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Resumen

En el presente trabajo se sitUa la prospectiva tecnolégica en el marco del desarrollo eco-
némico y social. Ello se fundamenta en la investigacion de aspectos clave en el proceso
prospectivo como su ambito y valor estratégico. Una vez establecido el marco de estudio
se observa la actividad prospectiva internacional con la técnica denominada analisis de
contenido. Concretamente se examinan mas de una veintena de actividades prospectivas
a lo largo de los cinco continentes. Este estudio tiene como finalidad la plasmacion de
las prioridades tecnoldgicas en el &mbito internacional, identificando areas tecnoldgicas
clave transversales en un contexto global. Dicha aproximacién a las areas clave para el
desarrollo econémico y social supone una novedad en la literatura.
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Summary

This study situates prospective technology within the framework of economic and social
development. This is based on an investigation into the key aspects of the prospective
process, such as its environmental and strategic value. Once the framework for the
study was established, prospective international activity was seen from the viewpoint
of a technique-denominated content analysis. Concretely, more than twenty prospective
activities are examined in five continents. The study aims at capturing the technological
priorities in the international arena, by identifying key transverse technological areas
in a global context. This proximity to the key areas for economic and social development
is assumed to be something new in the literature.

Key words: prospective technology, prospective international activity, content analysis,
economic and social development, technological priorities.

Résumé

Dans ce travail, la prospection technologique est placée dans le cadre du développement
économique et social. Ceci dans le but de chercher des aspects clés dans le processus
prospectif tels que son domaine et sa valeur stratégique. Une fois établi le cadre d’étude,
I’activité prospective internationale est observée au moyen de la technique dénommeée
analyse de contenu. Concretement, plus d’une vingtaine d’activités prospectives sont
examinées a travers les cing continents. Cette étude a pour fin d’établir les priorités
technologiques sur le plan international, en identifiant des domaines technologiques
clés transversaux dans un contexte mondial. Cette approche des domaines clés pour le
développement économique et social représente une innovation dans la littérature.

Mots clés: prospection technologique, activité prospective internationale, analyse de
contenu, développement économique et social, priorités technologiques.

Resumo

No presente trabalho se situa a prospectiva tecnoldgica no marco do desenvolvimento
econdmico e social. 1sso se fundamenta na investigacdo de aspectos chave no processo
prospectivo como seu ambito e valor estratégico. Uma vez estabelecido o marco de
estudo se observa a atividade prospectiva internacional com a técnica denominada
analise de contetdo. Concretamente se examinam mais de uma vintena de atividades
prospectivas ao longo dos cinco continentes. Este estudo tem como finalidade a
plasmacdo das prioridades tecnoldgicas no ambito internacional, identificando areas
tecnolégicas chave transversais num contexto global. Tal aproximacéo as areas chave
para o desenvolvimento econémico e social supde uma novidade na literatura.
Palavras-chave: prospectiva tecnolégica, atividade prospectiva internacional, analise
de contetido, desenvolvimento econdémico e social, prioridades tecnoldgicas.
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I ntroduccion

/ | impacto de los avances tecnol dgicos en €l desarrollo econdmico de las na-
ciones es un hecho generalmente reconocido. Ello se ha puesto en evidencia
ain mas en los Ultimos afios (Martin y Johnson, 1999; Gavigan, 2001; Havas,

2003) como resultado de aspectos como:

* Laintensificacién de la competitividad global.

* Lainternacionalizacién de la dindmica de la innovacion.

e Las nuevas responsabilidades adquiridas por los gobiernos.

* El nacimiento de nuevos tipos de clusters sociales.

* El dinamismo del entorno tecnoldgico.

* El papel adoptado por los sectores basados en el conocimiento y los servicios.

En este nuevo entorno, |os actores de los sistemas de innovacion nacional tienen
que gestionar la incertidumbre para la determinacién de las prioridades en inversiones
en ciencia, tecnologiay desarrollo empresarial. Una de las respuestas de los gobier-
nos para resolver esta inquietud ha sido la implantacién de la prospectiva tecnolégica®
como herramientaparalacienciay latecnologia, con la promesade facilitar latoma
de decisiones y con ello dar prioridad a politicas tecnoldgicas y cientificas (Van der
Meuler et al., 2003; Keenan, 2003).

La relevancia del ambito de estudio se pone en evidencia en la multitud de traba-
jos prospectivos realizados en el escenario internacional en los tltimos afios (OCDE,
1996, Gavigan y Scapolo, 1999; Rodriguez et al., 2000, Salmerdén y Bariuls, 2005).
Pese a estaferviente actividad prospectivainternacional, existe unagran faltadetra-
bajos académicos que aborden aspectos conceptuales, metodolégicos y de impacto
en las politicas nacionales de desarrollo. Asi, los autores pretenden dar una vision
genéricadel papel de laprospectivatecnoldgicaen el desarrollo econdmico y social
mediante el andlisis de aspectos como su @mbito, valor estratégico y proceso. Ade-
mas de ello, se estudia la actividad prospectivainternacional por medio de técnicas
de andlisis de contenido con la finalidad de identificar las dreas clave en el desarrollo
econdmico y social en el mundo. En tltimo término, se profundiza en los resultados
derivados de las etapas anteriores, asi como tendencias y retos a los que estd sujeta
estadisciplina

1 Algunos autores |a denominan simplemente prospectiva. En este trabajo, con el dnimo de re-
saltar su &mbito cientifico y tecnoldgico, utilizaremos la acepcién prospectiva tecnoldgica.
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Ambito dela prospectiva tecnol dgica

El origen de la prospectiva tecnol 6gica (FOREN, 2001:5) se sitlia en la convergencia
entre la planificacién estratégica, la prediccion tecnoldgica y el andlisis de politicas
(figura 1).

Figura 1
Origen de la prospectiva tecnologica

Planificacion
estratégica

Prospectiva
Prediccion
tecnologica

tecnoldgica
Andlisis de
politicas

Adaptado de FOREN (2001)

Este origen multidisciplinar se plasma en la definicién generalmente aceptada de
prospectiva tecnoldgica, propuesta por Martin (1995:140) que la determina como “el
proceso envuelto en el intento sistematico de visualizar el largo plazo de la ciencia y
la tecnologia, la economia y la sociedad con el 4nimo de identificar las areas estraté-
gicas de investigacion asi como la aparicion de tecnologias genéricas y emergentes
que den paso a los mayores beneficios econémicos y sociales”. Esta definicion re-
quiere, a su vez, el establecimiento de los conceptos tecnologia genérica y emergente
(Martin, 1993).

e Para calificar a una tecnologia como genérica se requiere que 1) tenga implica-
ciones con otro rango de tecnologias y 2) que produzca beneficios en un amplio
rango de sectores de la economia o la sociedad.

e Sobre el uso del término emergente, una tecnologia emergente es la que, estando
suficientemente desarrollada, tiene una alta probabilidad de éxito técnico y co-
mercial en el horizonte temporal.
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Pese a que la propuesta de Martin ha sido la méas difundida, no ha sido la dnica.
A continuacién se detallan por orden cronoldgico algunas de las definiciones mds
relevantes, incluyendo las més importantes del término prospectiva.

* Ikonicoff, (1973, p. 917): “Se pueden describir tres fases de la prospectiva que
corresponden alas tres etapas de toma conciencia progresiva de | as soci edades.
La primera fase es la de los estudios de coyuntura destinados a facilitar la de-
cisién de inversor [...]. La segunda fase es la de la previsién a medio plazo. En
general son previsiones realizadas por los organismos oficiales con el fin de des-
cubrir los desequilibrios o cuellos de botella que puedan producirse en el futuro
[...]. El pasgje alaterceraetapade la prospectiva se produce en e momento en
el que el horizonte de aspiraciones de la comunidad se traduce en un proyecto L'(m
social”.

e Coates (1985, p. 30): “La prospectiva es el proceso de crear una comprension
y apreciacion de la informacién generada obtenida de mirar hacia el frente. La
prospectiva incluye medidas cuantitativas y cualitativas para controlar pistas e
indicadores de tendencias y desarrollos envolventes”.

e Gavigan (2001, p. 107): “En los tltimos afios, la prospectiva se ha convertido en
un término de uso general para describir una serie de combinaciones de andlisis
prospectivos y de estudios participativos, destinados a apoyar |a toma de deci-
siones sobre politicas mejor informadas y mds eficientemente implementadas.
La prospectiva implica de manera fundamental la reunion de agentes claves y de
fuentes de conocimiento con el fin de desarrollar puntos de vista estratégicos e
inteligencia anticipatoria”.

e Rodriguez (2001, p. 15): “La prospectiva tecnoldgica (1) desarrolla visiones del
futuro sobre tecnologias y aspectos clave del desarrollo, (2) proporcionafuentes
deconocimiento, (3) posibilitael didlogo entre actores, (4) fomentalacreacion de
redes de colaboracion, (5) proporcionainformacion parael desarrollo de politicas
tecnoldgicas, (6) moviliza un amplio colectivo y le obliga a reflexionar sobre el
futuro”.

e Van der Meuler et al. (2003, p. 219): “La prospectiva es mas que un prondstico o
unaprediccion. Tienelamision de gestionar laincertidumbre através delaconti-
nua interaccién con los grupos de interés”.

* Havas (2003, p. 179): “La prospectiva tecnoldgica es un proceso sistemdtico de
evaluacion de desarrollos cientificos y tecnoldgicos, que puedan impactar en la
competitividad industrial, en la creacién de salud y en la calidad de vida”.

Déstiollo
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Salo y Cuhls (2003, p.79): “La prospectiva tecnoldgica es un instrumento de la
inteligencia politica estratégica que busca generar un conocimiento acerca de los
posibles desarrollos cientificos y tecnoldgicos y sus impactos sobre la economia y
la sociedad para dar soporte a la determinacion de las politicas cientificas y tecno-
l6gicas, € alineamiento de lainvestigacion y los desarrollos con las necesidades
sociales, la intensificacion de las colaboraciones de investigacion y desarrollos y
los sistematicos desarrollos en el largo plazo de sistemas de innovacién™.

Lattre Gasquet et al. (2003, p.217): “La prospectiva es una poderosa herramienta para
imaginar futuros potenciales, aumentar la conciencia publica, ayudar alatomade
decisiones y afrontar cuestiones referentes a relaciones entre ciencia y tecnologia”.

Delasaproximaciones al concepto de prospectiva tecnol dgica citadas, se pueden

extraer los siguientes componentes para el establecimiento de su dmbito (cuadro 1):

La prospectiva tecnoldgica es un proceso sistemdtico y continuado, no es un acto
puntual y aislado.

Es un proceso participativo, fruto del didlogo entre los actores de los sistemas de
innovacion nacionales, tales como tecndlogos, cientificos, decisores piblicos y
agentes sociales.

El alcance de la prospectiva tecnoldgica es muy amplio, comprendiendo no sélo
tecnologiasy sus aplicaciones, sino e establecimiento de politicas publicasy los
retos sociales que éstas conllevan.

La finalidad que se persigue radica en el fomento del pensamiento a largo plazo
de los grupos de interés, la identificacién de oportunidades de acciones conjuntas
y €l ofrecimiento de recomendaciones parael desarrollo econémico y social.

Cuadro 1
Ambito de la prospectiva tecnolégica

Alcance Ciencia, tecnologia, economia y sociedad

Campos relacionados Prediccidn tecnoldgica, planificacion estratégica, andlisis de politicas,
gestion de la tecnologia, gestion de la innovacidn

Periodicidad Proceso sistemdtico y continuado

Usuarios Actores de los sistemas de innovacidn, grupos de interés

Finalidad Identificacién de tecnologias emergentes, oportunidades de acciones

conjuntas y recomendaciones para el desarrollo econdmico y social

B fiolly
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Una vez establecido el &mbito de la prospectiva tecnoldgica, lo vamos a delimitar
con el andlisis de sus particularidades frente al enfoque cldsico de anticipacion al
futuro: la prediccion tecnol dgica.

Prediccion y prospectiva tecnoldgica

La prediccién y prospectiva tecnoldgicas estan en la practica intimamente ligadas.
Ello se debe a que la prospectiva tecnoldgica se fundamenta en la identificacion de las
diferentes opciones para € futuro, basandose en técnicas de prediccidn tecnol gica.
No obstante, existen diferencias apreciables entre ambas.

Martino (1983) define la prediccion tecnoldgica como “una prediccion acerca de
las caracteristicas futuras de maquinaria, procedimientos o técnicas”. De esta defi-
nicién clésicase derivad primer hecho diferenciador entre prediccion y prospectiva
tecnoldgica: la primera termina en la identificacién de la probabilidad asociada a
distintos futuros, mientras que la segunda no se limita a predecir cual ser4 el futuro
tecnoldgico esperado. La prospectiva tecnoldgica describe una variedad de futuros
potenciales, para contribuir a conseguir unos resultados concretos por parte de los
grupos de interés (Cuhls, 2003).

El segundo hecho diferenciador entre ambos conceptos es que mientras la mayo-
ria de los enfoques tradicionales de prediccion tecnoldgica se centran en la precision
de predicciones a largo plazo, la prospectiva tecnoldgica se centra en estimular la
implicacidn activa de los participantes. Este énfasis en el proceso, mas que en el
resultado, ha sido justificado (Martin e Irving, 1989) por los beneficios que dicho
proceso prospectivo conlleva, mediante las cinco C:

e Comunicacion: reuniendo los grupos dispares en un nuevo foro en que ellos pue-
den actuar de manerareciproca.

* Concentracion: alentando a los participantes implicados en el proceso a pensar en
términos de largo plazo.

e Coordinacién: para que las personas diferentes puedan formar las sociedades de
investigacion y desarrollo (I+D) productivas.

* Consenso: creando una visién compartida del futuro que a los participantes les
gustarialograr.

e Compromiso: asegurando que los individuos participan totalmente y puedan
Ilevar acabo los cambios en ladireccion del gjercicio de prospectivatecnol 6-
gica

Déstiollo
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Estas cinco C también son conocidas como “resultados del proceso”, en con-
traposicion al término “resultados tangibles”, empleado para las conclusiones del
proceso de prospectiva, plasmadas en informes, conferencias o grupos de trabajo.
Esta denominacion se debe a que algunos autores argumentan que, mds alld de los
beneficios del proceso prospectivo, las cinco C son resultados del proceso prospec-
tivo en si mismo.

Esta focalizacién en el proceso, mds que en los resultados, ha derivado en que,
en comparacion con |os estudios de prediccion tecnol gica, las investigaciones de
prospectiva tecnoldgica han puesto poco énfasis sobre la clase de futuro que estd
construyendo y su validez. Con frecuencia, estas cuestiones quedan relegadas tras
una argumentacion que indica que la intencion de la prospectiva no es una prediccion
del futuro y que el proceso de interaccién es tan relevante como el resultado. Sin
embargo, estudios recientes reivindican la orientacion de lainvestigacion de lapros-
pectiva a su integracion con instrumentos metodol 6gicos provenientes de campos
anexos para incrementar su precision (Bafiuls y Salmerén, 2007a; Bafiuls y Salme-
rén, 2007b, Bafiuls y Salmerén, 2008).

A continuacion se exponen los motivos para realizar prospectiva tecnoldgica
en lugar de prediccion tecnol 6gica mediante el analisis del valor estratégico de la
primera.

Valor estratégico de la prospectiva tecnoldgica

En comparacién con el enfoque de prediccidn tecnoldgica, la literatura de prospectiva
tecnol 6gica ha puesto poca atencion sobre su actual valor estratégico. En sus orige-
nes, €l impacto de la prospectiva tecnol 6gica fue medido en términos de nimero de
actividades y actoresinvolucrados en el proceso.

Esta falta de interés se materializa en la escasez de estudios acerca del valor estra-
tégico delaprospectivatecnoldgica(Major et al., 2001; Van der Meulen et al., 2003).
No obstante, existen algunos trabajos enfocados a justificar dicho valor estratégico.

Una primera aproximacion al valor estratégico de la prospectiva fue realizada por
Godet (1994; 2000), a partir de los enfoques tradicionales de planificacion estratégica
(Ansoff, 1965; Ackoft, 1971). Dicho autor encuentra el valor estratégico de la pros-
pectiva en 1) servir de herramienta de anticipacién del futuro a la planificacion estra-
tégica, 2) al gestionar laincertidumbre del proceso de toma de decisiones estratégicas
en el horizonte temporal y 3) al promover la accidn conjunta de los actores implica-
dos en dicha estrategia. Al seguir esta aproximacion fundamentada en |a literatura
de estrategia organizativa, otros autores han justificado el valor de la prospectiva en
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el sostenimiento de la ventaja competitiva de las organizaciones (Anderson, 1997) o
como competencia bésica de las mismas (Mgjor et al., 2001).

Otra corriente de pensamiento en la que se ha fundamentado el valor estratégico
de la prospectiva ha sido la dindmica de las expectativas (De Laat, 1996). Este enfo-
que muestra cémo los actores usan expectativas o creencias acerca de sus posiciones
futurasvis a vis con el resto de actoresy competidores, creando condiciones de so-
porte paralas actividades de innovacién. El resultado es un mutuo posicionamiento
de los actores y €l desarrollo de estrategias innovadoras soportadas por maltiples
actores (Van der Meulen, 1999).

Por ultimo, esta la perspectiva de evaluacion de los resultados del proceso de
prospectiva tecnol 6gica mediante la medicién del impacto de los mismos. En este
dmbito, destaca el trabajo de Keenan (2000), quien realiza un estudio evaluativo en la
instauracion del proyecto de prospectivatecnol 6gicaen Reino Unido. En estetrabajo
se traza el origen de un niimero de prioridades que arrojé el estudio de prospectiva
tecnoldgica en dicho pais, en donde describe el modo en que diferentes actores (uni-
versidad, industria y gobierno) se organizaban para la implantacién de esas priorida-
des (Keenan, 2000). Estaevaluacion resaltaen el valor afiadido de la prospectivatec-
nolégica de los “resultados del proceso” de la misma, principalmente en la creacién
deredesy € efecto sinérgico de dicho proceso.

Taxonomia de procesos de prospectiva tecnoldgica

La taxonomia de procesos de prospectiva se puede analizar en funcion de tres cate-
gorias (Martin, 1995): la organizacién que los realiza, el grado de especificidad y el
horizonte temporal (cuadro 2).

Con respecto alaprimeracategoria, €l proceso de prospectivatecnol 6gica puede
ser realizado por:

* Instituciones publicas, bien de manera centralizada por el gobierno o coordinada
desde un organismo publico independiente.

* Centros de investigacidn, tanto publicos como privados, ubicados en universida-
des, parques tecnoldgicos y otras instituciones cientificas.

* Asociaciones industriales, empresas con base tecnoldgica y otros centros de 4m-

bito privado.

Un segundo criterio seria el grado de especificidad. En funcién de esta categoria
pueden ser:

Déstiollo
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Cuadro 2
Taxonomia de prospectiva tecnolégica

Categoria Caracteristicas

Organizacion que los realiza Gobierno
Organismos publicos independientes
Centros de investigacion
Asociaciones industriales
Empresas con base tecnoldgica
Grado de espedificidad Holistica
Macronivel
Mesonivel
Micronivel
Horizonte temporal Corto plazo
Medio plazo
Largo plazo

e Holisticos, es decir, que abarcan todo el espectro de la ciencia y la tecnologia.

e Macronivel, cuando se cubre un determinado nimero de dreas tecnoldgicas.

e Mesonivel, cuando se concentra en una determinada drea cientifica o tecnologia.

e Micronivel, cuando el ambito se circunscribe en una tecnologia concreta, un pro-
yecto de investigacion o incluso un producto.

Los procesos de prospectiva tecnoldgica se pueden segmentar también en cuanto
a su horizonte temporal. Este puede estar situado en el corto, el medio o el largo pla-
zos. No obstante, resulta mds habitual el largo plazo.

La actividad de prospectiva tecnol 6gica

Pese a la relativamente reciente eclosion de la actividad prospectiva en el ambito
internacional, sus origenes se remontan ala década de sesenta en EU. Por una parte,
en las actividades realizadas por el Comité de Ciencia y Politica Pdblica (COSPUP?),
orientadas a la identificacion de las areas de investigacion mas prometedoras (Martin,
1995). Por otra, en los desarrollos metodol 6gicos de la corporacion RAND, especial-
mente del método Delphi (Grupp y Linstone, 1999).

2 Acrénimo anglosajon de Committee on Science and Public Policy.

Desarrollo
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No obstante, estas actividades pioneras de prospectivadel gobierno estadouniden-
seno llegaron aconsolidarse y desaparecieron casi por completo en los afios setenta.
Es precisamente a mediados de esta década cuando en el seno del Instituto Japonés
de Cienciay Tecnologia (NISTEP?) seinici6 unade |as actividades prospectivas mas
representativas en el ambito internacional. Dicha actividad, la cua se continGa en
nuestros dias con una periodicidad de cinco afios, consiste en un estudio prospectivo
acerca del futuro de la cienciay tecnologia de Japdn. Otras iniciativas pioneras son
las realizadas en Alemania y Francia (Irving y Martin, 1984).

Sin embargo, en la década de los noventa se produce un incremento notable de
las actividades de prospectiva tecnol 6gica, tanto en el dmbito nacional como supra-
nacional. Las actividades prospectivas de los ultimos 15 afios se diferencian de sus
antecedentes de los setenta y ochenta porque resaltan la exploracion sistemdtica de
las dinamicas futuras y laimportancia de las interacciones entre actores de distintas
procedencias en los sistemas de innovacién naciona . En lugar de reducir laincerti-
dumbre mediante la planificacion, la prospectiva tecnoldgica promete la gestion de
este problema mediante unaintensivainteraccion con los grupos de interés.

Europa Occidental y el conglomerado de paises Asia-Pacifico han sido las dreas
donde mayor difusion hatenido la prospectivatecnol égica. Dichaactividad fue fuer-
temente influenciada en ambos casos por el Delphi Japonés; en el caso de Europa
Occidental, por transferencia de experiencias niponas en el contexto aleman; en €l
caso de los paises de Asia-Pacifico, por la propia influencia cultural japonesa en el
modelo de desarrollo de los paises de la zona. Sin embargo, el paso del tiempo ha
propiciado el surgimiento de enfoques prospectivos distintos al japonés, siendo hoy
dialaunicalaidentidad de cada proceso de prospectiva tecnol 6gica. Ademés, ahora
no se puede acotar esta tarea en un drea mundial concreta, pues estd localizada en los
cinco continentes. Delamismamanera, no se puede asociar en exclusivalaprospec-
tiva tecnoldgica a los paises desarrollados, ya que también se utiliza en naciones en
vias de desarrollo.

Otro indicador relevante dela prospectivatecnol égicaen las areas en la actividad
cientifico-tecnoldgica en el escenario internacional es la creacion de instituciones
supranacionales cuya dltima finalidad es coordinar la actividad prospectiva en sus
dreas de influencia. Este es el caso del Instituto de Estudios de Prospectiva Tecnol6-
gica (1pTs*) en laUnion Europeay del Centro de Prospectiva Tecnolégica del area

3
4

Acrénimo anglosajon de National Institute of Science and Technology Policy.
Acrénimo anglosajon de Institute for Prospective Technological Studies.
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de Cooperacién Econémica de Asia-Pacifico (APEC®). Ademés, cabe destacar aeste
respecto que otras organizaciones supranacionales ya existentes, como la Organiza-
cion parala Cooperacion y €l Desarrollo Econdmicos (OCDE) y la Organizacién de
Naciones Unidas (ONU), han llevado a cabo de modo regular proyectos de prospec-
tivatecnol dgica.

En paises hispanoparlantes, al igual que en el resto del mundo, ha proliferado la
actividad prospectiva. En América Latina y Caribe, ésta ha sido promovida princi-
palmente por laONUDI® y el nodo latinoamericano del Millenium Project delaoNU.
Sin embargo, existen otras actividades cercanas ala prospectiva paraelas alos desa
rrollos realizados por estas entidades supranacionales en América Latina y Caribe,
como los de Argentina, Bolivia, Chile, Colombia, Costa Rica, Uruguay y Venezuela
(Rodriguez et al., 2000). En Esparia, €l centro delaactividad prospectivaes el Obser-
vatorio de Prospectiva Tecnol6gica Industrial (OPTI) (OPTI 1999, 2000, 2001). Otros
estudios que han abordado tendencias tecnoldgicas futuras y su impacto en la socie-
dad espafiola con un enfoque prospectivo son los informes anuales de la Fundacién
Cotec (i.e. 2002, 2003), y de lafundacién Telefonica (i.e. 2002, 2003), entre otros
(Héraud y Cuhls, 1999; Maria, 2001).

Areas clave para el desarrollo econémicoy social

En este epigrafe se analizan las dreas clave para el desarrollo econémico de las na-
ciones, segun su relevancia en la actividad prospectiva internacional. Para ello se
estudiara una muestra de actividades prospectivas en € mundo.

La muestra de procesos prospectivos tecnoldgicos se ha tomada de la base de
datos del proyecto alemédn Futur. Este es una iniciativa del ministerio alemédn de edu-
cacioén e investigacion, que cuenta con un resumen de las actividades prospectivas
mas relevantes en el ambito internacional. Para analizar dicha muestra se ha utilizado
latécnicadenominadaandlisis de contenido. En seguidase estudian losdetallesen la
aplicacién de dichatécnica.

Metodologia de analisis

El andlisis de contenido es una técnica de investigacion destinada a formular, a partir
de ciertos datos, inferencias reproducibles y validas que puedan aplicarse a su contexto

5
6

Acrénimo anglosajén de Asia-Pacific Economic Cooperation.
Acrénimo de Organizacién de Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial.
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(Krippendorft, 1990 p.28). Esta metodologia se ha seleccionado debido a su adecuacion
para procesar datos cientificos. A continuacién se detallan algunos aspectos concernien-
tes a esta metodologia como las unidades de muestreo y registro y la codificacion.

Las unidades de muestreo, definidas como las porciones de la realidad observada
que se consideran independientes unas de otras, son las actividades de prospectiva
tecnoldgica internacionales con un grado de especificidad de macronivel. Nétese que
se excluyen 1) las actividades realizadas por organismos supranacionales, por evitar
solapamientos entre actividades prospectivas; 2) las actividades holisticas por no en-
contrarse dividas en &reas clave; y 3) las mesonivel y micronivel por centrarse en un
areaconcreta. En caso de existir dos o mas actividadesinternacional es en un paiscon
dichas caracteristicas, se ha seleccionado la mas reciente. El resultado final son las
27 unidades de muestreo recogidas en el cuadro 3.

Cuadro 3

Muestra de actividades prospectivas internacionales

Pais Programa

Alemania Second comprehensive study on the development of science and technology
Australia Matching science and technology to future needs 2010
Austria Technology Delphi

Bélgica Belgian Federal Foresight Study

Corea del sur Second Technology Forecast

China Technology Foresight 2003

EU New Forces at Work: Industries Views Critical Technologies
Eslovaquia Technology Foresight Slovakia 2015

Espafia Informes de Prospectiva Tecnoldgica Industrial

Estonia, Malta, Chipre e-FORESEE

Filipinas Science and Technology Master Plan (STMP)

Finlandia On the way to technology vision

Francia List of Key Technologies (Technologies Clés)

Grecia The Greek Technology Foresight Programme (TF)

Holanda Dinamo 2003-2006

Hungria Technology Foresight Programme (TEP)

India Technology Vision 2020

Irlanda Technology Foresight Ireland

Israel Science and Technology Foresight for Israel

Japén Technology Foresight. Future technology in Japan

Nueva Zelanda The Foresight Project

Portugal Engenharia e Tecnologia 2000 (ET 2000)

Reino Unido The Foresight Programme

Republica Checa Analyses of international key technologies lists

Suddfrica National Research and Technology Foresight Project (NRTF)
Suecia 2 Teknisk Framsyn

Turquia Foresight Turkey — Vision 2023
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Las unidades de registro, definidas como fracciones de las unidades anteriores
que determinan la codificacion de las diferentes categorias, son cada una de las dreas
clave halladas como explicacion en cada los procesos de prospectiva. En total se
identificaron 288 unidades de registro entre las 27 unidades de muestreo.

La codificacién se ha realizado con base en la lista de dreas clave del octavo pro-
ceso de prospectiva tecnol égica japonés (cuadro 4). Dicho proceso ha sido seleccio-
nado como base de la codificacion por ser el mds reciente de la actividad prospectiva
nacional con grado de especificidad macronivel mas influyente en el 4mbito interna-
cional (Grupp y Linstone, 1999).

Cuadro 4
Categorizacion de areas clave

Area clave Fiemplos de grupos especificos de interés

Informacién y comunicaciones Interfaz humano-mdquina
Sequridad de la informacion
Nuevos principios para la informacidn y las comunicaciones
Computacién ubicua
Tecnologia software
Electronica Electranica del silicio
Dispositivos dpticos y fotoelectronicos
Electrdnica sin hilos
Electrénica molecular y orgdnica
Robdtica
Ciencios de la vida Generacidn y crecimiento cerebral
Funciones cerebrales de alto nivel
Control de funciones bioldgicas de alto nivel
Biologia ambiental y ecoldgica
Nanobiologia
Salud, medicina y bienestar Medicina personalizada
Mecanismos de defensa bioldgica y aplicacidn terapéutica
Medicina preventiva
Medidas contra la enfermedades infecciosas que reaparecen
Medicina y bienestar para la sociedad anciana
Agricultura, forestacién, Interaccion entre biodiversidad y ecosistema
pesca y alimentacion Soluciones bioldgicas al problema ambiental
Sociedad sostenible
Desarrollo de la tecnologia de la produccién armonizada con el ecosistema
Sistema alimentarios seguros y sostenibles

Continiia
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Area clave

Fiemplos de grupos especificos de interés

Fronteras

Recursos y energia

Entorno

Nanotecnologia y materiales

Manufactura

Infraestructura industrial

Infraestructura social

Tecnologia Social

Tecnologia de exploracion planetaria
Tecnologia bdsica para transporte espacial
Tecnologia para la observacién exacta del entorno terrdqueo
Profundidades terrestres

Océano y fondo marino

Energia nuclear innovadora

Sistemas de energia del hidrégeno

(élulos de combustible

Sistemas de energia descentralizados
Energias renovables

Entorno global

Entorno urbano

ndices econdmicos ambientales

Desastres ambientales

Recursos de agua

Simulacion de modelado de nanomateriales
Medidas y tecnologia de andlisis
Tecnologia de sinfesis y de proceso

Nuevos materiales para el control de la estructura a nanonivel
Nanodispositivos y sensores

Disefio virtual

Tecnologia de la fabricacién para los productos de alto valor afiadido

Tecnologia de lo fabricacion en ambientes especiales
Tecnologia de reciclado

Tecnologia superficial de lo modificacién y del control de la interfaz

Optimizacion de industrial
Dispersion y concentracién industrial
Gestion del conocimiento

Toma de decisiones corporativas
Gestién del riesgo

Revitalizacién, mantenimiento y gestion de la infraestructura social

Tecnologia ambiental y arquitectura
Sistemas del fransporte

Trdfico

Sistemas de la logistica

Seguridad y estabilidad de la vida cotidiana
Seguridad urbana

Tecnologios de la educacion

Tecnologias de preservacion cultural
Evaluacién de la tecnologia

Adaptado de NISTEP, 2066.
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La labor de codificacién fue realizada por los autores. Estos codificadores cum-
plen los requisitos de nivel cultural, formacién y conocimiento del marco tedrico.
El coeficiente de fiabilidad de la codificacién (CF) (expresion 1) en laprimeraronda
ha sido de 75.82%. Al seguir la metodologia de andlisis de contenido, en la segunda
ronda se revisaron las divergencias. Tras dicha revision el grado de acuerdo entre
codificadores fue de 100%.

CF,=2m/(N; +N,) (@)

donde:
“m” es el nimero de decisiones de codificacion en las que coinciden el codificador
1 y el codificador 2.
“N,” es el nimero de decisiones de codificacion realizadas por el codificador 1.
“N,” es el nimero de decisiones de codificacion realizadas por el codificador 2.

A continuacién se analizan los resultados de la aplicacion del andlisis de con-
tenido.

Resultados

En el cuadro 5 se muestran los resultados por unidad de muestreo.

Cuadro 5
Resultados
Area Clave Procesos %
Informacion y comunicaciones 24 88.89%
Nanotecnologia y materiales 23 85.19%
Recursos y energia 21 77.78%
Infraestructura social 20 74.07%
Manufactura 20 74.07%
Agricultura, forestacion, pesca y alimentacion 19 70.37%
Infroestructura industrial 19 70.37%
Salud, medicina y bienestar 19 70.37%
Entorno 17 62.96%
Tecnologia social 17 62.96%
(iencias vivas 13 48.15%
Fronteras 10 37.04%
Electronica 7 25.93%

Con este andlisis se puede apreciar cémo “Informacion y comunicaciones” es el

area clave que en mayor nimero de procesos de prospectiva tecnoldgica se encuentra
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presente (88.89%). Esta clasificacion viene seguida de “Nanotecnologia y materiales”
(85.19%), asi como de “Recursos y energia” (77.78%). Nétese que todas las dreas
clave tienen una presencia igual o superior a 50% en la muestra, excepto “Ciencias de
la vida” (48.15%), “Fronteras” (37.04%) y “Electrénica” (25.93%).

Conclusiones

En este articulo se realiza una aproximacion a las dreas clave para el desarrollo eco-
némico y social desde € andlisis de la actividad internacional en materia de pros-
pectiva tecnoldgica. Es la primera vez que se realiza un analisis de esta magnitud
con técnicas para el tratamiento de contenidos, por lo que la presente investigacion
supone una contribucion al campo de la prospectiva tecnol égica.

Como resultado del andlisis se deduce que la “Informacién y las comunicacio-
nes”, “Nanotecnologia y materiales”, “Recursos y energia” y “Salud, medicina y
bienestar”, entre otras (cuadro 5), son consideradas como dreas estratégicas para el
desarrollo econdmico internacional. Estos resultados han de ser interpretados en sen-
tido amplio, pues cada pais prioriza su esfuerzo en investigacion e inversion en fun-
cion de su posicion competitiva, asi como de su papel en la economiainternacional.
No obstante, se puede interpretar que existen dreas clave transversales a cualquier
economiaen un contexto global.

Unasegunda contribucion del articulo es el andlisis de laactividad en prospecti-
va tecnoldgica internacional, contextualizado con aspectos como el ambito, el valor
estratégico y el proceso de la prospectiva tecnolégica. Fruto del estudio de dicha
actividad se desprende larelevanciade laactividad prospectiva en paises asiéticos y
europeos. Esta relevancia se debe al fomento que organizaciones gubernamentales
y supranacionales han realizado de la actividad prospectiva en las dos dltimas déca-
das. En € resto del mundo, esta actividad ha sido més esporéadica.

Al centrarnos en el caso de América Latina, la actividad prospectiva ligada a 6rga-
nos de poder ha sido promovida por divisiones especificas de organizaciones supra-
nacionales. Al extrapolar otras acciones de organi Smos supranacionales como IPTS en
Europa o APEC en Asia-Pacifico, se prevé que en los proximos afios dicha actividad
redunde en la asimilacién de la prospectiva tecnol 6gica por parte de los gobiernos
| atinoamericanos como una herramienta estable de inteligencia politica.
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