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Prefacio
Murray Turoff

El libro que escribid Joseph Martino sobre Prediccion Tecnolégica
y Toma de Decisiones llevd el reino de la Prediccion Tecnoldgica
hacia las cuestiones relacionadas con la gestién y la administracion
de organizaciones. Ello permitié la continuidad de las inversiones
en este tipo investigacién, ya que la mera acumulacion de
conocimiento no aseguraba su permanencia. A partir de ese
instante, dichas inversiones generaban beneficios potenciales
para sus patrocinadores, las empresas y las administraciones
publicas.

El siguiente paso en la evolucién de la Prediccion Tecnoldgica se
encuentra en el campo denominado “valoracion de tecnologias”,
el cual se entiende como la habilidad de comprender las
consecuencias de la tecnologia, bajo la asuncion de que el cambio
tecnoldgico implica consecuencias tanto positivas como negativas.
Durante unas pocas décadas incluso existio en Estados Unidos
una Oficina del Congreso para la Valoracion de la Tecnologia
que realizé estudios para el Congreso bajo la premisa de que
las politicas y regulaciones gubernamentales tenian un impacto,
tanto positivo como negativo, sobre los avances tecnologicos.
Asociado con esta area se encuentra un campo relacionado,
“transferencia de tecnologia”, que es un reconocimiento de que
una nueva tecnologia, incluso las beneficiosas, no se emplea por
el mero hecho de que sea posible. Estas extensiones del concepto
original de Prospectiva y Predicciéon Tecnoldgica parecen haber
desaparecido en los Estados Unidos debido a que algunas
concepciones politicas e ideoldgicas consideran que cualquier
avance tecnoldgico es positivo y que los mercados no regulados
son el medio adecuado para gestionar las nuevas tecnologias.
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Los europeos tienden a moverse mas lentamente que los Estados
Unidos en los cambios en campos de estudio. No obstante, en
este caso parece que han experimentado una evolucién mas
inteligente. La concepcién de Prospectiva Tecnoldgica que ofrece
esta obra de los investigadores Bafuls y Salmerén incorpora y
comparte lo mejor del origen de la Prospectiva Tecnolégica, asi
como los mas recientes avances en una obra coherente.

Los autores han afiadido un giro muy significativo al denominar
al presente libro Fundamentos de la Prospectiva en Sistemas de
Informacién. Los Sistemas de Informacion han desafiado gran
cantidad de las asunciones iniciales sobre la velocidad con que
una tecnologia puede impactar en la sociedad. En la actualidad,
los cambios en la tecnologia y los cambios en la sociedad que la
emplea pueden ser integrados en un solo proceso. La naturaleza
del disefio de la tecnologia en el intercambio de informacion y
los sistemas de comunicacion se han erigido en un proceso de
disefio de sistemas sociales que configuran la sociedad actual.

Como se ha puesto de manifiesto en la actual crisis financiera
internacional y todas las ramificaciones resultantes de la
globalizacién de la produccion y el consumo, las optimizaciones
locales realizadas por las organizaciones y gobiernos pueden
ser extremadamente perjudiciales a largo plazo. Todas estas
cuestiones sugieren que ha llegado el momento de tomar en
serio estas herramientas a largo plazo y usarlas para investigar el
futuro de manera mas formal, en lugar de pagar extraordinarias
cantidades de dinero a decisores cuyos grandes salarios no
admiten que ellos no dispongan de una respuesta para cada
problema. Necesitamos identificar y confiar en las herramientas
apropiadas y los procesos para aproximaciones serias a la
planificacién y el andlisis de las consecuencias futuras de las
decisiones de hoy.

Este libro constituye una excelente introduccién a las
herramientas que pueden emplear en un estudio serio del futuro
y las consecuencias de los cambios que pueden acontecer en la
tecnologia, las regulaciones, leyes y politicas en cualquier nivel
de la sociedad. Mi Unica queja es que los autores podrian haber
dado un paso adelante en el reconocimiento de los Sistemas de
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Informacion como el mecanismo que facilita cada proceso social
y ha de ser el instrumento que realice nuestra actual y futura
integracion de los procesos sociales. Ellos podrian facilmente
haber titulado este libro como Fundamentos de la Prospectiva
Social.

Murray Turoff
Diciembre, 2008
turoff@njit.edu
http://is.njit.edu/turoff
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Introduccion

Laeconomiamundial estd envueltaenuna profundatransformacion,
catalizada por la globalizacion y soportada por el rapido desarrollo
de los Sistemas y Tecnologias de la Informacion (en adelante
SI/TI), que aceleran la transmision y uso de la informacion vy el
conocimiento. En este contexto, la proximidad geogréfica parece
haber perdido relevancia. Pero este hecho, en lugar de equilibrar
las diferencias entre regiones, ha sido causa de exacerbaciéon de
disparidades entre éstas. Dados estos desarrollos, es obvio que
no solamente las inversiones en Sistemas de Informacién han
de ser monitorizadas adecuadamente, sino que los decisores
publicos han de ser capaces de identificar las areas cientificas en
el sector de las Tecnologias de la Informacion (en adelante Tl) con
mayor impacto econémico y social. Es por ello que el desarrollo
de herramientas para el analisis de avances en el campo de los
Sistemas Informacién es una prioridad cientifica de primer
orden. Por una parte, por la relevancia del sector de los SI/Tl en el
desarrollo de las naciones. Por otra parte, debido al dinamismo de
este sector.

En este libro se propone un enfoque prospectivo para el analisis
de los desarrollos emergentes en materia de Sistemas de
Informacion. Este enfoque puede suponer, entre otras muchas
alternativas:

« Para los directivos de las organizaciones, un sistema de
apoyo para la definicion de la estrategia de Sistemas de
Informacion.

« Para los decisores publicos, un instrumento para mejora
del proceso de definicion de politicas tecnoldgicas en
materia de SI/TI.

« A nivel de investigacién, una herramienta para la
identificacion de areas estratégicas de investigacion y
desarrollo en el campo de los Sistemas de Informacién.
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Para ilustrar este enfoque prospectivo, en los dos primeros
capitulos de este libro se abordan los aspectos fundamentales de
la Prospectiva Tecnoldgica en general -capitulo primero- y de la
Prospectiva en SI/Tl -capitulo segundo-, tales como su concepto,
alcance, metodologia y aplicaciones. Dicha labor de investigacion
se fundamenta en una revision bibliografica de las obras mas
relevantes en materia de Prospectiva en SI/Tl, tales como libros y
articulos indexados en las principales bases de datos e informes
oficiales de proyectos de Prospectiva Tecnoldgica de mas de
40 paises. También se ha realizado un analisis de las fuentes de
informacion anexas, tales como estadisticas acerca de la Sociedad
de la Informacién a nivel nacional e internacional, tesis doctorales,
normas, recomendaciones técnicas y otros documentos cientifico-
técnicos.

Ademas, se ilustra la aplicacion de técnicas prospectivas, con el
objetivo de servir de referencia a investigadores en la materia. En
el capitulo tercero, se analiza en detalle una de las metodologias
mas utilizadas en los estudios acerca del futuro, el Método Delphi.
Dicha contribucion es realizada por la Profesora Gallego, la cual
analiza aspectos fundamentales del Método Delphi, asi como su
aplicacién en el campo de la Prospectiva Tecnoldgica y en el de
los Sistemas de Informacién. Ademas, en este capitulo la autora
ilustra un estudio Delphi sobre el software de cddigo abierto.

En el capitulo cuarto, se analiza la potencialidad de los
métodos multicriterio en la Prospectiva Tecnoldgica. Para ello
se realiza un andlisis de las caracteristicas principales de los
métodos multicriterio y sus puntos de conexién con el proceso
prospectivo. Como caso practico se estudia la aplicacion del
método multicriterio AHP a un proceso de Prospectiva en SI/TI.
Dicha aplicacion se realiza de modo combinado con el método
Delphi, en la metodologia que denominamos enfoque Delphi-
AHP. Mediante este andlisis, se ilustran aspectos operativos en
la utilizacion de esta metodologia, asi como los puntos fuertes
del uso de técnicas multicriterio en la prospectiva tales como el
aumento de rigor y transparencia en el proceso de seleccion de
tecnologias criticas.
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En el capitulo quinto, se complementan los enfoques Delphi y
multicriterio mediante el uso de las técnicas de generacion de
escenarios. En este capitulo se analizan las distintas técnicas de
escenarios, haciendo un inciso sobre uno de los méas consolidados
en la literatura prospectiva, el Método de Impacto Cruzado.
Sobre éste se realiza una revision de sus modalidades y un
analisis detallado de sus principios basicos. En el caso practico
se ilustra una aplicacion del método a la estimacion del parque
tecnolégico de SI/TI de una region en el horizonte temporal en
un proceso de Prospectiva en SI/Tl. En dicha aplicacion se hace un
inciso en el disefio del modelo, obtencién de entradas y proceso
de generacion de escenarios, asi como su combinaciéon con el
método Delphi.

En el capitulo sexto se analiza la potencialidad de los sistemas
dinamicos en el campo de la prospectiva. Concretamente, se
analiza la aplicacién de Mapas Cognitivos Borrosos para la
generacion de escenarios. Dicha contribucion es realizada por
el Profesor Bueno. En este capitulo se analiza la funcion de los
mapas cognitivos borrosos en la toma de decisiones, incidiendo
en aspectos tales como la utilidad de los Mapas Cognitivos
Borrosos asi como su tipologia y reglas de disefio. Respecto a
la generacion de escenarios mediante esta técnica, se analizan
aspectos tales como la estabilidad de escenarios y las funciones
de activacion. La aplicacion de la técnica se ilustra con un caso
practico acerca de la seleccién de sistemas ERP.
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tecnologica
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La actividad prospectiva en los avances cientificos y tecnoldgicos
siempre ha estado confrontada con la percepcién fundamental de
la investigacion cientifica, asi como con la innovacion real. Como
consecuencia de ello las estrategias cientificas y tecnologicas se
enfrentan a la paradoja de que, aunque la ciencia y la tecnologia
se erigen en recursos clave para el futuro bienestary la calidad de
vida, las politicas tecnoldgicas no han podido estar basadas en un
conocimiento de dichos futuros.

Dicha paradoja se puso aun mas de manifiesto debido a la
turbulencia caracteristica de la década de los 90. A consecuencia
de la intensificacion de la competitividad global (también
conocida como globalizacién) y la aparicion de nuevas
tecnologias (biotecnologias, tecnologias méviles y redes entre
otras), las metodologias de Prediccion Tecnoldgica basadas en la
estadistica perdieron gran parte de su credibilidad.

Asi mismo, surgieron otros aspectos que evidenciaron las
limitaciones en la aplicacion de los métodos clasicos de
Prediccién Tecnoldgica al establecimiento de politicas cientificas
y tecnoldgicas (Martin, 1995; Gavigan, 2001; Havas, 2003; Bafiuls
y Salmerdn, 2008a). Estos aspectos tenian distintas naturalezas,
como la aparicion de nuevos clusters sociales, la asuncién de
nuevas responsabilidades adquiridas por parte de los gobiernos,
la internacionalizacion de la dindmica de la innovacién, el
incremento del dinamismo del ambito tecnolégico o el rol
adoptado por nuevos sectores basados en el conocimiento y
servicios emergentes.

Este nuevo entorno generé que los actores de los sistemas
nacionales de innovacion afrontaran un grado creciente de
incertidumbre en la priorizaciéon de inversiones en ciencia y
tecnologias, asi como en desarrollos empresariales. La Prospectiva
Tecnoldgica fue una respuesta a dicho desafio. Su meta era
constituir una herramienta de soporte para la toma de decisiones
y la priorizacién de politicas tecnoldgicas y cientificas (Van der
Meulen et al.,, 2003; Keenan, 2003). Concretamente, el origen de
la Prospectiva Tecnoldgica (FOREN, 2001, p. 5) se produce por
la convergencia de la Planificacion Estratégica, la Prediccion
Tecnoldgica y el Anélisis de Politicas (Figura 1.1).



1. La prospectiva tecnoldgica

Planificacion
estratégica

Prospectiva

Tecnolégica
Prediccion Anélisis de
tecnolégica politicas

Figura 1.1 Origen de la Prospectiva Tecnoldgica.
(Fuente: Adaptado de FOREN, 2001)

En el siguiente epigrafe se detalla el concepto de Prospectiva
Tecnoldgica, asi como sus principales diferencias con otros
conceptos y herramientas cercanas a ésta.

1.1 Conceptualizacion de Lla prospectiva tecnoldgica

Establecer con precision el concepto de Prospectiva Tecnoldgica
requiere una previa delimitacién mediante el analisis de sus par-
ticularidades frente al enfoque clasico de anticipacion al futuro
de la tecnologia, el cual empleaba la Prediccién Tecnoldgica. Esta
diferenciacion la podemos realizar en base a dos ejes principales
(Bafiuls y Salmerdn, 2008a). En primer lugar, la Predicciéon Tecno-
l6gica concluye con la identificacién de la probabilidad asociada
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a distintos futuros, mientras que la Prospectiva Tecnoldgica no se
limita a la prediccion del futuro tecnolégico esperado. La Pros-
pectiva Tecnoldgica describe un abanico de futuros potenciales
segun los participantes, especialmente los grupos de interés. En
segundo lugar, la Prospectiva Tecnoldgica estd mas focalizada en
el proceso mas que en los resultados. Estos hechos diferencia-
dores entre la Prospectiva y la Prediccién Tecnoldgica son el eje
fundamental del cual en el siguiente epigrafe desarrollaremos sus
caracteristicas.

1.1.1 Caracteristicas de la prospectiva tecnolégica

Una de las primeras aproximaciones al concepto de Prospectiva
Tecnoldgica fue dada por Coates, quien la defini6 como “el
proceso de crear una comprension y apreciacion de la informacion
generada obtenida de mirar hacia el futuro” (Coates, 1985, p. 30).
Sin embargo, la definicidn que mayor trascendencia ha tenido
en la literatura es la que da Martin (1995, p. 140), quien la define
como “el proceso envuelto en el intento sistemdtico de visualizar el
largo plazo de la ciencia y la tecnologia, la economia y la sociedad
con el animo de identificar las dreas estratégicas de investigacion
asi como la aparicion de tecnologias genéricas y emergentes que
den a paso los mayores beneficios econémicos y sociales”.

A raiz de ahi, se dan otras muchas definiciones, aunque de estas
podemos extraer algunos puntos comunes (Bafuls y Salmeron,
2008a):

+ El &mbito de aplicacidén de la Prospectiva Tecnoldgica es
muy amplio, comprendiendo no sélo tecnologias y sus
aplicaciones, sino incluso politicas publicas y retos de
caracter social.

e La Prospectiva Tecnoldgica constituye un proceso
sistematico y continuado, no es un acto aislado.

« La Prospectiva Tecnoldgica persigue identificar lineas de
actuaciéon conjuntas y la generacion de recomendaciones
y politicas concretas para la mejora de la innovacion.
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« Implica necesariamente a los diversos actores que integran
los sistemas nacionales de innovacién, tanto tecnélogos,
cientificos, decisores publicos como agentes sociales.

« La Prospectiva Tecnoldgica no es planificacion. Lo que per-
sigue es potenciar los procesos de planificacién mediante
el fomento del pensamiento a largo plazo de los diferentes
grupos de interés.

A continuacion se exponen algunas motivaciones para practicar
Prospectiva Tecnolodgica frente al enfoque clasico de Prediccion
Tecnologica.

1.1.2 Motivaciones de la prospectiva tecnolégica

La literatura de Prospectiva Tecnoldgica ha centrado poca atencion
sobre su justificacion y validez en comparacién con el enfoque de
Prediccion Tecnoldgica. Esta falta de interés se ha materializado en
la escasez de estudios sobre la validez de la Prospectiva Tecnoldgica.
No obstante, existen algunas lineas de investigacién dentro del
ambito de la Prospectiva Tecnoldgica orientadas a justificar su
valor estratégico (Bafuls y Salmeron, 2008a).

« Uno de los enfoques mas extendidos en los ultimos
afos es el de la evaluacion de los resultados del proceso
de Prospectiva Tecnoldgica mediante la medicién del
impacto de los mismos. Uno de los principales ejemplos
es el programa de evaluacion del Reino Unido. En él se
traza el origen de un ndmero de prioridades que arroja
el programa de Prospectiva Tecnoldgica en Reino Unido,
describiendo como los diferentes actores intervinientes
(universidad, la industria y el gobierno) se organizan
para la implantacion de esas prioridades. Esta evaluacion
enfatiza el valor afadido de la Prospectiva Tecnoldgica en
los resultados del proceso de la misma, principalmente
en la creacion de redes y el efecto sinérgico del proceso
de ésta. Destacar en este ambito el trabajo realizado por
Georghiou y Keenan (2006) mediante el cual realizan un
analisis comparativo de los programas de evaluaciéon de
Alemania, Hungria y Reino Unido.
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1.2

Desde una perspectiva mas teorica, tenemos la dinamica
de las expectativas (De Laat, 1996), la cual postula que
los actores involucrados en el proceso de Prospectiva
Tecnoldgica usan sus expectativas y/o creencias acerca
de sus posiciones futuras para determinar la posiciéon de
otros actores, incluyendo proveedores, decisores publicos,
consumidores, competidores y la sociedad, no sélo para
determinar sus propias estrategias. El resultado es el
desarrollo de estrategias innovadoras soportadas por
multiples actores y su posicionamiento mutuo (Van der
Meulen, 1999).

Por otra parte tenemos el enfoque propuesto por Godet
(1994; 2000), el cual realiza una aproximacién al valor
estratégico de la Prospectiva tomando como referencia
enfoques tradicionales de Planificacion Estratégica (Ansoff,
1965; Ackoff, 1971). Godet sefala el valor estratégico de
la Prospectiva en su rol como herramienta de anticipacion
del futuro en el soporte a la Planificacion Estratégica, en
la gestién de la incertidumbre en el proceso de toma
de decisiones estratégicas en un horizonte temporal
dado, asi como en su énfasis en la acciéon conjunta de
los actores implicados en dicha estrategia. Partiendo
de esta aproximacion fundamentada en la literatura de
estrategia organizativa, otros autores han justificado
el valor estratégico de la Prospectiva Tecnoldgica
en el sostenimiento de la ventaja competitiva de las
organizaciones (Anderson, 1997) o como competencia
basica de las mismas (Major et al., 2001). En el siguiente
epigrafe se profundiza en esta corriente.

La prospectiva tecnoldgica en las
organizaciones

La trascendencia que la tecnologia tiene en la formulacién de
la estrategia corporativa es un hecho reconocido (Harris y Shaw,
1981; Porter, 1983; Friar y Horwich, 1985; Henderson y Clarck,
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1990). Especificamente, el cambio tecnoldgico es un aspecto
fundamental de la gestion estratégica de la tecnologia en las
organizaciones. Esta relevancia se pone de manifiesto en la
literatura (Christensen, 1997) a través de casos en los que se
ilustra cdmo las organizaciones pueden ver amenazada su
posicidn competitiva al no anticiparse al dinamismo del entorno
tecnoldgico. En este contexto, algunos autores (Anderson, 1997)
argumentan que la Prospectiva Tecnoldgica puede suponer una
herramienta para la anticipacion al cambio tecnolégico. Ademas,
la Prospectiva Tecnolégica puede desempefiar otras funciones
en las organizaciones. Reger (2001) identifica ocho funciones
fundamentales:

« Asegurar la competitividad de las empresas en el horizonte
temporal.

« Diferenciar a la empresa para la competitividad futura.
+ Cultivar las areas actuales de conocimiento y tecnologia.

+ lIdentificar las areas emergentes de conocimiento y
tecnologia.

« No obviar nuevas tendencias tecnolégicas.

« Dar soporte a la estrategia de cooperacion y externaliza-
cion.

« Generar nuevos negocios y conocimiento tecnoldgico.

« Anticipar discontinuidades tecnoldgicas y cambios
globales y/o sefales débiles.

Algunos autores van mas alla, identificando la Prospectiva
Tecnoldégica como una competencia basica organizativa. En
este epigrafe se va a argumentar esta afirmacion. No obstante,
de manera previa se contextualiza el enfoque de competencias
basicas en el marco de los modelos de estrategia.

1.2.1 Modelos de estrategia

Basandonos en Teece et al. (1997), identificamos cuatro modelos
de estrategia predominantes en la literatura orientados a
explicar diferencias en el rendimiento de las organizaciones.
Concretamente el enfoque de las fuerzas competitivas, el
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