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Una herramienta metodoldgica para la evaluacion tecnoldgica: prospectiva

Maria Virginia Elisa Ferro'
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Resumen:

En éste trabajo, nos centraremos en las definiciones de prediccion cientifica y prospectiva
tecnoldgica.

En segundo lugar, haremos mencion a algunos problemas relativos a la prospectiva y al
cambio de significacion de términos como se lo utiliza en la actualidad.

Las mayores dificultades en el abordaje del tema guardan relacion con la multiplicidad de
definiciones (prospectiva, prevision, planificacion, etc.), como también en los contextos de
uso (método o herramienta).

Introduccion:

En éste trabajo de caracter introductorio sobre herramientas metodoldgicas para la
evaluacion tecnoldgica analizaremos aspectos relacionados con los estudios en prospectiva.

En primer lugar, nos centraremos en las definiciones de prediccion cientifica y prospectiva
tecnoldgica.

En segundo lugar, haremos mencion a algunos problemas relativos a la prospectiva y al
cambio de significacion de términos como se lo utiliza en la actualidad.

Las mayores dificultades en el abordaje del tema guardan relacion con la multiplicidad de
definiciones (prospectiva, prevision, planificacion, etc.), como también en los contextos de
uso (método o herramienta).

Las definiciones de prospectiva en los Gltimos afios han significado una ampliacion en el
espectro de sus objetivos y actores involucrados.

Prediccidn cientifica y prospectiva tecnoldgica:

Segun Mario Bunge (1979), las predicciones guardan relacion con teorias y datos
cientificos, es decir, la prediccién es una amplicacion de la teoria cientifica.

La prediccion cientifica anticipa nuevo conocimiento, es una contrastacion de la teoria y
una guia de accion.

Desde el punto de vista cognoscitivo, la prediccion puede considerarse como "vision
anticipada".



Dentro del conjunto de conceptos relacionados con la nocién de prediccion y retrodiccion,
Bunge establece la siguiente distincion:

"...expectativa (en el sentido subjetivo de esa palabra), que es una actitud automatica de anticipacién que
se encuentra en todos los animales superiores; conjetura, intento consciente - pero no racionalmente
justificado - de representarse lo que es, fue o sera, sin fundamento de ninguna clase; profecia, o conjetura en
gran escala, basada en el supuesto fundamento de la revelacion o de otra fuente esotérica "ciencia" oculta,
"leyes" histéricas nunca contrastadas, carismas de los jefes, etc.: prognosis o conjetura informada, o
prediccion de sentido comln, que es una previsién basada en generalizaciones empiricas mas o menos
tacitas; y prediccion (o retrodiccion) cientifica, que es una prevision (o retrovision) basada en teorias y datos
cientificos (o tecnolégicos)". (Bunge. 1979. Pags. 625-626).

Dentro de la clasificacion del autor citado, nos interesa particularmente la nocién de
prognosis y de prediccion.

Las prognosis se basan en generalizaciones tacitas y tendencias, pueden tener la forma de
un enunciado condicional o hipotético del tipo "como ocurre C, ocurrird o puede ocurrir P";
como también: "Si ocurre C, (opuesto que ha ocurrido C), P ocurrira o puede ocurrir".

La prediccidn cientifica, a diferencia de la prognosis, se basa en generalizaciones explicitas,
pueden ser leyes o teorias y los datos pueden comprobarse. La estructura I6gica de una
proyeccion es la de una inferencia deductiva a partir de leyes o datos.

Segln Bunge, también puede diferenciarse la proyeccién estocastica de la proyeccion
historica.

La proyeccion estocéstica asume la forma de un &rbol de posibilidades. Inicialmente de
cada estado descrito se puede "saltar" a otro totalmente nuevo. Lo mas importante es que
las transiciones posibles deben presentarse en base a enunciados de leyes para considerarse
cientifica. Los estados pueden ser de indole cualitativo o cuantificarse, es decir, se le puede
atribuir una probabilidad determinada. En la atribucién de nimeros puede tenerse en cuenta
la experiencia pasada y /o la ayuda de una teoria.

"En cualquier caso, las varias probabilidades estaran relacionadas entre si. En el ejemplo anterior
tendriamos, entre otras, esta relacion: P (1---1)+ P(1---11)+ P(1---12)= 1: si se atribuye una probabilidad a
cada rama del arbol de posibilidades y las varias probabilidades satisfacen las relaciones impuestas por el
calculo (como por ejemplo, la relacion que acabamos de escribir), se tendra una proyeccion estocastica..."
(Bunge. 1979. Pag. 635).

En otros casos, las posibilidades estimadas pueden diferir entre si, donde generalmente el
cientifico opta por las transiciones mas probables y deja de lado las menos probables.

"Asi en nuestro ejemplo podriamos tener " P (1---11)>>P (1---12)>> P (1---1), e inferir de ello que el
desarrollo mas probable de los acontecimientos en la préxima unidad de tiempo es un salto del sistema del
estado 1 al 11. En este caso predeciriamos la tendencia del cambio, o la direccion mas probable del mismo, y
no los estados futuros con toda concrecion. La ciencia social se beneficiaria sin duda de un estudio teorético
y empirico méas intenso de las probabilidades de transicion: eso le permitiria formular proyecciones mas
precisas - mas exactamente contrastables, por tanto - y, en algunos casos, prever lo que parece ser el curso
mas probable de los acontecimientos”. (Bunge. 1979. Pag. 635)



Las proyecciones pueden ser individuales o colectivas, pueden basarse en layes no-
estocasticas o estocasticas, y no necesariamente deben referirse temporalmente al presente,
sino también pueden ser potenciales.

"Llamaremos estadistica a una proyeccion si se basa en regularidades estadisticas (tendencias o leyes).
Una proyeccién estadistica es colectiva en el sentido de que se refiere a un agregado estadistico, o sea, una
coleccion de entidades de una determinada clase” (...) "La prediccion estadistica mas sencilla es tal vez la del
comportamiento politico en una sociedad estable. Es la mas sencilla y también la mas segura, si se basa en
datos precisos recogidos por muestreo al azar". (Bunge. 1979. Pag. 636).

La prediccion puede realizarse en base a lineas de tendencia o desarrollo, el objetivo es
establecer una estimacién de indole cuantitativa o entre variables. La proyectabilidad es
relativa al conocimiento disponible.

"Las series temporales al azar, a diferencia con las leyes estocasticas y las lineas de tendencia, no tienen
ninguna potencia proyectiva. No toda refiguracion o historia de una desarrollo de acontecimientos tiene
potencia proyectiva, ni tampoco se da la precisién con que se haya llevado a cabo: sélo tienen ese poder los
enunciados de leyes, los cuales no describen acontecimientos enteros, sino aspectos seleccionados de los
mismos. La consecuencia practica esta clara: el hacer crénica no puede darnos prevision porque no nos da
comprension. La proyectabilidad (la predicibilidad o la retrodecibilidad) depende de nuestro conocimiento
de leyes, y en algln terrero ese conocimiento puede ser escaso o hasta nulo". (Bunge. 1979. Pag. 639).

En los dltimos treinta afos, los expertos involucrados en los Ilamados "sistemas nacionales
de innovacion”, se han abocado al trabajo de prospectiva a nivel tecnoldgico. Diferentes
concepciones de prospectiva emergen de estas visiones particulares, entre ellas:

"La prospectiva tecnoldgica es un intento sistematico de penetrar en el futuro a largo plazo de la ciencia, la
tecnologia, la economia y la sociedad, con el objeto de identificar las &reas de investigacion estratégicasy la
aparicion de tecnologias genéricas que puedan rendir los mayores beneficios econémicos y sociales".
(Kuhlmann. 1999. Pag. 21)

"La prospectiva es un tipo de analisis estratégico que implica una combinacién de procesos participativos
de prevision del futuro y de construccion de imagenes, orientados hacia las decisiones y las acciones
conjuntas de hoy". (Gavigan y Scapolo. 2001. Pag. 1).

Es claro que los prondsticos tecnoldgicos se utilizan para determinar prioridades y disefiar
politicas. La prospectiva a diferencia de la prediccion cientifica, no siempre guarda relacion
con teorias o datos, no necesariamente implica la aplicacion de teorias subyacentes o su
contrastacion. Dentro de la clasificacion de Bunge, constituyen el dmbito previo a la
prediccion cientifica. Como tipos de proyeccion, tienen que ver tanto con las proyecciones
estocasticas como con las historicas.

También suele diferenciarse “planificacion” de "prospectiva™:

"Planificacion: proceso racional de toma de decisiones y de control, que se centra en la asignacion de
recursos con respecto a objetivos fijos.

Planificacidn estratégica: proceso de gestion del cambio organizativo centrado en el desarrollo de una
organizacién y de sus recursos humanos, estructuras y sistemas, teniendo en cuenta y combinando enfoques
descendentes y ascendentes.

Planificacion de futuro: proceso de exploracion del futuro y de todos los aspectos posibles, con ayuda de
escenarios probables, e incluyendo el anélisis del impacto socioecondmico de las decisiones y objetivos, y




definiendo los elementos clave que probablemente daran lugar a desviaciones subitas o cambios en las
tendencias. A diferencia de la planificacion, este sistema estd mucho mas dirigido hacia cuestiones
estratégicas que hacia problemas operativos.

Prospectiva: tiene la misma orientacién de la planificacion de futuro. Emplea el analisis de escenarios,
antes mencionado, y otros muchos métodos exploratorios para comprender los retos que plantean los
desarrollos prospectivos tecnolégicos, econdémicos y sociales. Pero también es altamente participativo, y
trata de estimular la colaboracion entre los actores clave (politicos, investigadores, empresas, sin excluir al
publico en general), a fin de traducir el analisis prospectivo en impactos e implicaciones para las decisiones
actuales; es decir, que supone una interaccion mas o menos explicita con la “planificacion" y la
"planificacion estratégica”. (Gavigan y Scapolo. 2000. Pag. 3).

Algunos problemas relativos a la prospectiva:

Siguiendo a (Olsson. 2000. Pag. 16), entre los errores mas comunes en la aplicacion de
métodos prospectivos para la determinacién de politicas, pueden mencionarse:

- Lacreencia de que la nueva tecnologia reemplazaria totalmente a la tecnologia existente
y que lo haria con relativa rapidez. En realidad las tecnologias en competencia
coexisten durante un periodo largo.

- La creencia de que la nueva tecnologia resolveria solamente problemas antiguos y
complementaria a los sistemas existentes. En lugar de ello, es comdn que las nuevas
tecnologias formen la base de sistemas totalmente nuevos.

- La dificultad de ver vinculos importantes entre las diversas areas de la tecnologia
cuando, realmente es la combinacion de campos la que ofrece las mayores posibilidades
para el desarrollo.

- Los pronosticadores quedaban atrapados en el espiritu de una época en particular y
tendian a creer que los grandes temas de hoy serian también los del mafana.

- Los pronosticadores fueron seducidos por la tecnologia en si misma, olvidando
importantes aspectos econdmicos. No consideraron los posibles mercados ni si una
tecnologia en particular ofrecia a los usuarios algo mas valioso que las alternativas
existentes. Ha habido una ausencia de andlisis coste-beneficio.

- Las consideraciones econémicas racionales no son el Gnico factor que influye sobre la
eleccion de una nueva tecnologia. A menudo, otras consideraciones tales como los
valores simbdlicos invierten las escalas.

- Los estudios del futuro se han basado con frecuencia en una informacion inadecuada.
Muchos desarrollos tecnoldgicos tiene lugar en secreto, especialmente en el sector
militar.

Los principales problemas relacionados con los errores que menciona Olsson en la
aplicacion de métodos prospectivos tienen su fundamento en:

- Tipos de razonamiento inductivos subyacentes, especialmente analdgicos.

- Laimportancia otorgada a la creencia y a la percepcién.

Pero también existen otras posibles visiones sobre los errores del uso de la prospectiva, que
ya no tienen tanto que ver con la naturaleza del prondstico, sino mas bien con factores
existentes en los sistemas nacionales de innovacion, entre ellos de indole politico.



1- La participacién de multiplicidad de actores sociales en los debates de gestion
tecnoldgica.

En los enfoques tradicionales, la toma de decision se basaba en la participacion de expertos
(uso de conocimiento especializado sobre tematicas puntuales para afrontar la
incertidumbre). En la actualidad se distinguen dos conceptos:

"La incertidumbre o falta de conocimiento sobre el comportamiento futuro de los nuevos sistemas
tecnolégicos (por ejemplo, la tasa de fallos de los componentes); y la indeterminacién, o imposibilidad de
predecir el comportamiento de los sistemas socio-técnicos, por que es imposible predecir el comportamiento
humano (de todos los actores humanos que forman parte de estos sistemas”. (Todl. 2000. Pag. 6).

2- Metodologias implicadas en la prospectiva y asesoramiento o consultoria en la toma de
decisiones estratégicas.

Entre las metodologias que se aplican en los trabajos de prospectiva pueden mencionarse:

- Métodos cualitativos: Tormenta de ideas, Método Delphi y Creacién de Hipotesis.

- Métodos semicuantitativos o de enjuiciamiento: Métodos de impacto cruzado y Arboles
de relaciones.

- Métodos cuantitativos: Teoria de la sustituciéon, Simulacion dindmica de sistemas y
Métodos economeétricos.

Los métodos utilizados generalmente en prospectiva también pueden clasificarse de la
siguiente manera:

- Métodos de expertos: se basan en la consulta a personas que tienen grandes
conocimientos sobre el entorno en el que una organizacion desarrolla su labor. Estas
personas exponen sus ideas redactandose un informe donde se indica cuéles son en su
opinidn, las posibles alternativas que tendran en el futuro.

- Métodos extrapolativos: Aqui se proyecta hacia el futuro los datos de la evolucién que
se tienen del pasado. Se recopila informacion histérica disponible y se buscan
tendencias, con el objetivo de descubrir posibles entornos futuros.

- Métodos de correlacion: Se intenta ver qué factores estan implicados en el desarrollo de
una tecnologia y en qué grado influyen, de ésta forma se determina cual es la posible
linea evolutiva que van a seguir diferentes factores tenidos en cuenta.

La aplicacion de diferentes métodos en prospectiva se relaciona con la historia propia de
cada sistema de innovacion nacional. La seleccion de métodos y el tipo de método
determina caminos diferentes para lograr satisfacer la necesidad de alcanzar una vision mas
acabada con respecto a la tendencia de una tecnologia en particular o de un paquete
tecnoldgico completo. Aln no existe consenso sobre qué tipo de meétodos son los mas
convenientes y se intenta una mejora dentro de los mencionados.



Por otro lado, existen ciertas discrepancias sobre las competencias propias del
asesoramiento cientifico- tecnoldgico y los servicios de consultoria. Se entiende por
asesoramiento:

"Como guia, un valor afiadido, que deriva de las teorias, los datos, los hallazgos y las conclusiones de los
cientificos, y que se ofrece para informar el proceso de toma de decisiones politicas y reglamentarias. El
asesoramiento cientifico se puede analizar a tres niveles diferentes, pero interconectados.

Primero, el de los cientificos que proporcionan asesoramiento basandose en sus conocimientos y experiencia
personales y en la posibilidad de establecer redes de expertos con colegas de muchas disciplinas; se acepta,
en general que el asesoramiento cientifico debe basarse en la excelencia en investigacién y en una
informacion verificable.

Segundo, el de los responsables de las tomas de decisiones en el gobierno o en los organismos de regulacion,
a quienes a menudo se les pido que tomen decisiones en temas complejos con implicaciones sociales y
econdmicas.

Tercero, el de la sociedad en su conjunto, constituida por individuos o grupos organizados, como
consumidores, sindicatos y organizaciones ecologistas". (Karatzas y Fayl. 2002. Pag. 1).

También puede distinguirse, siguiendo a (Dumont. 2002), entre la obtencion e intercambio
de conocimiento cientifico en apoyo de la politica y la consulta cientifica formal, méas
normativa y a veces vinculante.

Se ha hecho referencia a sistemas clasificatorios de asesoramiento cientifico de acuerdo al

tiempo en que se pretende dar respuesta a algin problema que se plantea en la sociedad y

que requiere respuesta inmediata (asesoramiento cientifico con respuesta a emergencias); y

asesoramiento cientifico para politicas de mediano y largo plazo.

También se identifican dos papeles diferentes que el asesoramiento cientifico desempefia en

la toma de decisiones politicas, siguiendo a (Rojo. 2002):

- Asesoramiento que puede utilizarse para definir y gestionar la propia politica cientifica
tecnoldgica.

- Asesoramiento que puede utilizarse para definir otras politicas no cientificas.

Mas alla de las discusiones sobre los roles y aplicaciones del asesoramiento cientifico, el
problema mas serio subyacente tiene que ver con la validez y fiabilidad del conocimiento
involucrado. En el caso de la validez, esta guardara relacion con el disefio de politicas para
la ciencia y la tecnologia, como también de la influencia de la politica sobre la delimitacion
de las cuestiones consideradas prioritarias en temas investigativos.

La fiabilidad, reposara principalmente en el tipo de instrumentos metodoldgicos utilizados,
acordes con los objetivos y problemas planteados en los estudios de prospectiva.

3- Ambitos de aplicacion de estudios prospectivos: escala nacional o regional

Inicialmente los estudios de prospectiva cubrian el ambito nacional, y como hemos dicho
anteriormente, su desarrollo guarda relacion con cada sistema nacional de innovacion. La
prospectiva nacional se desprende de la planificacion nacional aplicada a paises europeos
desde la Segunda Guerra Mundial. La prospectiva regional tiene su origen en la llamada
"prevision territorial”, teniendo en comdn ambas una vision compartida de un futuro
deseable, basada en el dialogo y en la cooperacion, y diferenciandose en que la prevision
tiene por objeto proporcionar diversos futuros alternativos y no uno solo.



Hasta el momento los principales problemas relativos a la aplicacion de la prospectiva
regional con respecto a la nacional, pueden sintetizarse siguiendo a (Miles y Keenan. 2002)
en:

- Los actores regionales, que tratan de activar la prospectiva regional pueden perseguir
objetivos diversos cuando relacionan las actividades de prospectiva regionales con las
nacionales.

- Las regiones pueden ajustarse a las exigencias nacionales para emprender un ejercicio
de prospectiva, pueden tratar de utilizar la informacién que produce, o pueden tomar un
papel mas activo.

- La prospectiva regional puede verse como contrapeso de un ejercicio nacional que no se
cree que represente el punto de vista o los intereses de la region.

Un ejemplo de este tipo de estudio es el llamado "Proyecto o Red Foren™, que eslabona 26
organizaciones especializadas en métodos de prevision y desarrollo regional de regiones de
Reino Unido y Hungria.

La prospectiva tecnoldégica como herramienta para la toma de decisiones en politica
cientifica y tecnoldgica dentro de diferentes sistemas de innovacion nacional emerge en la
ultima década del Siglo XX.

Existen dos lineas de aplicacion en los estudios de prospectiva, por un lado es una
herramienta que produce informacion sobre desarrollos tecnoldgicos previsibles; por otro
lado, es considerada como un proceso para coordinar estrategias de investigacion. (Sanz y
Cabello. Doc. De Trabajo 99-4).

Como hemos hecho referencia en el apartado anterior, originariamente la prospectiva se
centraba en la produccion de tendencias futuras en el desarrollo tecnoldgico.

"La prospectiva se ha considerado parte de los instrumentos de informacion con los que algunos politicos han contado
a la hora de establecer las prioridades de | & D. La actuacion racional de los responsables politicos a la hora de tomar
decisiones requiere la utilizacion de informacion, para ello recurren a toda una serie de actividades que les proporcionan
inputs; es aqui donde se podria situar la prospectiva, entendida como fuente de informacion (documentos, informes, etc.)
La teoria clasica de la toma de decisiones postula que los actores (incluidos los responsables politicos) buscan
informacion hasta un limite sensible en el que se evaltan los costes de la produccion de dicha informacién vy el beneficio
que les reportard; es asi como podria calcularse la inversion en prospectiva (informacion sobre las tendencias futuras y
escenarios posibles) o en otras fuentes de informacién que hubieran estado dispuestos a realizar”. (Sanz y Cabello. Pag.
4. Doc. De Trabajo 99-4).

Actualmente se considera que la prospectiva va mas alla de la mera utilizacion de la
informacidn, es considerada como un proceso y no solamente como un estudio de futuro, y
donde se incorpora dinamicamente a nuevos actores sociales, tanto puablicos como
privados(es el caso del gobierno, industrias, universidad, grupos publicos e intermediarios),
es decir, todos los actores implicados en los sistemas nacionales de innovacion.

Conclusion:

Tanto Bunge como autores situados dentro de la corriente de "Estudios en Ciencias,
Tecnologia y Sociedad" (Kulmann, Gavigan, Olsson, entre otros), utilizan la nocién de
prediccion y / o prospectiva indistintamente aplicado al &mbito cientifico como al
tecnoldgico.



Si comparamos la clasificacién de Bunge con la de "errores mas comunes en la aplicacion
de métodos de prospectiva"” de Olsson, los ejemplos de ésta ultima se corresponderia con el
significado de prognosis.

En los autores correspondientes a la corriente de “Estudios en Ciencias, Tecnologia Y
Sociedad”, el sentido de prospectiva puede ser identificado como método o como
herramienta, también encontramos la utilizacion indiscriminada entre prevision vy
planificacion estratégica.

En la definicion originaria de prospectiva se hace hincapié en la informacion disponible,
mientras que en las definiciones actuales, el centro de atencion esta puesto sobre el peso de
los actores sociales en la toma de decisiones.

Pueden observarse tantas metodologias disponibles y de indole diversa en prospectiva
como definiciones en torno a ella, y esto puede relacionarse con su aplicacion segun
sistemas alternativos de innovacion nacionales.

Dos tematicas de importancia subyacen en el trabajo: por un lado, el rol de los expertos en
la toma de decisiones y su relacién con la politica, en torno al tema del asesoramiento
cientifico. Por otro lado, los intentos de articular el uso de la prospectiva a escalas micro o
regionales con la nacional.
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