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RESUMEN  

En la actualidad la capacidad de generar innovaciones tecnológicas es una de las claves para ser más competitivos. Sin embar-
go, los sectores productivos se enfrentan a serios retos, dentro de los cuales se encuentra el análisis de la gran cantidad de in-
formación tecnológica y de mercado disponible del entorno, al momento de tomar decisiones estratégicas y tener la posibilidad 
de lanzarse al mercado con desarrollos tecnológicos que tengan la retribución económica deseada. En este sentido, son varias 
las herramientas de análisis de la información que surgen para reducir la incertidumbre de los cambios tecnológicos y de mer-
cado. Este artículo brinda elementos conceptuales y reflexivos para que desde el pronóstico se fortalezca el desarrollo tecnológi-
co (DT). Inicialmente se plantea el pronóstico como uno de los métodos de análisis de futuro de impacto significativo para la to-
ma de decisiones, principalmente en el ámbito de las ciencias económicas, pero que puede ser extrapolado para su contribu-
ción al DT; posteriormente se describen las técnicas que han sido instrumento reciente del levantamiento de información para la 
generación de pronósticos, trabajados a través del concepto de vigilancia, y se describen los procesos empleados bajo el traba-
jo articulado de estos dos enfoques, permitiendo afirmar que son una excelente base para fortalecer el DT, brindando platafor-
mas a nuevos o mejorados desarrollos en proceso o productos. La reflexión sobre estos aspectos brinda perspectivas para im-
plementar el pronóstico tecnológico (PT) en los sistemas productivos con el fin de que a través de métodos determinísticos se ob-
tengan resultados eficientes y concretos como insumo en la toma de decisiones en la variable tecnológica para su competitivi-
dad en el mediano y largo plazo. 
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ABSTRACT 

Producing technological innovation is currently one of the key items in being more competitive. However, production sectors are 
facing great challenges, including analysing a large amount of available technological and market information regarding the en-
vironment for strategic decision-making and being able to launch themselves onto the market with technological developments 
bringing the desired economic returns. Several tools for analysing information have emerged for reducing the uncertainty of tech-
nological and market changes. This article provides conceptual and reflective elements so that forecasting strengthens technolo-
gical development (TD). Forecasting is initially proposed as being one of the future methods of analysis having a significant im-
pact on decision-making, mainly within the field of economics but which could be extrapolated to making a contribution to TD. 
The techniques which have been the recent instrument for collecting information for producing forecasting are described, as is 
work about the concept of surveillance/monitoring and the processes used for coordinating such approaches. It can thus be sta-
ted that they provide an excellent basis for strengthening TD by providing platforms for new or improved developments in pro-
cesses or products. Reflection about these aspects provides perspectives for implementing technological forecasting (TF) in pro-
duction systems so that they obtain efficient and concrete results via deterministic methods as input in decision-making in techno-
logy regarding its middle- and long-term competitiveness. 
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Introducción 

El desarrollo tecnológico (DT) ha desempeñado un importante pa-
pel en la competitividad y en el avance económico y social de va-
rios sistemas productivos del mundo (Jairam y Weiss, 1979; Dahl-
man, et al., 1985); motivando a investigadores, en la mayoría de 

países desarrollados, a centrarse en áreas específicas como la trans-
ferencia, adquisición y gestión de tecnología. En este último aspec-
to, se han generado herramientas enmarcadas dentro de lo que 
hoy se conoce como estudios de futuro o métodos para el análisis 
de futuros, como es el caso del pronóstico tecnológico (PT), el cual 
es considerado como el proceso de predecir las características pos-
teriores de la tecnología y su duración (Wang, Z. et al., 2007).  
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El PT ha sido desarrollado desde hace más de cuarenta años, en-
focándose no sólo al DT interno (endógeno), que se refiere, según 
Quintanilla (1991), a la mejora de la eficiencia de un proceso; la 
fiabilidad de los artefactos, dispositivos, partes, etcétera; o al fun-
cionamiento en términos generales de la maquinaria como meca-
nismo eficiente; sino incluyendo aspectos del DT externo (exóge-
no) que apela a la implantación, uso y consumo de la tecnología, 
pero incluyendo al usuario, y abarcando factores sociológicos, eco-
nómicos, culturales, sociales y hasta demográficos. 

En los países con economías emergentes se ha transferido el uso 
de las metodologías de análisis de futuro de la variable tecnoló-
gica; sin embargo éstas se han centrado en aspectos relacionados 
con el contexto de la tecnología, obviando para la mayoría de ca-
sos los de direccionamiento estratégico (DT interno, mencionado 
anteriormente), lo que conlleva a introducir el concepto de PT con 
énfasis en elementos ligados al ámbito ingenieril que se enfocan 
en el manejo de datos e información estructurada y que según 
Kostoff (1997) ha atraído la atención de investigadores dado el ad-
venimiento de las tecnologías de la información y comunicación 
(TIC) y el análisis de documentos científicos (artículos de investiga-
ción y patentes, entre otros). Dicha afirmación coincide con los 
planteamientos de Snarch (1998), citado por Castellanos (2007), 
quien comenta que el manejo adecuado de la información permi-
te argumentar inteligentemente los procesos y cambios tecnológi-
cos hasta la nueva idea que se lleva a un uso productivo, relacio-
nando así el PT con herramientas como la vigilancia, trabajadas 
ampliamente en el contexto latinoamericano, que permite admi-
nistrar la información y evidenciar tendencias o proyecciones de 
desarrollo teniendo en cuenta información del pasado, presente y 
el futuro del sistema para argumentar los procesos de toma de de-
cisiones y el desarrollo de ideas innovadoras (Nosella et al., 2008). 

La presente revisión da a conocer elementos conceptuales del pro-
nóstico y de la perspectiva de especificación de las técnicas em-
pleadas para la identificación de tendencias tecnológicas y comer-
ciales conocidas bajo el concepto de vigilancia, que se analizan e 
integran para evidenciar los avances y las tendencias de desarrollo 
y perspectivas de uso. Inicialmente se describe el método de análi-
sis futuro del cambio tecnológico centrando la atención en el PT y 
en sus más recientes técnicas enfocadas en información de ciencia 
y tecnología; posteriormente se describen algunas herramientas 
que se han empleado para el procesamiento de dicha informa-
ción, y finalmente, se explican los enfoques que han articulado la 
perspectiva del presente y el futuro permitiendo a través de imple-
mentación de modelos generar mayores avances en desarrollo de 
tecnologías. 

Método de análisis futuro del cambio 
tecnológico 

Con el fin de identificar formas objetivas, técnicas y científicas de 
planificar y evaluar el futuro, la industria, el Estado y la Academia 
emprendieron a principios de la década de los sesenta la aplica-
ción de variados métodos y técnicas contempladas dentro del con-
cepto de PT para explorar los límites de lo técnicamente factible y 
delinear futuros avances de la tecnología (Jantsch, 1969). A través 
de una recopilación acerca del uso de estos métodos en los países 
miembros de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo 
Económico – OCDE4, se evidenció que éstos han sido ampliamen-
te usados en países desarrollados, quienes los han implementado 
con resultados de alto impacto (OCDE, 1967). 

                                                 
4 Informe “Technological Forecasting in Perspective” – OCDE, 1967. 

Actualmente se evidencia en la literatura una amplia gama de mé-
todos empleados como mecanismos de desarrollo del PT; sin em-
bargo, cada uno de ellos se emplea para indagar tanto el presente 
como el futuro de la tecnología y soportar lo que Glenn et al., 
(2009) y su equipo de trabajo denominan estudios de futuro (pro-
nóstico, previsión, prospectiva, evaluación tecnológica, inteligen-
cia, entre otros) entendiendo que cada una de las técnicas puede 
ser empleada para diversos estudios, ya que permite analizar infor-
mación dependiendo de la fuente y el objetivo que se quiera lo-
grar. 

Generalmente, la mayoría de los autores que trabajan el tema de 
pronósticos clasifican los métodos en cuantitativos y cualitativos o 
exploratorios y normativos; Porter et al. (1991) al plantear el con-
junto de métodos existentes bajo el enunciado de herramientas 
para el análisis futuro de la tecnología, los clasifica en tres catego-
rías: i) directo, ii) correlativo, y iii) estructural. El primero corres-
ponde al análisis de un parámetro o parámetros que miden un as-
pecto de una tecnología; los métodos utilizados son la opinión de 
expertos (Delphi, encuestas, NG), análisis de series de tiempo y 
extrapolación de tendencias (curvas de crecimiento, sustitución y 
ciclo de vida). El segundo corresponde a parámetros correlativos 
que miden la tecnología con otros parámetros u otras tecnologías, 
los métodos utilizados son: escenarios, indicadores lead-lag, im-
pacto cruzado, función de progreso tecnológico y analogía. Final-
mente, el estructural, comprende la consideración explícita de la 
relación causa-efecto y su efecto en el crecimiento; los métodos 
son: modelos causales, análisis de regresión, modelos de simula-
ción (determinista, estocástica, juegos), árboles de relevancia y 
morfología. 

Cada uno de los posibles métodos a emplear proporcionan infor-
mación de valor para desarrollar la tecnología y planear el futuro; 
no obstante, en los países con economías emergentes han reto-
mado mayor fuerza los análisis de futuro principalmente centrados 
en dinámicas del entorno tecnológico (sustentados en variables 
cualitativas) que trabajan aspectos externos a la tecnología, lo cual 
impide contar con un soporte cuantitativo indicado para sustentar 
el desarrollo a realizar y evidenciar avances significativos. Lo ante-
rior propone retomar el concepto de pronóstico ligado principal-
mente al manejo de variables determinísticas, debido a que el DT 
debe ser sustentado con rigurosidad y requiere un mayor soporte 
que la simple opinión de expertos, sin demeritar los resultados po-
sitivos que se logran a través de las demás técnicas.  

En el ámbito tecnológico el pronóstico se dio a conocer a princi-
pios de los sesenta, cuando Jantsch lo interpreta como la estimula-
ción probabilística, sobre un relativo alto nivel de confianza de la 
futura transferencia tecnológica, y posteriormente al reunir las 
perspectivas desde la industria y el Estado se concibe como el con-
junto de herramientas objetivas y científicas con vista en el futuro 
(Jantsch, 1969). Más recientemente, la escuela europea con expo-
nentes como Cristo (2000) lo comprende como una herramienta 
que trabaja con información de evolución histórica, modelación 
matemática de tendencias y análisis de proyecciones futuras, reali-
zadas generalmente de forma periódica, y Porter et al. (2004), de 
la escuela inglesa, lo concibe como aquel que emplea herramien-
tas cuantitativas para describir la emergencia, rendimiento, carac-
terísticas o impactos de una tecnología en un cierto momento en 
el futuro, y como indican Glenn et al. (2009), el objetivo no es sa-
ber con precisión el futuro, pero sí entender un abanico de posibi-
lidades que llevan a mejores decisiones.  
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Los conceptos anteriores reúnen como factor común el énfasis 
cuantitativo ligado ampliamente con la modelación matemática y 
probabilística, concepto que se propone trabajar para brindar ma-
yor soporte a la toma de decisiones, reduciendo la ambigüedad en 
los resultados de un análisis; siendo consecuentes con el enfoque 
general del pronóstico que tiene mayor historia en las ciencias 
económicas, donde se entiende como el conjunto de técnicas 
cuantitativas que disminuyen la incertidumbre sobre el futuro y 
permitiendo estructurar planes y acciones congruentes con los ob-
jetivos de los sectores productivos y agregando mayor valor que 
cualquier otra actividad aislada por ser una herramienta poderosa 
para soportar la toma de decisiones (Holton y Keating, 2007). El 
pronóstico también se emplea en áreas como la meteorología, lo-
gística e investigación de operaciones. Su importancia se ha incre-
mentado con la implementación de programas de software que fa-
cilitan el procesamiento de datos para obtener los resultados con 
menor tiempo de procesamiento, dando así prioridad a la toma de 
decisiones eficientes, puesto que involucran información tanto del 
pasado como del presente para determinar patrones de comporta-
miento futuro.  

El proceso general del pronóstico parte de la necesidad de tomar 
decisiones dependientes tanto del futuro como de variables no co-
nocidas, y adicionalmente contempla etapas (Figura 1) como las i-
dentificadas por Holton y Keating (2007) que conducen de mane-
ra lógica a un resultado, involucrando: tiempo, recursos, evalua-
ción y análisis, sin dejar de lado como etapa esencial la buena co-
municación dentro del equipo de trabajo, lo cual permite que el 
esfuerzo invertido conduzca a las mejores consecuencias de las 
decisiones (Fúquene y Castellanos, 2008). 

 

Figura 1. Procedimiento general del pronóstico. Fuente: Holton y Keating (2007). 

Al centrar el pronóstico en el ámbito tecnológico, se induce al 
concepto de ciclo de vida del producto, en el cual se encuentra 
como supuesto que el cambio tecnológico sigue un cierto patrón 
en diferentes etapas de desarrollo en el proceso de evolución de 
una tecnología, y que éste puede ser identificado. Una primera a-
proximación para identificar los ciclos de vida tecnológica provie-
ne de la observación de los datos de rendimiento tecnológico de 
las tecnologías en particular, que en tiempo, o en los gastos de 
Investigación y Desarrollo (I+D) acumulativos, muestran una rela-
ción en forma de S (Ernst, 1997); por esta razón la mayoría de a-
plicaciones realizadas parten de la construcción de dicha curva lo-
gística para poder realizar el pronóstico tecnológico.  

Un problema importante asociado con el concepto de S-curva es 
la selección de una medida de rendimiento adecuada (Brockhoff, 
1994, pp. 134-140), la cual para autores como Bengisu y Nekhili 

(2006) se puede obtener de manera simple y eficiente aprove-
chando los avances de las TIC, por medio de las bases de datos de 
publicaciones científicas y de patentes; con el fin de contar con 
información cuantitativa que se soporta mediante mecanismos co-
mo la bibliometría o la patentometría; ciencias denominadas me-
trías, las cuales surgieron de la necesidad de comprender y detec-
tar estrictamente actividades científicas (Vanti, 2000). Hoy en día 
algunos conceptos claves de estas ciencias se han trasladado al 
sector productivo y han aportado a la consolidación de herramien-
tas conocidas generalmente como vigilancia, razón por la cual a 
continuación se describirán los procedimientos y resultados gene-
rados en el marco de esta herramientas y de esta forma evidenciar 
el aporte para implementar pronósticos tecnológicos. 

Identificación de tendencias a partir de técnicas 
relacionadas con la vigilancia 

Las técnicas de análisis como la bibliometría, cienciometría, paten-
tometría, entre otras, han respondido al reto de evaluar aspectos 
de calidad y cantidad de la información disponible (Ponjuán et al., 
2002), contribuyendo a la innovación y la competitividad median-
te la transformación de los datos en inteligencia (Cetisme, 2002; 
Ponjuán, 2004; North et ál., 2005). Dichas técnicas, en el contex-
to de economías emergentes, se han contemplado bajo el con-
cepto general de vigilancia (Ramírez et al., 2008; Ramírez y Caste-
llanos, 2008), definido desde la escuela española como "el arte de 
descubrir, recolectar, tratar, almacenar informaciones y señales 
pertinentes, débiles y fuertes, que permitirán orientar y proteger el 
presente y el futuro de los ataques de la competencia" (Rouach, 
1996); adicionalmente, como lo indican Palop y Vicente (1999) 
requiere de la difusión precisa y la recuperación de información 
sobre los hechos del entorno, que permitan hacer eficiente el pro-
ceso de toma decisiones y anticiparse a los cambios del entorno.  

Debido a lo anterior se plantea que dependiendo del entorno que 
se quiera vigilar, el concepto de vigilancia tendrá un enfoque de-
terminado. Tomando como referencia los aportes de Porter (Escor-
sa y Maspons, 2001; Martinet y Ribault, 1989), se encuentran cua-
tro tipos de vigilancia: a) competitiva, que se ocupa de la informa-
ción sobre los competidores actuales y los potenciales; b) comer-
cial, estudia los datos referentes a clientes, proveedores y merca-
dos; c) tecnológica, se ocupa de las tecnologías disponibles y e-
mergentes, capaces de intervenir en nuevos productos o procesos 
y d) del entorno, se encarga de la detección de aquellos hechos 
exteriores que pueden condicionar el futuro, en áreas como la so-
ciología, la política, el medio ambiente, las reglamentaciones, en-
tre otros. 

El concepto de vigilancia tecnológica (VT) ha sido uno de los más 
estudiados; tiene su origen en Francia y es definido como la bús-
queda de información que se extrae de la competencia a partir de 
diversas fuentes, y su posterior tratamiento a través de técnicas 
estadísticas (Jakobiak, 1992; Lesca, 1994; Martinet y Marti,1995). 
Porter et al. (1991), EIRMA (1999) y AIRI (2002) utilizan techno-
logy monitoring para indicar la vigilancia del entorno con informa-
ción pertinente, encontrando evidencia del desarrollo de la tecno-
logía y las posibles tendencias. Escorsa y Maspons (2001), Sánchez 
y Palop (2002) y Cetisme (2002) plantean el concepto de inteli-
gencia en diversos escenarios como el tecnológico, el competitivo 
y el económico (Tena y Comai, 2005) y hacen referencia a las acti-
vidades de seguimiento de información, que son acordes con los 
planteamientos de Ashton et al. (1997) y Lichtenthaler (2003), 
quienes emplean technology intelligence para enmarcar los proce-
sos de explotación de oportunidades potenciales a partir de infor-
mación basada en tendencias tecnológicas y científicas. Así por 

1. Especificación de los objetivos 

2. Determinación de lo que hay que pronosticar 

3. Identificación de las dimensiones de tiempo 

4. Disponibilidad de los datos necesarios 

5. Selección del modelo/método 

6. Evaluación del modelo/ método 

7. Preparación del pronóstico 

8. Presentación del pronóstico 

9. Seguimiento de resultados 
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ejemplo, a partir de la VT se han evidenciado las principales apli-
caciones, desarrollos y tecnologías involucradas en el proceso de 
enzimas industriales para determinar la aplicación en detergentes y 
su efecto en textiles (Jiménez et al., 2006; Castellanos et al., 2006), 
y adicionalmente, la VT ha sido objeto de análisis en cuanto a su 
metodología, implementación y resultados; tal es el caso de la 
comparación realizada a cinco empresas italianas que han imple-
mentado VT, en las cuales se determinó el avance tecnológico con 
respecto al enfoque sistemático, proactivo y avanzado o básico 
que brinda esta herramienta (Nosella et al., 2008). 

En Colombia y demás países latinoamericanos el concepto de VT 
es el más empleado, recientemente se ha venido difundiendo su 
aplicación inmersa en sistemas de inteligencia (Torres et al., 2008), 
integrándose con otras herramientas de gestión de la tecnología 
como la vigilancia comercial (VC), definida por Castellanos et al. 
(2009) como la actividad que se dedica a identificar las evolucio-
nes y novedades del mercado, tanto en proceso como en produc-
to, con el fin de determinar oportunidades y amenazas provenien-
tes del entorno (cliente–pro-veedor) que puedan incidir en el futu-
ro del aparato productivo. Así por ejemplo, la VC ha servido de so-
porte para determinar mercados reales y potenciales para el sector 
cacaotero colombiano (Castellanos et al., 2007), así como la eva-
luación del mercado y la identificación de tendencias en el sector 
de cosméticos estadounidense y francés (Kumar, 2005).  

La aplicación de estudios que involucren VT y VC brindan posibili-
dades de analizar el desarrollo  de innovaciones tecnológicas a tra-
vés de la cadena de valor generada desde la ciencia básica hasta la 
comercialización, por lo que a través del análisis de los campos 
tecnológico y comercial se pueden abstraer elementos que pro-
mueven la creación o mejoramiento de nuevos procesos o pro-
ductos (Castellanos et al., 2009); tal es el caso de la integración de 
estas dos herramientas en el direccionamiento del desarrollo tec-
nológico de más de 20 cadenas y sectores productivos colombia-
nos5 (Ramírez et al., 2009). 

Teniendo en cuenta el método y el alcance con los que se han de-
sarrollado los ejercicios de VT y VC, la experiencia en su aplica-
ción recomienda pertinente retomar acepciones que a nivel mun-
dial se reúnen en el marco de esta herramienta. Algunas de las 
técnicas, como lo indican Torres et al. (2006) son scanning, moni-
toring, watch o surveillance, entre otras, que se han trabajado bajo 
una metodología genérica, difundidas bajo el concepto de vigilan-
cia; sin embargo, es pertinente evidenciar que algunos métodos 
presentan particularidades y pueden responder con mayor preci-
sión a necesidades de investigación, desarrollo e innovación parti-
culares. Por ejemplo, Lichtenthaler (2004) identifica dos tipos de 
scanning: el pasivo y el activo; el primero es cuando la adquisición 
de información hace parte del trabajo normal de los investigado-
res; el segundo, cuando se realiza por medio de una investigación 
deliberada y por la identificación de nuevas tecnologías no usadas 
en su industria o fuera de ella. Por su parte, Cowan et al. (2002) 
presenta el Watching para determinar qué información debemos 
mantener en orden para ganar una visión comprensiva del entorno 
o la disciplina y su evolución.  

La perspectiva anterior permite entonces plantear una visión am-
plia de lo que hasta el momento se ha retomado como vigilancia, 
proponiendo llevar a un nivel de especificidad mayor cada uno de 
los estudios a realizar dependiendo de la precisión, tiempo de 
procesamiento, disponibilidad de información y resultados espera-

                                                 
5 Proyectos adelantados entre el grupo BioGestión, de la Universidad Nacional 
de Colombia, y los Ministerios de Agricultura y Desarrollo Rural y de Comercio, 
Industria y Turismo. 

dos. Esta discusión será ampliada en trabajos posteriores, mas se 
trae a colación debido a la amplia afinidad que se ha creado con 
las técnicas de pronóstico en donde se consideran los métodos 
enunciados anteriormente como mecanismo para la recolección 
de información cuantitativa de la tecnología, que permite poste-
riormente determinar el comportamiento futuro de ésta. De allí 
que a continuación se describan las principales metodologías y re-
presentantes que han impulsado el procesamiento de información 
tecnológica y del entorno, tanto comercial como competitivo, para 
realizar pronósticos. 

Pronóstico tecnológico a partir de identificación 
de tendencias 

Varios autores (Daim et al., 2005; Wang, Z. et al., 2007) involu-
cran la bibliometría, y (Ernst, 1997; Yoon y Park, 2007) la patento-
metría, identificándolas como uno de los aspectos clave en el de-
sarrollo del PT (Tugrul et al., 2006). Daim et al. (2005) la combi-
nan con la dinámica de sistemas y el análisis de escenarios para 
mejorar los resultados del PT, y Wang, Z. et al. (2007) indican có-
mo el latent semantic analysis (LSA) involucrado en la bibliometría 
se ha aplicado para mejorar la precisión en la agrupación de do-
cumentos, pero proponen el probabilistic latent semantic analysis 
(EPNV), un algoritmo que utiliza métodos probabilísticos y álgebra 
para buscar espacio latente en la agrupación de documentos (clus-
terización) para la realización del PT. 

Autores como Daim et al. (2005) y Ernst (1997) emplean modelos 
para adaptar los datos obtenidos de estudios de bibliometría y pa-
tentometría respectivamente para ajustarlos y así obtener curvas 
(curva S) con el fin de evaluar el crecimiento tecnológico (usando 
modelos como el de Fishery-Pry para ajustar los datos resultantes 
de la bibliometría (Figura 2). De igual manera, Ernst (1997) plantea 
que es relevante conocer el ciclo de vida tecnológico (curva S) y 
los posibles beneficios de los datos de patentes para establecer 
estrategias de I+D y poder tomar decisiones de inversión, dado 
que en este caso la actividad de patentamiento provoca cambios 
en el mercado. 
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Figura 2. Ajuste de los datos bibliométricos al modelo de Fishery-Pry. Fuente: 
Daim et al., 2005. 

Ernst (1997) dio a conocer, a partir de evaluar la problemática del 
cambio suscitada en 1981 en la competitividad de la industria de 
maquinaria por la aplicación del control numérico computarizado 
(CNC), la necesidad de anticiparse de manera oportuna y pronos-
ticada a estos retos tecnológicos con el objeto de incorporar pro-
cesos de planificación estratégica, y para ello propuso el análisis de 
patentes, destacando tres ventajas de la patentometría en el PT: la 
relevancia de los desarrollos tecnológicos, el tiempo de vigencia y 
el acceso a bajo costo. Yoon y Park (2007) muestran el desarrollo 
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de un algoritmo para ejercicios de PT articulando el análisis morfo-
lógico (MA, por su sigla en inglés6), el análisis conjunto (CA, por su 
sigla en inglés)7 y el análisis de citación de información sobre pa-
tentes. En primer lugar, las palabras claves se extraen de los docu-
mentos de patente mediante la minería de texto y se le aplica MA, 
identificando alternativas para el desarrollo de nuevas tecnologías, 
posteriormente se sugiere un orden de prioridad utilizando CA, 
para luego evaluar su viabilidad. 

La información comercial también se ha planteado como significa-
tiva en el desarrollo del PT (Alvear et al., s.f.; Cowan et al., 2002).  
Alvear et ál. (s.f.); plantean una formulación matemática (Volterra 
Lotka), que indica el cambio de las especies o tecnologías de com-
petencia con respecto al tiempo, integrando variables adicionales 
como capacidad de consumo, la velocidad de crecimiento del 
consumo y la competencia. Por su parte Cowan et al. (2002), en la 
tarea de predecir las tendencias de la ingeniería de software, in-
cluyeron análisis de tendencias de la investigación, de la tecno-
logía y del mercado (evalúan la aplicabilidad de la tecnología iden-
tificada, los obstáculos potenciales y las perspectivas del mercado, 
a través de varios modelos mostrados en la literatura), así como la 
relación entre éstas, planteando estrategias para el desarrollo tec-
nológico y la innovación. Semejante a lo mostrado en la Figura 2, 
estos autores proponen un modelo de evolución de la tecnología 
(mostrado en la Figura 3) en el cual se ilustran aspectos involu-
crados en la difusión, adopción y comercialización de la tecnolo-
gía. 
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Figura 3. Ciclo evolutivo genérico. Fuente: Cowan et al., 2002 

La revisión anterior permite representar el proceso del pronóstico 
con algunas especificidades del PT a través de la adaptación que 
se realiza con los métodos empleados para el levantamiento de in-
formación y de procesamiento (Figura 2). 

Complementando lo anterior, Slocum y Lundberg (2001) propo-
nen métodos en los que se hace énfasis en pasar de la visión de un 
pronóstico basado en las respuestas emocionales a predicados so-
bre colección de datos, para lo cual proponen un mecanismo ba-

                                                 
6 El MA es una técnica cualitativa que requiere conocimientos especializados y 
centrados en previsión de incremento en la planificación a corto plazo. Sin em-
bargo, tiene un uso potencial en el análisis sistemático de la estructura actual y 
futura del dominio de la tecnología. 
7 El CA es el método más popular en la investigación de mercado para la medi-
ción de las compensaciones de los clientes entre los productos o servicios de 
atributos múltiples, puede apoyar el proceso de priorización de alternativas para 
el desarrollo de nuevas tecnologías, y, por tanto, facilitar la planificación a largo 
plazo. 

sado en la metodología TRIZ, que se compone de una compara-
ción de tres aspectos primordiales: i) número de patentes por pe-
riodo de tiempo en la tecnología analizada (igual al planteamiento 
anterior), ii) nivel  de innovación por periodo de tiempo, y iii) fun-
cionamiento técnico por periodo de tiempo. A partir de ello se 
realiza el pronóstico brindando elementos tanto de cambios en 
proceso como producto, lo cual contribuye a la generación de in-
novación. 

Conclusiones 

Las herramientas que se emplean actualmente para la gestión tec-
nológica permiten la interacción entre el análisis de pasado, pre-
sente y futuro, a través de la información tecnológica, en donde se 
responde al cuestionamiento de cómo aplicar el conocimiento a-
cumulado en el pasado a las necesidades del futuro, con el fin de 
facilitar la realización de actividades que aún no son posibles. 

Las herramientas cuantitativas se han trabajado ampliamente co-
mo pronóstico, empleándose en diversas áreas, en las cuales han 
servido para obtener mejores decisiones, disminuyendo la incerti-
dumbre al pensar a futuro. Es por ello que se propone como he-
rramienta para implementar en los países en desarrollo con el fin 
de fortalecer el análisis del cambio futuro de la tecnología. Sin em-
bargo, queda claro que esta herramienta no pretende dar una úni-
ca decisión y que implique ser la correcta; su aporte se evidencia 
al centrarse en datos y métodos determinísticos que generan me-
nor incertidumbre y mayor aceptación en el ámbito ingenieril. 

Al indagar sobre las técnicas de observación de datos que eviden-
cien el cambio tecnológico, se propone  ampliar la perspectiva de 
aplicación de lo que hasta el momento se ha difundido en econo-
mías emergentes como vigilancia, implementando métodos articu-
ladamente con las técnicas de pronóstico para aportar un enfoque 
riguroso, de mayor credibilidad en los sistemas productivos, entor-
no en donde realmente se incide en el desarrollo tecnológico y 
por ende económico de un país. 

En la actualidad la investigación alrededor del pronóstico tecnoló-
gico ha ido creciendo y se ha enriquecido a partir de herramientas 
informáticas y de análisis de la información actual, comportamien-
to que permite reconocer la necesidad de emplearlo en ámbitos 
no utilizados, articulándolo con otro tipo de metodologías que 
permitan obtener insumos o resultados comparables y comple-
mentarios. 
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