineas
industriales con mayor participacion
en dicho estado: agua embotellada,
artes graficas, autopartes, bancos, bie-
nes de capital, biotecnologia, calzado,
cirnicos, confeccidn, construccion,
cuero, dulces y chocolates, electré-
nica, fundicién y maquinado, hule y
latex, joyeria, lacteos, madera forestal,
maiz, muebles, panificacién, plisticos,
salsas, software, tequila y textil.
Conacyt,
en combinacién con la ADIAT y el

Recientemente, el

Consejo de Desarrollo Cientifico y
Tecnolégico de Nuevo Ledn, edita-
ron la Prospectiva tecnoligica industrial
de México 2002-2005, reuniendo la
opinién de mas de 200 expertos en
28 areas, y los resultados se muestran
en 28 libros donde destaca la posible
matertalizacién en México, antes del
2015, de varios cambios tecnologicos
anticipados, donde podemos crear
ventajas competitivas a nivel mun-
dial. Entre las ireas de oportunidad
en México se mencionan: automottiz,
biotecnologia, electronica, materiales,
industria alimentaria y control am-
biental, entre otras.

Finalmente, ¢qué herramientas se
utilizan para hacer prospectiva tecno-
légica y donde se pueden obtener?

La pagina web de prospectiva de
Reino Unido (17)* presenta una guia
corta y de ninguna manera compren-
siva de sitios de interés. Algunos de
los materiales mas valiosos se pueden

19. Véase hutp://agarizona.edu/ futures/ fut/fut-
main.html.

obtener de los programas de pros-
pectiva en si mismos.

En Strategic Futures Internacional
hay una coleccion de marcadores de
paginas web que ayuda bastante a en-
contrar quién hace qué y dénde, en
cuestiones de pronosticar, investiga-
cion del futuro, administracién estra-
tégica.®

La Universidad de Arizona oftece
el curso comprensivo “Anticipando el
futuro”, que se puede usar como un
curso corto, de auto estudio ripido,
como una introduccion ripida al tema
si su interés ptimario es la planeacion
estratégica o una evaluacién de futu-
ros posibles a corto plazo para areas
especificas.? La Sociedad mundial del
Futuro Venezuela ofrece otro curso
de introduccién a la prospectiva.”

La prospectiva o los estudios de
futaro (future estudies), como se les
suele llamar mds bien en el dmbito
anglosajon, han tenido un poderoso
desarrollo en el mundo de la empresa.
Ged Davis (2002), quien encabeza
las actividades de planeaciéon por
escenarios en una de las principales
compafifas petroleras del mundo,
explica el alcance y la légica de
la construccion de escenatios,
destacando su valor para manejar
el riesgo y entiquecer la visién del
mundo que tienen los tomadores
de decisiones. Lawrence Wiltkinson
nos ofrece un panorama en cuanto
a cémo construir escenatios” Y la
Global Business Network nos da un
panorama del uso de planeacién con
escenatios.”

20. Véase http://Wwwtsfumres.com/web-lnkl.
him#Consult.

21. Véase http://agarizona.edu/ futures/ fut/ fut-
main.html.

22, Véase http://worarw. futurovenezucla.org/cur-
so_introductotio.htm.

23, Véase hetp://wwwwired.com/wired/scena-
fios/build html.

24. Véase http:/ fwerargbn.org,
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El sitio de Fotecasting Principles
resume gran parte del conocimiento
#til acerca de pronosticar qué puede
ser usado por investigadores, con-
sultores y practicantes, asi como por
los docentes. Este conocimiento se
propofciona como principjos {(guias,
presceipcion, treglas, condiciones o
el consejo acerca de lo que hay que
hacer en situaciones dadas). Esto se
hace mostrando la aplicabilidad de
principios a un problema dado, el jui-
cio experto acerca de la aplicabilidad
de los principios, las fuentes de datos
y pronésticos con todo detalle acerca
de ¢6mo usar los métodos (tal como
software), las guias a hallazgos recien-
tes de investigaci6n, sistemas de apo-
yo en la aplicacién de los principios, y
cémo obtener ayuda. Los principios
aplican a la administracién, la inves-
tigacién de operaciones y las ciencias
sociales.®

Desde
Laboratorio de Investigacién en

hace diez afios, el
Prospectiva,EstrategiayOrganizacion
(Lipsot) constituye un marco de inves-
tigacién para profesores-investigado-
res, investigadores asociados y docto-
randos de las catedras de Prospectiva
Industrial y de Desarrollo de Sistemas
de Organizacién del cnam. En su pi-
gina web ofrece el documento Caja de
herramientas de prospectiva estratégica: un
manual de métodos de prospectiva
elaborado por Michel Godet en cola-
boracién con Régine Monti, Francis
Meunier, Fabrice Roubelat y la par-
ticipacion de Prospektiker.” Por su
parte, el Centro Latinoamericano de
Globalizacién y prospectiva (CELGP)
presenta entre sus trabajos adiciones

25, Véase htepi// morrs.whartonupenn.edu/fore-
cast.

26, Véase http://wwmcnam.fr/lipsor/spa/data/
bo-lips-esp.pdf.
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a la caja de herramientas, tales como
el anilisis estrucrural”

CONCLUSIONES

Durante los proximos 25 afios, las
tendencias actuales del desarrollo tec-
nolégico presentan grandes desafios
que fenemos que Comenzar a prever,
particularmente en un pais emergen-
te como México, si deseamos lograr
un desarrollo sustentable, con equi-
dad social. El anilisis de la prospec-
tiva tecnoldgica nos permite conocer
las fuerzas del cambio, diferenciar la
tecnologia medular de la petiférica,
prever con menotr incertidumbre,
modelar ¢l futuro y actuar junto con
los mis capacitados y audaces. Todas
éstas pueden ser proclamas cuya con-
vergencia ayude 2 hacer realidad la
utopia de un mafiana mds competiti-
vo para la industria mexicana.
Desgraciadamente somos un pafs
que todavia busca en el pasado las
soluciones que requeriremos en el
futuro. La actitud general se resume
en la frase “lo que ha de venit, ven-
dra”. Aun no tenemos la suficiente
autoestima como pafs para decir 2
todo el mundo, y sobre todo decirnos
a nosotros mismos, el futuro que de-
seamos construirnos. Existe una ac-
titud de escepticismo en cuanto a los
alcances de nuestra educacion en ge-
neral, por lo que no tenemos grandes
expectativas de nuestros maestros y
por ende de nuestros futuros profe-
sionistas e investigadores. El escepti-
cismo se extiende también en cuanto
a los alcances de nuestros gobernan-

27, Véase htip://wwwut.mx/tendencias/l’umm/
index. html.

tes v legisladores, ya que no tenemos
grandes expectativas de nuestros pla-
nes de desarrollo a nivel regional o
nacional. A este tipo de escepticismo
se summa otro, en cuanto 2 los alcances
de nuestros empresarios, por lo que
carecemos de grandes expectativas
respecto a nuestro desarrollo tecno-
légico.

Sin embargo, haciendo prospecti-
va, educativa y tecnolégica, podemos
empezar a romper ese circulo vicioso
pot el cual nuestra actitud y falta de
visién en un futuro propio nos hace
depender cada vez mis de paises que
sf creen y si construyen su propio fu-
turo y esto nos aleja cada vez mis de
concebir, planear, comptometernos,
alcanzar y disfrutar nuestro futuro
mas deseable.

BIBLIOGRAFIA

Berger, Gaston (1960), “L’attitude
prospective”, en Progpeciive, num. 1,
pp. 1-10.

Kahn Herman {1967), Choosing a
Perspective on the Future, reim-
preso en American Outlook, verano de
1998, Véase wwwamericanoutlook.
org/index.cfm?fuseaction=article_
detail&id=1161.

Kahn, H. y Briggs, B. (1972), Things %
come: thinking about the 70% and 805,
McMillan, Nueva York.

Kahn, H., Brown, W, y Martell, L. (1976),
The Nexct 200 years: a Seenario for America
and the World, Morrow, Nueva York.

Martino ). P. (1993), Technological Forecasting
for  Decision  Making, McGraw-Hil,
Mueva York.

Ged, Davis (2002-2003), “Creando es-
cenarios para el fururo”, en Revista de
la Universidad de Guradalajara, mam. 26,
invierno.



