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Cuando se trata de la idea, del dise~o, 

del plan, preguntamos por la ejecución; 

cuando se trata de la ejscuciOn buscamos 

el diseNo, sl plan. 

Noval is. 
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INTRODUCCION 

La curiosidad mental impulsa a buscar explicaciones 

satisfactorias sobre fenOmenos que, para otros, pueden ~asar 

desapercibidos. 

La imaginacibn creadora vinc:ula el hec:ho aislado con sus 

posibles causas y consecuencias, establece relaciones de 

analogia entre objetos que son diferentes para los demAs, 

asoc:ia imagenes dispersas, y mide generosamente la magnitud 

di:.? todo el 1 o. 

La imaginacibn es ese sentido admirable que puede hacer las 

veces de todos los otros sentidos y se pone a la disposiciOn 

de nuestra voluntad. Cuando nuestros sentidos exteriores 

parecen estar sometidos completamente a leyes mec~nicas, la 

imaginacion, al contrario, no esta visiblemente subordinada a 

te presencia o a la aparición de excitaciones exteriores. 

Con lo anterior, pretendo presentar mi convicción de que una 

posible forma de planear el futuro, reside, mis que en la 

repeticiOn del uso de herramientas cientificas de rutina, en 

el aprovechamiento de las oportunidades que nos ofrece la 

t m;~gi naci on. 



INTRODUCCION 

La curiosidad mental impulsa a buscar explicaciones 

satisfactorias sobre fenómenos que, para otros, pueden pasar 

desapercibidos. 

La imaginacibn creadora vincula el hecho aislado con sus 

posibles causas y consecuencias, establece relaciones de 

analogia entre objetos que son diferentes para los demas, 

asocia imagenes dispersas, y mide generosamente la magnitud 

de todo ello. 

La imaginacibn es ese sentido admirable que puede hacer las 

veces de todos los otros sentidos y se pone a la disposiciOn 

de nuestra voluntad. Cuando nuestros sentidos exteriores 

parecen estar sometidos completamente a leyes mec•nicas, la 

imaginacion, al contrario, no est~ visiblemente subordinada a 

l9 presencia o a la aparición de excitaciones exteriores. 

Con lo anterior, pretendo pr2sentar mi convicción de que una 

posible forma de planear el futuro, reside, mas que en la 

repeticibn del uso de herramientas cientificas de rutina, en 

el aprovechamiento de las oportunidades que nos ofrece la 

im~ginacibn. 



Esto quiere decir que, como lo refiere Sachs, los alcances 

cientffic:os deben de ampliar la distancia de su visiOn y 

recorrer campos nuevos allende a su Area de conocimiento. 

Este trabajo pretende mostrar al lector algunos de los 

proc:~dimientos y tecnicas utilizados en el ejercicio de la 

planeacion, i nvol 1.1c:r andol o principalmente los metodos 

subjetivos-imaginativos que son de uso menos frecuente, y con 

lo cual se 1 ograr:f a crear un trabajo simbiOtico 

particularmente robusto en el diseno y realizaciOn de los 

~studios del futuro. 

En ~l .¡;;irimer capitulo, se hace Lma descripcion de lo que es 

la planeaciOn, algunos de sus distintos tipos o maneras de 

planear y los procedimientos y observancias que deben 

seg1.li r se. 

En el segundo capitL1lo se presentan diversas 

conceptualizaciones del ter mi no "model 0 11
, asi como Lma 

taxcnomia del modelado y una reseNa de la evoluc:ibn y 

aplicacion de los principales mod~los matem~ticos. 

La prospectiva, su definicibn, alcance, uso y marco historico 

se tratan en el tercQr capitulo. 
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Esto quiere decir que, como lo refiere Sachs, los alcances 

cient!ficos deben de ampliar la distancia de su vision y 

recorrer campos nuevos allende a su Area de conocimiento, 

Este trabajo pretende mostrar al lector algunos de los 

proc~dimientos y tec:nicas utilizados en el ejercicio de la 

planeacion, i nvol Llcr andel o principalmente los metodos 

subjetivos-imaginativos que son de uso menos frecuente, y con 

lo CL\al se 1 ogr ar:I a crear Lln trabajo simbiOtic:o 

particularmente robusto en el diseNo y realizacion de los 

estudios del futuro. 

En el primer capitulo, se hace una descripcion de lo que es 

la planeacion, algunos de sus distintos tipos o maneras de 

planear y los procedimientos y observancias que deben 

segL1i rse. 

En el seg Lindo capi tL1l o se presentan diversas 

conceptualizaciones del ter mi no "modelo", 2.si como Llna 

taxonomla del mcdelado y una reseNa de la evolucibn y 

3plicacion de los principales mod~los rnatematic:os. 

. . 

L..a prospectiva, su definic:ion, alcance, Liso y marco histor:fC:o 

s~ tratan en el tercQr capitulo • 
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En virtud de lo poco difundido del tema, las t~cnicas 

heuristicas que son de uso comón 

descritas lo mAs detalladamente 

capitulo. 

en la prospectiva son 

posible en el cuarto 

De manera sucinta en el quinto capitulo se presentan algunas 

técnicas convencionales. 

En el sexto capitulo se muestra un contraste entre las 

t~cnicas heuristicas y convencionales con la finalidad de 

registrar sus bondades y desventajas. 

En el septimo capitulo se presenta un ejercicio de planeaciOn 

desarrollado hace cuatro aNos,que trata acerca de la demanda 

de estudios de posgrado en México. 

A continuación se encuentran las principales conclusiones que 

se desprenden del trabajo, ya que en cada uno de los 

capftulos previos se registran inferencias, comentarios y 

recomerdeciore~ 31 mismo. 

Por ~ltimo aparece un ariexo que contiene el cuestionario 

?.plicado en el ejercicio de planeacion, asi como los 

r~sultados del procesamiento. 
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PLANEACION 

Tanto el termino "pl aneaci On" como su uso, son bastante 

~ntiguos, de ~hl la abundancia de definiciones y la constante 

transformaciOn de su concepto. 

Para Sachs <1978>, la planeaciOn es una toma de decisiones 

anticipatoria. Esto implica que una decisiOn puede 

considerarse como decision de planeaciOn cuando se hace 

anticipando sus efectos a futuro y anticipando problemas 

futuros. La planeaciOn debe estar motivada por el deseo de 

obtener un estado futuro de cosas y el deseo de evitarlo. 

Para Churchman (1968) planeación significa establecer un 

curso de accion que podemos seguir para conducirnos a las 

metas deseadas • Discerniendo los ingredientes esenciales de 

un plan, estos serian: fijar una meta, crear un grupo de 

alternativas <cada una de estas se examina cuidadosamente 

respecto a si habr~ de conducirnos a la meta deseada>, 

seleccionar una, llevar a cabo el plan y verificar 
, 

que tan 

bien se realizo. 

Chadwick ( 1966) sel'!alO: la planeacibn es un sistema 

conceptual general Creando un sistema conceptual 

independiente, pero correspondiente al verdadero sistema 

mundial, se puede lograr comprender los fenbmenos del 

cambio. 
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De acuerdo con lo anterior, podemos resumir que la planeacion 

constituye un acto de toma de decisiones cuando se lleva a 

cabo teniendo en cuenta sus consecuencias a fin de decidir el 

curso de la acciOn m~s conveniente; es decir, cuando es 

anticipatoria. En otras palabras, planeaciOn es la toma 

racional de decisiones. 

La planeacion, aunque orientada hacia el futuro, d~ como 

resultado decisiones concernientes a la realidad actual. 

Sólo que las decisiones de planeaciOn se hacen anticipando el 

futuro, lo cual las hace diferentes. La planeaciOn es una 

actividad concerniente al presente, tal como se percibe y se 

controla, pero un presente que se extiende hacia el futuro. 
• • 

En virtud de que la planeaciOn est~ dirigida a obtener lo 

deseable y evitar lo indeseable, requiere un esfuerzo para 

controlar el futuro. A~n cuando es comOn que surja la duda 

sobre el posible control del futuro, la civilizacion moderna 

ha aceptado la noción de que si es factible, por lo menos 

dentro de ciertos limites. 

La importancia de los cambios hechos por el hombre en los 

óltimos siglos es demasiado grande para sostener lo 

contrario; si se desea progresar, debe aceptarse la mocion de 

que el futuro es controlable. Su aceptación conduce a una 

postura activa en la que la creatividad se pone al servicio 

del mejoramiento del estado de cosas. En cambio, rechazar la 

proposición ocasiona pasividad, resignación e inactividad que 
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dan como resultado tActicas de supervivencia 

inaceptables. 

que son 

Una vez que la idea de controlar el futuro se acepta, surge 

la pregunta de si la planeaciOn es una manera de hacerlo. 

Muchos son los que creen que la planeaciOn es la antítesis de 

la democracia, el pluralismo y la libertad, y que los 

actuales mecanismos sociales de autorregulacibn son 

suficientes para asegurar un futuro adecuado. Por otro lado, 

la escuela capitalista cl~sica afirma que el mecanismo de 

mercado, regulando el curso de 

larga un estado de armenia 

por los economistas>. 

los eventos, asegura a la 

llamado " equilibrio estable " 

Aunque parezca obsoleto el pensar en un concepto de 

equilibrio estable, de acuerdo a la complejidad del mundo 

moderno, si podemos pensar en un estilo posible de 

supervivencia y mejoramiento si este se enfoca hacia 

adelante. Los mecanismos tradicionales de autorregulaciOn 

social se han diseNado para una cierta clase de sociedad. Las 

sociedades que est~n surgiendo necesitan nuevos medios para 

su control y estos tienen que planearse. 

Debido a que las distintas definiciones de la planeacibn 

dejan abiertas muchas posibilidades de planear, Ackoff (1974) 

las clasifica en tres: reactiva, preactiva y proactiva. 
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PlaneaciOn reactiva: En este enfoque detecta lo que nos 

disgusta de la situacibn actual y trata de modificarlo. En 

rigor, la planeacibn reactiva no es propiamente una 

pl aneaci bn, ya que no necesariamente ti ene en cuenta 

diversidad de opciones ni sus consecuencias, ni emplea 

criterios para elegir el camino mAs deseable. La planeacion 

reactiva es la variante mAs usual en paises subdesarrollados. 

Planeacion preactiva: Esta se realiza cuando se intenta 

predecir lo que acontecera y se dictan las medidas mas 

convenientes para afrontar el futuro predicho. Este proceder 

tiene una contradicción implicita: la posibilidad de tomar 

decisiones supone que el futuro no es del todo previsible. 

Exagerando se ha dicho que el futuro esta para diseNarse, no 

para predecirse. 

Planeacibn proactiva: Cuando reconocemos que tanto nosotros 

como otros seres podemos influir en el devenir de los 

acontecimientos, nos percatamos de que podemos interactuar 

con ellos, sea compitiendo o colaborando. 

La colaboracion es ingrediente esencial en la planeacion de 

todo sistema con componentes sociales: hemos de lograr la 

colaboracibn de quienes detentan el poder, pues de lo 

contrario pr~cticamente no se podria poner en marcha ning~n 

proyecto; hemos de lograr la colaboracibn mas entusiasta 

posible de quienes directamente resultaran afectados por las 
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decisiones que se tomen, o la ejecuciOn del proyecto 

tropezarA con oposiciOn y serl eff mera. 

A tal grado es fundamental la participacion plena, que con 

frecuencia es mAs valiosa que el hecho de que las 

conclusiones a que conduzca sean correctas; el medio se torna 

entonces mas importante que el fin; o, en otras palabras, el 

medio se convierte en el fin principal de la planeacion. 

Para Chadwick <mencionado anteriormente>, existen siete 

ingredientes esenciales dentro del proceso de planeacion • 

1> Reconocimiento y descripcion del sistema. 

2> Formulación de criterios para probar el sistema. 

3) Hacer modelos del sistema. 

4> Comparar el modelo del sistema en relaciOn a los 

criterios. 

5> Eleccibn de una estructura proyectada a futuro de acuerdo 

al modelo. 

6) Comparar la estructura proyectada a futuro en relacibn a 

los criterios. 

7> Control del comportamiento del sistema hacia la estructura 

futura deseada. 
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A pesar de 

ingredientes 

planeacibn, Ltn 

que existe muy poca 

que conforman un 

examen concienzudo 

diferencia 

proceso de 

de diversos 

entre 

sistemas 

marcos 

los 

de 

de 

referencia puede resumir el proceso de planeacibn mediante la 

secuencia siguiente: 

1) Descripcibn del sistema y definicibn del problema 

2> Generacibn de soluciones y su an~lisis 

3) EvaluaciOn y elecciOn 

4> ImplantaciOn y monitoreo. 

1) DescripciOn del sistema y definicion del ~rob.ema. 

La descripcibn del sistema envuelve una definicibn del 

mismo, que es de interes para el planificador. Esta 

definicibn es un reconocimiento de aquellas variables que 

resulten relevantes para la comprensiOn de dicho sistema, 

consiste en un proceso que intenta reducir la complejidad 

del sistema hacia un nivel m~s comprensible y manejable. 

2) Gen~raciOn de soluciones y anAlisis. 

El propósito de la generación de soluciones es la de 

establecer un rango de las mismas que satisfaga los objetivos 

previamente determinados en un mayor o menor grado, sin que 

loe:: afecte. No c:-:iste Llna apr-m:imación generalizada para la 

~reaciOn de soluciones. 
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3) Evaluacibn y eleccibn. 

El propbsito de este tercer ingrediente es el de 

identificar la solucibn y la politica que mejor satisfaga 

los objetivos del sistema. De hecho, el proceso de " inventar 

el futuro 11 conlleva a la expansiOn y revi si On de objetivos. 

Por otro lado, es inevitable el pensar que existan Areas en 

las cuales la decisiOn subjetiva juegue una parte importante. 

En estas circunstancias los resultados del anAlisis 

cuantitativo se utilizan como apoyo para la toma de 

decisiones y no proveen, en este caso, resultados por si 

mismos. 

4> Implantacion y monitoreo. 

El proceso de implantacion es obviamente uno de los 

componentes 

planeacion. 

m~s importantes 

El significado del 

dentro del 

monitoreo 

proceso de 

empezo a ser 

apreciado recientemente, de ahi la importancia de realizar 

una evaluacion correcta del comportamiento y de las 

caracteristicas del sistema a intervalos frecuentes, en un 

deseo de comprobar que los objetivos de la politica siguen 

siendo valiosos. A través del monitoreo se puede mantener la 

relevancia de la politica de planeaciOn. 
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Ahora, los elementos que necesariamente forman parte del 

sistema son aquéllos sobre cuyas caracterf sticas y relaciones 

con otros elementos puede ejercer algOn control el tomador de 

decision. Todo lo que no forma parte del sistema constituye 

el "entorno" o "medio ambiente". En 1 a frontera entre el 

sistema mfnimo y el entorno, el tomador de decisión puede 

influir sobre las relaciones entre elementos internos y 

externos y sobre caracteristicas de los elementos internos 

m~s no sobre las características de los externos. 

Una alternativa eficaz a esta pasividad en nuestra actitud 

ante el entorno radica en la lla!'lada 11 planeaciOn abierta". En 

ella se elige como objeto de interés, un sistema cuyo 

comportamiento interesa de manera primordial, 

concientemente incompleto y en compensacion 

extiende la planeaciOn a las partes del 

interactóan estrechamente con el sistema. 

uno que es 

de ello se 

entorno que 

Otro elemento importante dentro de la planeación consiste en 

la multiplicidad de posibles cursos de acciOn. Es frecuente 

que un cambio radical en el curso de acciOn traiga consigo 

beneficios muy superiores a los que puedan resultar de 

modificar cuantitativamente las variables controlables de un 

curso dado. Las fuentes de donde pueden obtenerse estas 

opciones son la historia del tema que se planea y la 

creatividad del grupo de planeación, asi como de los demAs 
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participantes en el proceso. 

Se propicia la creatividad reuniendo un grupo de personas de 

distintas 

tendencias. 

di se i p 1 i nas, 

Lo que 

con 

en un 

diversas experiencias y 

ambiente es un proceder 

conocidisimo, suele resultar novedoso en el contexto de 

inter~s. Las discusiones del grupo durante el lapso de 

b~squeda de opciones han de llevarse a cabo en un ambito de 

receptividad y respeto a quienes proponen las ideas mas 

bizarras y las aparentemente mls anticuadas •. 

Por lo que 

p 1 aneac:i en, 

futuro para 

corresponde al 

la prospectiva, 

cuya realizacion 

ingrediente medular de la 

~sta constituye un sondeo del 

es necesario estudiar el 

comportamiento de un modelo del sistema elegido. 

Se refiere a modelo por dos razones: primera, porque existen 

experimentos que no podemos realizar en la realidad y si en 

un modelo; segunda, porque nuestra mente, aunada a nuestros 

sentidos y a todos los instrumentos auxiliares que empleamos, 

es incapaz de lidiar directamente con el mundo exterior. 

Nuestra percepcion del mundo exterior no es el mundo 

exterior, sino un modelo conceptual. 

La definición del modelo que se emplearA para simular el 

mundo exterior depende de los aspectos de su comportamiento 

que nos incumben, de la precision con que deseemos 
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predecirlos, del tiempo y de otros recursos disponibles, 

asl como de nuestras inclinaciones personales. 

En cualquier etapa de toda planeaciOn existen esquemas que 

ayudan a su evoluciOn y sirven, a su vez, de guia para 

dilucidar aspectos relevantes dentro del proceso. 

La optimizaciOn corresponde a un esquema de planeacibn en el 

cual el tomador de decisibn debe elegir el mejor camino de 

acciOn entre los que le son conocitjos. Elegir el mejor camino 

significa optimizar; es decir, elegir el camino a que 

corresponda la utilidad m•xima. Cuando un tomador de decisibn 

actua congruentemente (con sus asignaciones de probabilidades 

y utilidades y con sus razonamientos>, decimos que éste es 

racional. Sin embargo, resulta f~cil encontrar que un decisor 

individual tenga dificultades para lograr una Optima 

creatividad, habilidades analiticas y un tiempo para planear, 

de ahi que la responsabilidad de la planeación de sistemas 

complejos caiga sobre grupos y no sobre individuos. Este 

grupo deber~ tomar decisiones lOgicas, con reglas lbgicas y 

r~cionales para decidir. 

De cualquier forma, existen distintas clases de planeaciOn 

que contribuyen a un mejor logro de resultados dentro del 

proceso. 
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La planeacibn normativa comprende los siguientes pasos: 

1) Eleccibn y descripcibn del sistema y de su entorno con 

base en obser_vacibn y experimentacibn. 

2) Construccibn y calibraciOn de un modelo del sistema y de 

sus interacciones con el entorno. 

3) ExtrapolaciOn del estado del sistema, suponiendo que se 

mantienen las tendencias actuales. 

4> Definicion, mediante participacion amplia, del escenario 

deseable para el futuro, suponiendo para ello que no hay 

restricciones politicas, sociales, ni económicas, sino sOlo 

las que impone el estado de la tecnologfa. 

5) Elección del curso de acciOn que acerque el sistema lo m~s 

al escenario deseable. 

Dentro de la planeacion inductiva se conservan la amplia 

participacion y el enfoque sistem~tico de la normativa, pero 

se empieza por abordar problemas sencillos cuya solucion es 

casi obvia, amén de que en caso de estar errada, las 

consecuencias son de poca monta. Gradualmente se ampllan los 

horizontes espaciales, temporales, sociales, economices, 

culturales y politicos, tendiendo a una visiOn globalizadora 

del sistema que interesa y de todo el futuro. 

La planeacicn inductiva es en el fondo un proceso educativo 

que tiene como meta enseNar a planear participativamente. 

Parte de la idea de que a planear se aprende planeando. De 
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ah! que el proceso consista en una serie de acciones de 

planeacibn graduadas de complejidad creciente. 

En cuanto a la planeaciOn estrat~gica, ~sta emplea el modelo 

de cualquiera de los esquemas de planeacibn descritos. 

Requiere, como los demés esquemas, énfasis en la capacidad 

del sistema para aprender y adaptarse. Hace uso adem~s de la 

cuantificación frecuente de parAmetros que pueden variar con 

el tiempo y los cuales son sensibles a las decisiones a 

tomar. 

Sin embargo, debe aplicarse ciertas reglas para proteger el 

sistema de planeaciOn contra causas potenciales de fracaso o 

de rigidez excesiva: 

1> Debe combatirse la tentación de introducir cambios 

cualitativos que no obedezcan a una visión global del sistema 

y a una planeaciOn, ast sea rudimentaria y nebulosa. 

2) Debe evitarse los cambios en gran escala. 

3) Debe suministrarse al sistema capacidad de aprendizaje y 

una gran capacidad adaptativa. 
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MODELOS 

En este capitulo se proceder~ a la explicacibn de lo que 

significa la actividad de modelacibn cient1fica y su 

aplicación a la planeaciOn. Sin embargo, se requiere 

establecer una definición general y ~til de modelo, aplicable 

en todos los casos y que incluya todos los entes de característi 

cas disímiles que suelen considerarse modelos. 

Esto no implica que lo anterior no haya sido intentado o que 

en la literatura no exista una gran cantidad de definiciones, 

que quiz~s seria m~s apropiado llamar descripciones, de la 

nocibn modelo. A continuacibn listamos algunas de ellas que 

seguramente permitir~n apreciar las diferencias de 

interpretación de la nociOn de model.o. 

I > • - 11 Model o es Lma descri pci bn abstracta del mundo real; es 

una representacibn simple de formas, procesos y funciones m~s 

complejas de fenbmenos fisicos o ideas •.• que se contruye 

par-a facilitar la comprensión de estos i:.lltimos y para hacer 

predicciones... y que no dice toda la ver-dad ": M.F. 

Rubinstein. 

I I>. - 11 Model o ci entif i ca es una representaci on formal de 1 a 

r-ealidad, expresada .usualmente en t~rminos simbolices, que 

contiene variables que se jLtzgan de importancia": F.R. 

Sagasti, I. I. Mitroff. 
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III>.- "Los modelos, en particular los matem~ticos 

construidos en la econometrla, son sólo una expresion de 

nuestros prejuicios personales''• s. P. Chakravarty. 

IV> • - "Los modelos son en gran medida c:aric:aturas de la 

realidad; si son buenos modelos, entonc:es, como buenas 

caric:aturas, muestran aunque quiz~s de manera distorsionada, 

algunas caracterlsticas del mundo real 11
: M. kac. 

V>.- "Modelo es 

recogido acerca 

el 

de 

estudiarlo": G. Gordon. 

volumen de 

un sistema 

informac:ibn que se 

con el proposito 

ha 

de 

VI>.- "Modelo es una descripcibn cuantitativa de un fenbmeno 

fisico... por medio del cual... el cientific:o... puede 

comprimir una gran cantidad de datos experimentales en una 

sola estructura, generar puntos de vista adicionales sobre 

los mecanismos del fenbmeno, y sugerir nuevos experimentos 

para validar y mejorar el modelo .•. para el ingeniero,modelo 

es un mecanismo mediante el cual puede aplicar técnicas 

analitic:as en la soluciOn de un problema practico •.. ": R. D. 

Smallwood. 

VII>. - 11 Model o es un objeto abstracto qLte relaciona noci enes 

abstractas con una base empirica ... y que generalmente s¿lo 

posee parte de las propiedades del objeto inicial y actóa 

remplazandolo en investigaciones futuras": O. V. Gelman; N. 

B. Lavrenchyk. 
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VIII>.- "Los modelos son realizac:iones de teorias y 

representan hip6tesis que deben de ser comprobadas": B. 

Harris. 

IX>.- "Modelo es una abstrac:cibn de la realidad que 

c:onceptualmente puede c:onsiderarse como sustituto del sistema 

real y que se usa para c:apturar la esenc:ia fundamental, pero 

no necesariamente el detalle del mismo": M. Kornbluh; O. 

Li ttl e. 

Sin embargo, pensar en agrupar todas las ac:epc:iones de la 

nociOn de modelo bajo una sola definiciOn atil y resolver el 

problema de polisemantica planteado por el término modelo, es 

un proyecto demasiado ambic:ioso que no corresponde a este 

trabajo. 

De acuerdo a Chadwick (1978>, el ejercic:io de la modelacibn y 

su significado se encuentra enmarcado en un contexto m~s 

general de organizac:ion del conocimiento. En dicho contexto 

es posible establecer una jerarquizacibn de los diversos 

componentes 

cientifico. 

que organizan y ordenan el conocimiento 
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Esa jerarqu1a estarla compuesta de los siguientes elementos: 

Teor!as 

Paradigmas 

Metodos 

Modelos 

Algoritmos y heur1stica 

ParAmetros y variables 

Una teoria es un sistema de ideas o afirmaciones que explican 

un grupo de hechos o f enbmenos. 

Un paradigma es un patrbn tebrico, una manera de mirar el 

mundo real a la luz de alguna teoria o, seg~n Kuhn <1962>, 

"un cuerpo implicito de creencias teOricas y metodOlogic:as 

entretejidas". 

Metodo es el criterio de seleccibn de procedimientos. 

Modelo, dentro de esta jerarquia de conceptos, es la 

representación de un sistema o realidad. 

adentraremos en este concepto. 

Mas adelante nos 

Un algoritmo es un metodo preciso de cbmputo en relacibn a un 

modelo; la heuristica, como distinta del algoritmo, es un 

modo practico de enc:o~trar soluciones, sin contemplar cada 

paso en particular. 

La representacibn de modelos se basa a menudo, pero no 

necesariamente, en lenguaje matematico, e implica cantidades 

representadas por s~mbolos que pueden ser parAmetros o 
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variables. 

Un par•metro es una cantidad variable en general que se hace 

constante en un caso particular. Veamos ahora los modelos en 

detalle. 

Naturaleza de la Modelacibn Cientifica. El t~rmino modelo, 

como se usa en la pr~ctica cientifica, significa la 

representacibn de una realidad cuya finalidad puede ser 

entender o explicar esa realidad, predecirla o planearla. 

En principio, la modelaciOn entendida asi, es una actividad 

cientifica, porque se basa en una metodologia que la hace 

contrastable con la observaciOn. Su relación con las teorias 

cientificas es mutua; sirve a la vez para comprobarla (o 

desaprobarla>, para ejemplificarla y analizar sus 

consecuencias en casos especificas. 

Segon Ackoff <1962>, el t~rmino modelo tiene tres 

significados: como nombre, como adjetivo y como verbo. Como 

nombre, quiere decir una representacibn, en el mismo sentido 

en que un arquitecto representa en pequeNo y a escala una 

gran construcciOn. Como adjetivo, significa una perfecciOn 

o idealizaciOn de algo. Como verbo, modelar qu~ere decir 

demostrar, revelar o exhibir lo que alguna cosa es y de qu~ 

manera es. 

Los modelos cientif icos tienen todas estas connotaciones. 

Son representaciones de estados, objetos y eventos. Es tan 

idealizados en la medida en que son menos complicados que la 
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realidad y por tanto mas f~ciles de usar para efectos de 

investigaciOn. La simplicidad de los modelos respecto a la 

realidad se debe a que en ellos estamos representando las 

propiedades de la realidad que juzgamos relevantes para 

nuestros propositos. Un ejemplo claro es un mapa. Este es 

una representacion de la realidad geogr~fica, y en ~l se 

dibujan solo los aspectos que nos interesa representar, segbn 

el uso del mapa. Por ejemplo, un mapa hidrologico es 

diferente a un mapa turistico o a uno orogrAfico, etc., en 

la medida en que cada uno representa solamente su interés 

de estudio. 

Finalmente, los modelos cientificos son usados para acumular 

y relacionar el conocimiento que se tiene de los diferentes 

aspectos de la realidad. Se usan para manifestar dichos 

aspectos y, 

explicacion 

a~n mas, para 

del pasado, del 

controlar el futuro. 

servir de instrumentos de 

presente y para predecir y 

Cuando un modelo se utiliza en planeacion, los aspectos 

relevantes a representar dentro del modelo son el objeto de 

la planeacion o sistema a planear, su medio ambiente y los 

instrumentos de intervencion sobre el objeto. 

Hay diferentes criterios para distinguir los tipos diversos 

de modelos. Sin pretender ser exhaustivos, se mencionan los 

mas importantes. 
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a> Segon la forma de representar las propiedades de la 

realidad o del sistema, los modelos pueden ser iconices, 

anélogos o simbOlicos. 

b) SegOn la consideracibn del tiempo, pueden ser estadisticos 

o dinamices. 

c> Segün el tipo de causalidad que se establezca, pueden ser 

deterministas o probabilisticos. 

d)Segün el tipo de lenguaje empleado, pueden ser formales o 

de lenguaje natural (o no formales>. 

Modelos ic6nicos, anAlogos y simbólicos. Si consideramos la 

forma de representar las propiedades de la realidad en el 

modelo, ~stos ~ueden ser iconices, analogos o simbolices. Los 
4 ~ 

modelos iconices representan las propiedades relevantes, 

estados, objetos o eventos de algo real con sus mismas 

propiedades, s6lo cambiando la escala. Ejemplos de este tipo 

de modelos son los mapas, las fotograf ias aereas y los planos 

de una casa. 

Los modelos analogos son aquellos que representan a la 

realidad mediante la interpretacion de otras propiedades; 

ejemplos de modelos anAlogos son la regla de cAlculo y las 

grAficas estadisticas. 

Los modelos simbolices son aquellos en que las propiedades de 

las cosas se representan simbolicamente. Por ejem~lo, una 

ecuación matemAtica es un modelo matemAtico. 
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Los modelos icOnicos son los m&s especificas y concretos de 

los tras, pero al mismo tiempo son los mAs dif!ciles de 

manipular a fin de determinar el efecto de cambios sobre la 

realidad. Los modelos analogos son mas faciles de manipular 

que los iconices, pero requieren de una expllcitacibn de las 

propiedades representadas. Por ejemplo, en una grafica se 

tienen que etiquetar las lineas representadas, a fin de saber 

qué fenOmeno se trata de representar. 

Los modelos simbolices son los mas faciles de manejar aunque 

son los mas abstractos y gener~les. Existe una relacibn 

inversa entre la cantidad de analisis que se requiere para 

construir un modelo y la facilidad de manipularlo una vez que 

ha sido construido. 

La ciencia utiliza estos tres tipos de modelos; generalmente 

los dos primeros se usan como pasos previos para la 

construccibn de los simbblicos, asi como para propbsitos 

didacticos. 

Modelos est~ticos y dinamices. SegOn su consideracibn del 

tiempo, los modelos pueden ser estaticos o dinamices. Son 

estAticos~ cuando consideran a un fenómeno o realidad en un 

momento dado del tiempo, pero sin relación 

anteriores o posteriores. Son dinamices, 

a estados 

cuando los 

resultados del modelo en un tiempo dado afectan y son 

afectados por los tiempos posteriores o anteriores. Desde 

luego, en planeacion los modelos dinamices son mucho mAs 

otiles. 
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Modelos deterministas y probabillsticos. Si a un fenOmeno se 

le considera totalmente dependiente de condiciones necesarias 

y suficientes, y asl se le representa, se da lugar a un 

modelo determinista. En cambio, si por lo menos alguna de 

I 
esas condiciones tiene algun elemento de incertidumbre en su 

accibn sobre el condicionado, se da lugar a un modelo 

probabilistico. Tratandose de la planeacibn de sistemas 

sociales, es obvio que es m~s recomendable el uso de estos 

modelos. 

Modelos formales e informales. Cuando se construyen modelos 

para la planeaci6n, se puede trabajar con dos tipos de 

modelos segOn el lenguaje empleado: modelos formales y 

modelos informales. Los primeros son aquellos que hacen uso 

del lenguaje formal, sobre todo el matematico. Son informales 

aqu~llos modelos que estAn expresados en lenguaje natural, 

aunque no se implique por ello la falta de lOgica. 

Los argumentos en pro de los modelos formales son su 

precisibn, su objetividad y la manera explicita en que se 

pueden manejar sus supuestos. Sin embargo, sus inconvenientes 

son importantes también; en planeaciOn muchas veces vale mAs 

la creatividad que el rigor y éste a veces coarta a la 

anterior. Ademas, el tipo de fenOmenos a que se enfrenta la 

planeaci6n es por lo general nuevo y poco conocido, asi que 

se tendria que esperar mucho tiempo a que un modelo formal se 

conceptualizara y probara para aplicarlo a un problema 

presente. 
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Por su parte, los modelos informales poseen en la actualidad 

mayor riqueza de contenido, as! como una mayor participaci6n 

de todos los involucrados en la planeaciOn. 

Los modelos sirven para entender la realidad en cuanto a 

que, por un lado, se da un proceso de aprendizaje y de 

conocimiento sobre la realidad al estar construyendo el 

modelo y por otro, una vez construido ayuda a otros a captar 

lo esencial o m~s significativo de esa situaci6n. AdemAs, una 

vez comprobada su validez y confiabilidad, confirma o 

desaprueba la teoria que le dib origen. 

Otra finalidad es predecir la realidad. Si un modelo se ha 

comprobado vAlido para una situacion o fenOmeno, el mismo 

puede servir para pronosticar el comportamiento m~s probable 

de tal fenbmeno. Hay muchos ejemplos de este uso de modelos, 

especialmente en economia, como el modelo Diemex-wharton que 

se diseNo para la economf a mexicana. 

También los modelos pueden servir para planear y controlar la 

realidad, es decir, intervenir en ella con el objeto de 

l ogY- ar al gein objetivo determinado. Tal es el caso de la 

mayoria de los modelos desarrollados para diversos paises en 

estos ültimos af'los. · Otro ejemplo del LISO de modelos en 

planea:::ibn es el caso de modelos de control, donde el 

propbsito especifico es permitirnos determinar para que 

valores asociados a las variables controles dan la mejor 

medida del desempef'fo del sistema en cuestion, bajo 
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condiciones descritas por los par~metros. De manera que una 

vez construf do el modelo queremos determinar qu~ valores lo 

maximizan o lo minimizan. 

Las tres finalidades de los modelos son compatibles entre si, 

y generalmente la tercera resume a las dos primeras. 

Para el que quiere ejercitar la planeaci6n, el futuro es 

b~sicamente modelable. Este supuesto de planeaciOn no quiere 

decir necesariamente que el futuro est~ sujeto al arbitrio de 

la voluntad humana. SOlo quiere decir que, en principio, hay 

una intencionalidad que puede alterar en cierto modo el curso 

de los acontecimientos futuros. Para el planificador, el . ' 
fenbmeno del cambio es entendible, anticipable y evaluable. 

Estamos hablando de un proceso conceptual que tiene su 

correlato mn la realidad. Asi, para el planificador, el 

9jercicio de modelaci6n es inherente, puesto que las fases 

de la planeacion se corresponden con la finalidad de la 

modelacion, a saber: entender, anticipar y evaluar. 

Se debe resaltar que la simulaciOn con modelos no constituye 

un nue~o tipo de modelo, sino una manera particular de 

omplearlos. En general, y siguiendo ~ Ackoff <1962>, la 

simulaciOn es la imitaciOn dinAmica de la realidad, es decir, 

se trata de una experimentaciOn sobre el modelo, y no sobre 

l~ realidad misma. Esto se debe a que no es posible 

observar el fenOmeno sn su medio ambiente real o aquél es 

demasiado complejo o la solución matemAtica aún no existe 

para la formulación dada o simplemente porque la 
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experimentacibn real es imposible. 

El uso principal de la simulacibn, en el caso de los modelos 

de control, se da cuando la medida del desempeNo es un 

par~metro estadistico o una distribuciOn de resultados. En 

esos casos la soluciOn del modelo, o sea los valores de las 

variables de control que Optimizan la medida del desempeNo, 

no se puede derivar analiticamente ni de analisis nOmerico 

directo. La evaluacibn o prueba de una solucibn a un modelo 

de decisibn por simulacibn consiste en ejecutar el sistema 

para un conjunto de valores de las variables controladas a 

fin de generar instancias de resultados suficientes como para 

que su distribucibn pueda ser determinada. 

A partir de estas observaciones, se estima el parametro 

correspondiente. Por ejemplo, en Ltn problema de "colas" 

(gente esperando ser atendida) puede que sea imposible 

determinar analiticamente cuantos puestos de servicios se 

necesitan tener para minimizar el costo total de operacibn. 

Sin embargo, para cualquier nómero especifico de puestos de 

servicio podemos desarrollar el modelo con papel y lApiz, 

"im:itc:-.ndo" la llegada de clientes, SL\ ti:::mpo de espera~ su 

selec:ciOn para ser atendidos, su servicio y su salida. 

Haciendo estas operaciones, se puede estimar la distribuciOn 

de resultados y calcular el valar de una medida de desernpeNo 

b.~sada cm ellas. 

De manera sucinta se describe a continuacibn la evolucibn y 
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aplicaciOn de los principales modelos matemAticos. Los 

primeros modelos se pueden atribuir al interés por e~plicar 

alguna relaciOn en los juegos de azar o en los fenómenos 

fisicos; este desarrollo se da inicios del siglo XlX con los 

trabajos de Legrendre <determinacion de orbitas de los 

cometas, 1805), Gauss (minimos cuadrados, 1825>, Cauchy 

<modelo de interpolación 

1898>. Durante 1920 y 1930 

1836) y 

destacaron 

Pearson <correlación, 

las aportaciones de 

Fisher <modelo lineal>, paralelamente se registran los 

avances de Fourier <1926) y Kantorovich <1939) en 

programaciOn lineal, con la obra de Dantzig (1947) y Koopmans 

<1949> se formalizo el modelado de la programacion lineal y 

transportes respectivamente. 

En la d~cada de los cincuentas y sesentas se inicia el 

surgimiento de los grandes modelos econom~tricos, los de 

insumo-producto y los de simulación de sistemas que permiten 

hacer pronósticos a corto, mediano y largo plazo bajo una 

apariencia mas cientifica y, ciertamente, mas costosa. 

Uno de los ejemplos mas destacados de la confianza que los 

Gobiernos Occidentales otorgan a los pronosticas 

cuantitativos es el proyecto patrocinado por la OCDE 

COrganizacion para la Cooperacion y Desarrollo Economice> y 

que se denomino Plan Mediterraneo; en ~l se generaron 

predicciones que habrian de servir de base para las pollticas 

de infraestructura y mano de obra, dentro de un horizonte 

programatico de 30 aNos. 
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En t~rminos generales, los grandes modelos macroeconomicos 

conatru!dos bajo los lineamientos metodolOgicos de Lawrence 

Klein se dirigen al pronostico y simulacibn de politicas a 

corto plazo; sin embargo, pronto surgen versiones hibridas 

cuyo propOsito es producir estimaciones a largo plazo. Estos 

~ltimos modelos, que emplean t~cnicas de insumo-producto y 

programaciOn lineal, encuentran una acogida favorable en los 

paises en desarrollo donde se construyen bajo la influencia 

y el patrocinio del Banco Mundial, quien los emplea como 

una herramienta permanente de evaluaciOn de su desarrollo 

futuro. 

El modelado de sistemas, por su parte, surge como extension 

de los trabajos realizados en la Escuela para Graduados en 

Administracion del Instituto Tecnolbgico de Massachusetts por 

Jay Forrester, sobre dinamica industrial; consiste 

basicamente en representar el desenvolvimiento parcial o 

global del futuro como un esquema en el que un n~mero 

reducido de variables se relacionan entre si mediante un 

conjunto finito de reglas de corre5pondencia que se expresan 

como ecuaciones de diferencias finitas o diferenciales cuyos 

parametros son, generalmente, asignados con base en la 

evidencia disponibe y·e1 juicio experto. 

Este tipo de trabajos llamo poderosamente la atención de la 

opini6n póblica cuando, a partir de la segunda mitad de la 

d~cada de los sesenta y mediante el uso de las computadoras, 

surgieron de distintos centros de investigacion resultados de 
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corte catastrofista acerca de la improbable disponibilidad 

futura de recursos naturales para atender a una poblacibn 

que crece explosivamente. De sObito imAgenes de escasez, 

sobrepoblaciOn, degradaciOn paulatina del ambiente, hambruna, 

sequias, talas, contaminacibn y crimen vinieron a sustituir 

los escenarios que, sblo pocos aNos antes, representaban el 

futuro bajo perspectivas ciertamente m~s optimistas. 

A lo largo de la década siguiente aparecen en la literatura 

especializada en la materia, posiciones intermedias que 

disfrutan de mayor solidez metodolOgica y mesura, pero que no 

han dejado de advertir la gravedad que implica proseg~ir con 
~ 

algunas tendencias hasta ahora presentes en los ~mbitos del 

aprovechamiento de los recursos renovables y no renovables, 

del consumo y de la contaminacion, asi como la falta de 

conciencia de las grandes interrelaciones que nos reducen 

forzosamente a un destino global. 

El proyecto global 2000, desarrollado entre 1977 y 1979 bajo 

la direcciOn de Gerald Barney y la participaciOn de 12 

agencias y departamentos federales del gobierno 

norteamericano, tuvo como objeto integrar una amplia visibn 

de conjunto del futuro estadounidense y su entorno mundial en 

el periodo 1975-2000. 
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Su propOsito fue elaborar una envolvente de los resultados de 

los diferentes pronOsticos cuantitativos sectoriales 

generados por las dependencias federales: sobrepoblacion, 

economia, recursos y ecologia. Sin embargo, en su informe 

final se reconoce la inadecuada cobertura que se diO al 

an~lisis de la interdependencia entre variables procedentes 

de distintos campos de estudio. En otras palabras, el 

estudio se 

regionales 

limita a resumir pronosticos 

elaborados bajo el supuesto 

sectoriales y 

de una escasa 

interrelacion entre poblacion, ecologia, recursos y economia. 

Esto se debio fundamentalmente a 

sectoriales fueron formulados con 

que 

el 

los pronosticos 

auxilio de modelos 

econometricos o tecnicas semejantes de analisis parcial, cuya 

globalizaciOn hubiera exigido de hecho la reespecificaciOn y 

estimacion practicamente simultanea de una gran variedad de 

modelos cuantitativos. Las limitaciones de tiempo bajo las 

cuale~ se desarrallO ~l proyecto impidieron, por lo menos en 

su primera etapa, un estudio mas comprensivo. 
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PROSPECTIVA 

El t~rmino prospectiva, es un adjetivo que proviene del 

frances 11 prospecti ve 11 

1 e jos y ver mejor 11 esto 

optica ,que significa 11 mirar m~s 

es, se le interpreta o hace 

referencia a que el futuro se imagina, se inventa a traves de 

un esfuerzo del pensamiento. 

Para Masse, la prospectiva consiste en una actitud abierta 

hacia un futuro abierto, inquietud intelectual dirigida a 

transformase en un optimismo de acciOn; bOsqueda que sirve 

para juntar la pluralidad de los posibles con la unicidad de 

la decision a tomarse en el momento presente. 

Sachs opina que la prospectiva proporciona una vision del 

futuro deseado y una serie de escenarios que definen amplias 

opciones en termines de futuros factibles. 

Considerando ambas definiciones, la prospectiva se puede 

interpretar como una reflexiOn sistematica sobre el porvenir 

que construye imagenes del futuro y adem~s ayuda a la toma 

de decisiones, ya que en esta época de cambios 

extremadamente rapidos toda posiciOn estatica de 

reflexiOn sobre la acciOn futura es imperfecta. 

La idea de la prospectiva es proponer esquemas evolutivos 

dentro de un horizonte temporal mas largo que aquél por el 

cual uno puede hacer previsiones. Entonces se distingue la 

prospectiva de la prevision. Esta ~ltima trata de determinar 

el avance del curso posible de los sucesos de una manera 
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relativamente precisa, implicando que no se puede alejar 

mucho en el tiempo. Para realizar la prevision se deber6 

suponer que las caracterf sticas bajo estudio permanecerln 

constantes y conforme sea mAs alejada del presente, resultarA 

mayor el rango de error en ella, ya que son mAs factibles las 

modificaciones a sufrir en las supuestas constantes. 

Por su parte, la prospectiva es la bOsqueda de las im~genes 

de los futuros y no del futuro, ya que ésta, lejos de ser un 

intento por predecir el devenir de las cosas, es un esfuerzo 

por escudriNar en la diversa gama de posibilidades que acusa, 

a la luz del juicio experto, una mayor probabilidad de 

ocurrencia como elemento integrante de un futuro contingente. 

El clasificar un futuro dado como probable,posible o deseable 

requiere de un esfuerzo de an~lisis que s¿lo cuando culmina 

nos permite discriminar <siempre bajo criterios arbitrarios>, 

entre aquellos futuros que exhiben ciertas caracteristicas y 

, 
aquel los que no lo hacen <esto es, los fL1turos 

improbables, imposibles o indeseables>. 

Si suponemos por un momento que el objeto de la prospectiva 

es el manejo de solamente algunos tipos especificos de 

futL1ros, tendrtainos a continuación que reconocer qL1e se 

encuentra subordinada a otra disciplina cuyo campo de 

aplicacibn se extenderia al examen de todo~ los futuros, ya 

que mientras esa 11 otra disciplina 11 no hubiere 11 revelado 11 

qué futuros son de qué tipo, el trabajo de la prospectiva no 
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podrf a dar comienzo. 

Una desveMtaja adicional en la tan difundida pr~ctica Cpara 

la clasific:ac:iOn de futuros> de emplear los tipos "posible", 

"probable" y "deseable", es su falta de operatividad, ya que 

ninguno de los tres criterios mencionados es invariante 

respecto al evaluador. La posibilidad o probabilidad de un 

futuro no es sino la expresión de una c:onviccibn subjetiva, 

,¡ 
que varia de evaluador a evaluador e incluso para cada 

evaluador a lo largo del tiempo. De la misma naturaleza es lo 

"deseable". Decir entonces que la prospectiva estudia los 

futuros probables, posibles o 

prospectiva estudia los 

deseables, es decir que 

futuros probables, posibles 

la 

o 

deseables de acuerdo a cualquier evaluador potencial, lo que 

a su vez implica, para efectos pr~cticos, afirmar que la 

prospectiva estudia cualquier futuro. 

M~s all~ de la falta de invariancia que registra el criterio 

taxonómico "posible", vale la pena sel'1alar que si suponemos 

que el conjunto de futuros es un continuum infinito, <no hay 

razón algw~a para prescindir de esta hipOtesis) habremos de 

aceptar que la probabilidad de "realizaciOn" de Lln futL1ro 

arbitrario cualquiera es cero, situación bajo la cual la 

hasta ahora c:Omoda distinción entre eventos futuros posibles 

o imposibles se desvanece. 

En la prospectiva, por lo que toca al =oncurso de la opinibn 

de expertos, cabe seNalar que es el ingrediente principal que 
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distingue a la prospectiva de otras modalidades metodolbgicas 

de eximen del futuro. No cuenta <o al menos no en forma 

definitiva> la de los responsables de una 

investigaciOn prospectiva, sino la de los expertos 

consultados. En su forma m~s pura el analista prospectivo no 

es m~s que un instrumento Cen ciertos casos un instrumento 

inteligente> para extraer juicios expertos. 

Lo anterior es una realidad histórica, y no s¿lo una opiniOn 

del "deber ser'' de la prospectiva. Es posible que en un 

futuro la prospectiva avance por caminos que hasta ahora no 

ha transitado y cambie radicalmente sus enfoques. Hasta el 

momento constituye, no obstante, una caracteristica com~n a 

la generalidad de los grupos de investigaciOn autodenominados 

prospectivos, el conceder un rol principal al dictamen de los 

expertos en la formulacibn de escenarios y estrategias. 

Sin •nimo de presentar una versibn exhaustiva y sdlo a titulo 

de marco histbrico aludiremos, en este capitulo, algunas de 

las caracteristicas que exhibieron diversos esfuerzos previos 

de an•lisis prospectivo que buscaban identificar, con mayor o 

menor precisibn, diferentes escenarios del futuro. 

Resulta controvertida la ~poca en que deberiamos situar los 

origenes de la prospectiva. Tratar de adivinar el porvenir ha 

sido una actividad tan vieja como la humanidad. El hacerlo 

sistem~ticamente con métodos ajenos al empleo de supuestos 

sobrenaturales o metaf Ísicos Cpor lo menos respecto a la 



captaciOn de este Oltimo término> datarfa, .sin embargo, de 

fecha mAs reciente. 

Pero incluso, si nos atenemos a esta ültima limitacibn, no 

serfa posible decidir sin mayores restricciones si el ~Q~~m 

Qc9ªDQO de Francis Bacon, en que describe las posibles 

repercusiones de la ciencia sobre el futuro de la humanidad, 

constituye de suyo un an!lisis prospectivo o scflo un curioso 

antecedente; de la misma manera cabria juzgar los _11 ensayos 11 

de Robert Malthus sobre la poblaciOn. MenciOn especial merece 

la obra de Karl Marx; su concepciOn dial~ctica del desarrollo 

económico de los pueblos como una serie de transiciones 

histbricamente necesarias constituye, si no un primer modelo 

del devenir econbmico, si el mejor ejercicio integral hasta 

entonces realizado en este sentido. 

En las postrimerías del siglo XIX se encuentran ejemplos 

numerosos de incursiones en el arte de la conjetura por parte 

de Friederich 

Haenkel es un ejemplo destacado en este sentido y constituye, 

en términos generales, una reseNa optimista de las ventajas 

que la ciencia podrfa traer a la humanidad. Esta corriente se 

expande con el tiempo y pocos aNos despuds de la Primera 

Guerra Mundial, se ·inicia una coleccibn de obras sobre el 

futuro bajo la firma de algunos de los mAs reputados 

intelectuales del momento; es asf como Lord Haldane presenta 

al p~blico su Ecgt~Q_Q_~l-fYtYCQ-~~-lª-~!QlQ9lªL 
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Este g~nero prospectivo gozb posteriormente de las 

aportaciones de Liddell Hart, en lo que toca al futuro de la 

guerra terrestre, y de Alexander de Seversky, padre 

intelectual de la Panzerdivisibn, sobre el poder a~reo; estos 

autores fueron precursores de trabajos que m~s adelante 

habrta de realizar la Corporacion Rand. En el periodo 

interb~lico resultan de inter~s los trabajos de John Maynard 

Keynes como, por ejemplo, g1 __ f~1~cg __ g,QQQIDÍ~Q __ Q!--D~!á1C9á 

al~iQ~, en que se vislumbra el fin de la economta de mercado. 

Antes de analizar los resultados del periodo m~s productivo 

en trabajos de corte prospectivo, que se inicia a partir de 

la Segunda Guerra Mundial y contin~a hasta nuestros dias, es 

necesario mencionar, aunque sea de paso, las importantes 

contribuciones que para la construccibn de escenarios del 

futuro genero, a partir de 1870, la ficción literaria. En 

efecto, los trabajos de Verne, Wells, Doyle, Huxley, Orwell y 

Clark contribuyeron, en una medida dificil de pasar por alto, 

a la construccidn de imAgenes de lo que podria ser el futuro 

e influyeron, quizA mis que cualquier ensayo, en las 

decisiones de los hombres pr~cticos para enfrentar sus retos 

y oportunidades. 

Al finalizar la Segunda Guerra Mundial el mundo experimentb 

un sentimiento generalizado de renovación. Optimistas y 

pesimistas, por igual, veian el futuro plagado de presagios. 
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El control de la energla atbmica, una incipiente guerra fria, 

la amenaza del paro generalizado y el surgimiento de una 

multitud de naciones independientes, aceleraron no sOlo el 

ritmo, sino también la sensaciOn de cambio y generaron en la 

escena intelectual numerosos intentos por analizar el futuro. 

Por una 

produccibn 

distintas 

parte, esta 

de trabajos 

alternativas 

situacibn dib lugar a una vasta 

de corte estrategico que evaluaban 

de desenlace del teatro belico 

representado por los Estados Unidos y la Union Soviética; 

vale la pena citar: ~i~tQ(iª_QQC_~l_eQg~(-ª~(!Q de Alejandro 

Seversky, y §gº(§_lª_g~!([ª-~!CfilQQ~~l!ª( de Herman Kahn, en 

los que la principal técnica empleada es la consulta a 

expertos y el llamado an~lisis de situaciones, amen de 

ciertos refinamientos tecnicos relacionados con la teoria de 

juegos desarrollada bajo los auspicios de la Corporacibn 

Rand, por John Ven Neuman y Osear Morgenstern. 

Por otra parte, destacan los trabajos de Bertrand de 

Jouvenel, economista e historiador francés, quien en su obra 

fundamental, ~l __ actg_gg_lª-~QDi§t~(ª' introduce el concepto 

de an~lisis de escenarios que se convertiria en una de las 

piedras de toque del an~lisis prospectivo; en este mismo 

periodo Pierre Massé y Vera Lutz, creadores de la planeaci6n 

indicativa, incorporan a la prospectiva dentro del proceso de 

formulacibn de lo que Masse llama poeticamente 11 el plan o el 
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anti-azar 11
• 

Si bien la corriente principal de la prospectiva en los 

Estados Unidos se orienta hacia el teatro b~lico, en Europa 

se dirige al examen del futuro econOmico, con alguna 

excepciOn de interés que podriamos ubicar dentro de la regiOn 

media del espectro politice en la obra de Erich Fromm, EQQ(~ 

Data de ~ste periodo el m~s ambicioso esfuerzo por lo que 

de Charles 

Darwin • 

• La d~cada~~ los sesenta, cuyo inicio marca una renovacibn en 

la administracibn norteamericana cuando llega al poder una 

corriente liberal con sesgos academicistas que se considera 

I 
en s1 misma como de vanguardia técnica, se estimula el 

patrocinio federal para proyectos universitarios sobre el 

an~lisis del futuro de los Estados Unidos y del resto del 

mundo. En 1961 se fundan el Instituto Hudson bajo la 

direcciOn de Herman Kahn, asi como la comisiOn para el aNo 

2000 encabezada por Daniel Bell y conformada por miembros del 

cuerpo acad~mico de la Universidad de Harvard. El ejemplo es 

seguido por corporationes como la Westinghouse y General 

Dynamics, que crean sus propios centros de analisis 

prospectivo. 
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A continuacibn daremos algunos datos que permiten apreciar la 

reciente importancia atribuida en los ahos de posguerra al 

desarrollo de los estudios prospectivos. De acuerdo con la 

informaciOn dada por "The World Future Society 11 en su 

publicaciOn "The Future (1979>", antes de 1945 solo existian 

en el mundo 25 instituciones que, en forma total o parcial, 

dedicaban su tiempo y recursos al estudio de los futuribles. 

En 1950 dicho nbmero era de 49 organizaciones. En 1960 el 

n~mero de instituciones se eleva a 129; para 1970 la 

proporcibn de centros experimenta un crecimiento del 96 X, 

registrando un total de 255 establecimientos de corte 

prospectivo. 

De acuerdo con 11 The Future 11
, son treinta los países que 

tienen instituciones dedicadas a la prospectiva. Los Estados 

Unidos de Am~ri ca cuentan con el 531. de i ns ti tuci enes 

dedicadas al estudio del futuro; sigue Francia con 7X, el 

Reino Unido con 5%, Canad~ y Suecia con el 4X cada uno, y 

Holanda con 31.; los veintitres paises restantes comparten el 

24%. 

Un ~omportamiento semejante tiene lugar en lo referente al 

nómero de publicaciories prospectivas de mayor relevancia; en 

las d~cadas de los treintas y cuarentas se registran 

~nicamente cuatro publicaciones, durante los siguientes diez 

aNos se consignan otras cuatro. En los sesenta, por su parte, 

aparecen 85 publ i caci enes relevantes seg(m "The Wor 1 d Future 
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Society". Durante los setenta se editan 487 libros sobre 

prospectiva; muestra del inter~s y auge que despertaron las 

investigaciones y disciplinas relacionadas con el estudio del 

futuro. 

En lo que toca a Am~rica Latina, la fuente de referencia nos 

indica que sblo Argentina, Colombia y M~xico cuentan con 

institutos abocados al estudio sistem~tico del futuro, y solo 

Argentina dispone de una publicaciOn periOdica especializada 

en la materia. 

Por lo que hace a M~xico, a partir de la anterior 

administracion p~blica se inicia un proceso de planeacion 

indicativa 

nacionales 

que 

de 

desemboca en 

desarrollo, 

la creacion de programas 

globales y sectoriales, que 

representan una primera version oficial de un futuro 

normativo. pocos habian sido hasta entonces los 

ejercicios de pronostico sistematice y exploratorio sobre 

nuestro devenir historico. Quiza el intento m~s conocido lo 

constituyo ~!_Q§Cfil_ªg-~~~ifg_go_!~§Q, acopio antolbgico de 

37 visiones, en su mayoria formuladas por destacados 

especialistas, de lo que podria caracterizar a mediano plazo 

el futuro en sus respectivas Areas de competencia. 

Otro intento lo constituyo tl~~l~Q_Q~CªUi§_lg§_~[Q~tfilQá_6Q 

~~Q§, resultado de dos reuniones de trabajo celebradas en 

Quer~taro en 1981 y organizado por la Subsecretaria de 

Educacion Superior. Se analizaron ocho variables, todas 

relacionadas con la educacion superior, y participaron 24 
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especialistas e intelectuales que actuaron como ponentes, 

moderadores y comentaristas invitados. Se trató de visualizar 

los futuros de México mediante un an~lisis del plan global de 

desarrollo y crear una planeaci6n a futuro de la educación 

superior en México; no obstante no especifica las 

herramientas con que se analizaron los futuros posibles o 

deseables. 

Un tercer esfuerzo, bª-ª!imgntªfi~n-~g!_fytycg llevado a 

cabo por Programa Universitario de Alimentos de la UNAM, 

y la metodologia destaca por su car~cter prospectivo 

empleada. Un intento particularmente interesante en este 

sentido, lo constituye el documento ~l_fytycg_QQ§_~i§it~ , 

elaborado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia en 

1981. Consta de 33 ensayos originalmente publicados en la 

revista Comunidad que ofrecen, desde la perspectiva 

particular de científicos, antropólogos, economistas y 

escritores, un conjunto de visiones premonitorias de lo que 

podria ser el futuro de M~xico en la presente d~cada. Aunque 

en este trabajo están presentes las limitaciones inherentes a 

todo acopio de articules de divulgación podemos afirmar, sin 

embargo, que constituye una magnifica introducción al tema; 

la mayor parte de las contribuciones ofrecen al lector una 

visibn r~pida, pero no superficial de los tbpicos tratados. 



El quehacer 

detallado 

de la planeacibn a largo 

escrutineo de futuribles. No 

plazo 

sin 

demanda el 

sorpresa, es 

posible advertir la ausencia casi total de estudios en que el 

~xamen de las tendencias sectoriales frecuentemente 

analizadas, como en los casos de la energia y la poblacion,se 

investiguen a la luz de sus móltiples interrelaciones, 

tratando de visualizar los futuros nacionales y su 

problem~tica desde una perspectiva de gran visibn conjunta. 
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TECNICAS HEURISTICAS 

El empleo de las tecnicas de conferencia, denominaciOn comOn 

bajo la cual se conoce la consulta a expertos, ha tenido una 

evolucion reciente pero vigorosa en el ambito de la 

investigaciOn prospectiva, como herramienta idónea para el 

ex~men de fenOmenos no repetibles y cuya complejidad surge en 

buena medida del factor humano. En ellas se combinan la 

c:apaci dad de introspec:cion, la e>:periencia y los 

conocimientos de los especialistas consultados. 

Entre los metodos de conferencia de mayor empleo debemos 

destacar el Delfos, el Compass y el TKJ, que constituyen un 

instrumento adecuado para el analisis de fenómenos complejos 

asociados con una alta incertidumbre. 

Par su parte, clasificar a los expertos como aquellos que 

ostentan un doctorado, un buen número de publicaciones y diez 

o quince a~os de experiencia en el ramo, que parece un 

conjunta adecuado de criterios, es sumamente restrictivo 

cuando s;e mas de csrca. Los principales 

prot3ganistas de la historie, les que tienen un papel de 

tomador de decisión y cuya experiencia en este tipo de 

9jercicio resultaria de la mayor importancia son, las m•s de 

las veces, del g~nero acad~mico. Prescindir de ellos podria 

conducir a sesgos innecesarios e infructuosos. 

A cont i nL1ac ion describen las principales Técnicas 

He~risticas ampleadas en el ejercicio de la planeacion : 
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Tl!cnica Delfos. 

La tl!cnica Delfos tiene por objeto consultar a un grupo de 

expertos sobre un tema dado a traves de etapas de interaccibn 

anOnima, hasta obtener una respuesta que considere todos los 

elementos importantes del problema <a juicio de los expertos> 

y que refleje un consenso de grupo alrededor de una o dos 

posiciones polares. 

La tecnica es producto del proyecto Del phi que re·a1 izo 1 a 

Rand Corporation en la decada de los cincuentas como 

herramienta para obtener un estimado, desde el punto de vista 

de un estratega ruso, sobre posibles blancos industriales en 

Estados Unidos y n~mero de bombas atomicas requeridas para 

reducir la produccion de municiones en una cie~ta cantidad 

dada. Helmer y Gordon fueron los primeros en proponerla como 

herramienta para ejercicios de prospectiva. 

En cualquiera de sus variantes, la tecnica Delfos requiere: 

1) Definicion y planteamiento del problema. El coordinador 

deber~ plantear por escrito los a$pectos que considera m~s 

relevantes para analizar el objetivo de estudio; de acuerdo 

con éstos, se seleccionarA a los miembros de los grupos de 

expertos que serA consultado. 

2> Seleccibn de los participantes. Para ello el coordinador 

debe tomar en cuenta la informacibn que recabo al plantear 

los objetivos y asuntos importantes para el ejercicio. 

La validez de los resultados depende de los conocimientos, 

experiencia y criterio de los expertos seleccionados. Aunque 
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el nOmero de participantes depende del problema de que se 

trate, en general se sugiere que est~ entre 25 y 40. El 

coordinador deber~ mantener estrecha relaciOn con ellos y 

~segurarse de que en todo momento tengan clara su funciOn en 

el ejercicio. 

En la version pura del ejercicio Delfos, los participantes 

deber~n mantenerse en el anonimato durante el ejercicio, con 

el fin de que puedan vertir y modificar sus opiniones. 

3) ElaboraciOn de los cuestionarios. El coordinador es quien 

elabora los cuestionarios. Con el fin de informar al grupo 

de expertos sobre lo que se pretende llevar a cabo y para 

definir conceptos que uniformen el lenguaje, conviene aplicar 

un cuestionario preliminar. Con los resultados de ~ste, se 

procede a diseNar el primer cuestionario, en el cual deben 

hacerse preguntas concretas. Para obtener mejores resultados 

se sugiere lo siguiente: 

a> No es recomendable incluir dos o m•s preguntas sobre un 

mismo asunto cuyas respuestas puedan contradecirse. 

b) Es conveniente que la presentacion de las preguntas tenga 

v~riantes para evitar que los expertos se aburran o terminen 

respondiendo en forma autom•tica. 

e> Deben hacerse solo las preguntas que se consideren 

necesarias; a menor n~mero de preguntas, menor la informacion 

que pueda captarse. 

d) Con cada pregunta debe buscarse obtener la mayor cantidad 

de informaciOn posible. 
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e> Debe pensarse cuidadosamente cuAl es la redaccibn mAs 

apropiada para cada pregunta, tratando de evitar que su 

formulacibn induzca alg~n sesgo; la respuesta a la misma 

pregunta . puede ser diferente si ~sta se formula en t~rminos 

positivos o negativos. 

4) Aplicacibn de los cuestionarios. Los cuestionarios 

pueden aplicarse por escrito o a trav~s de un medio 

interactivo, como con una computadora. El nomero de 

cuestionarios <o rondas> que se aplican a cada participante 

suele estar entre dos y cinco; en buena parte de los casos, 

tres rondas de consulta son suficientes. La confrontación 

directa entre participantes se e>:cluye en todas i'as !"-ondas. 

Habi~ndose aplicado el primer cuestionario <primera ronda>, 

las respuestas se sintetizan y procesan estadisticamente y se 

redacta un documento resumen que se envia a todos los 

participantes para su información. Asimismo se les envia un 

segundo cuestionario <segunda ronda>. El contenido de ~ste 

depende de los resultados del primero, pero en general pide a 

los participantes que revisen sus estimaciones previas con 

base en los resultados estadisticos de las respuestas del 

grupo. 

El proceso de aplicacibn sucesiva de los cuestionarios se 

continOa hasta que todos los factores considerados relevantes 

hayan sido tomados en cuenta por el grupo y las respuestas se 

c:oncerten de una a dos opiniones. 
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5) Evaluacibn y sintesis de los resultados. 

Para evitar riesgos emocionales excesivos de los 

participantes, el coordinador debe procurar que el problema a 

:ratar sea analizado tan objetivamente como sea posible. Las 

técnicas o herramientas empleadas para reunir y presentar las 

respuestas de cada aplicacibn sucesiva de cuestionarios deben 

ser pensadas cuidadosamente para asegurar una interpretacibn 

comOn entre todos los participantes. Es conveniente emplear 

representaciones graficas y un formato comón. La calidad de 

presentacibn es importante ya que influye en la actitud de 

los participantes hacia el ejercicio. Por cada ronda del 

ejercicio el coordinador debe elaborar un documento de 

evaluacibn y sintesis. 

6) Sintesis e informe final. El documento final del 

ejercicio debe contener los objetivos del mismo, los factores 

o elementos que fueron tomados en cuenta, los cuestionarios 

aplicadas, los resultados finales, las conclusiones· y las 

nombres de los participantes que colaboraron en el ejercicio. 

Debe procurarse apoyar los 

presentación grafica clara y 

resultados obtenidos con una 

visualmente atractiva. Es 

importante entregar a todos los participantes una copia del 

informe final. 



(Coordlnador) 

De! lnlc16n y planlea11lento 
········} 

Consulta r5pld11 explorato· 
de la sltuacl6n motivo de ria (con!erencla de búsque 
la consulta Ir·····-- da, ses16n lor11enlt de 

Ideas) 

(Coor41nldorl 

S•leec16n 4• 101 part1c1pan 
t11 1 Upo de ejercicio 
delfOI 

l (Coord1nadorl 

l l Mlnl delfos ~ Se Ieee l6n del 1 uqar 
de reunl6n + duracl6n 
del ejercicio + fecha 

no 

(Coordinador) .l. 
~ 

Documento preparatorio: - - ·- J Cuestionarlo 
Expllcacl6n de motivos 
Explicación de la lficnlca 

preliminar 

Resumen con da tos h ls tór leos ,:._ - -
relevantes 

. 
(Coordinador) 

Elaboración del cuestionarlo: 
Selección de preguntas + 
modo de hacerlas + namero + 
escalas empleadas + unl!orma 
cl6n de conceptos (listado 
de deflnlclones) + prequn• 
tas y respuestas ejel!lplo 

(Coordinador) 

lnvltacl6n a participantes y 
aplicación de cuestionarlos 

(Participantes 

Recop llaci6n de las respuestas 

(Coordinador) (Partlclpantes/Coordlnador) 

1------
An!lls Is y documentación de Aclaraciones con los 
resultados ·------ participantes 

J, 
Presentación <le resultados a 

1 

no 
los participantes <Ultima 

ronda 
1 

(Coordinador) l ~I 
DocumP.nlacl6n de los 
resultados: Slntesls y --¡ 
evaluación 

Copla 
partl 

Previo a la 
consulta 

-------::]ante la 
consulta 

a los 
clpantes 

1 
Pos ter lor. a 
la consulta 

1 

Diagrama esquemático de la aplicación de 
un ejercicio delfos. 

49 



T~cnica TKJ 

La t~cnica TKJ se emplea para generar ideas, analizar 

problemas y plantear posibles soluciones en forma sistem~tica 

por parte de un grupo de expertos. Fue desarrollada por s. 

Kobayast~ a partir de la t~cnica KJ para identificacibn de 

problemas y denominada asi por haber sido propuesta por el 

antropOlogo Jire Kawakita. 

En un TKJ los problemas se identifican a trav~s de un proceso 

dial!ctico ordenado; propicia compromiso de los participantes 

en la implantacibn de las soluciones. Puede utilizarse en 

prospectiva como una t~cnica de consulta a expertos, como 

alternativa o complemento de mesas redondas y ejercicios 

Delfos. A partir de una situación problemAtica, compleja y 

confusa, como tipicamente ocurre en prospectiva, la tacnica 

TKJ permite en teor~a estructurar grupos de problemas 

paralelos e interrelacionados, expresados en forma clara y 

concisa. 

La tecnica se aplica a un grL1po de trabajo, .idealmente de 

entre 7 y 15 expertos. Su nivel de informacibn y experiencia 

en los temas de que se trata debe ser tan grande como sea 

posible y relativamente homogeneo. El grupo de expertos se 

reune, bajo la guia d~ un coordinador, en un lugar tranquilo 

que permita evitar toda interrupcibn durante el proceso de 

consulta. 

Como primer paso el coordinador explica los antecedentes. del 
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asunto a tratar, las razones por las cuales ha reunido a los 

expertos, los objetivos que se persiguen con la consulta y la 

meclnica de la reuniOn. 

Los expertos deben sentarse alrededor de una mesa y se les 

-deben repartir tarjetas en blanco. Reunidos los expertos, la 

aplicacibn de la t~cnica comprende tres fases consecutivas y 

principales: 

a> Lluvia o tormenta de ideas: el coordinador presenta por 

escrito una pregunta y la lee. Leída la pregunta y aclaradas 

las dudas, si las hubiese, el coordinador pide a cada uno de 

los participantes anote por escrito las respuestas que le 

parezcan relevantes~ empleando una tarjeta diferente para 

cada una de ellas. Para la respuesta de los participantes se 

da un tiempo que puede variar entre 5 y 30 minutos, segbn el 

caso. 

b> Fase de agrupacibn: en esta fase se pretende conformar 

conjuntos de ideas o respuestas de los participantes, 

agrupando aqu~llos que son similares o complementarias. Para 

proceder a la agrupacibn, cualquiera de los participantes lee 

en voz alta una de las tarjetas que tiene seleccionada al 

azar y la coloca en el centro de la mesa. El resto de los 

participantes trata de encontrar entre sus tarjetas ideas que 

pertenezcan a la misma clase de la leída. Si alguno ve que 

existe alguna relacibn entre el contenido de la tarjeta le!da 

y el de algunas de las que tiene, pedir• la palabra y, 

después de leer el contenido de e~ta altima, solicitarA la 
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aprobaciOn del grupo para colocarla sobre la que estA al 

centro de la mesa. Si el grupo acepta, se procede a leer y 

discutir la siguiente idea que se considere puede pertenecer 

a la misma clase, y asi sucesivamente hasta que se agoten 

todas las propuestas. 

El proceso se repite hasta que todas las tarjetas en poder de 

los participantes hayan sido colocadas en alguno de los 

conjuntos de tarjetas del centro de mesa. 

c) La sintesis: Con ella se pretende identificar la idea 

central detr~s de las que corresponden a cada uno de los 

grupos de tarjetas. Para ello cada grupo de tarjetas se 

coloca dentro de un sobre y estos se repartirAn tan 

equitativamente como sea posible, entre los participantes. 

Cada uno analiza el contenido de los sobres q~e le haya 

tocado y deberA realizar una sintesis, especifica y clara, 

sobre el tema en cu~stión. Posteriormente el autor de cada 

sintesis deber~ leerla en voz alta al grupo; ~sta se toma 

como punto de debate entre los participantes, mismo que 

concluir~ cuando el grupo haya adoptado una versión 

definitiva. El texto de dicha versión se anota en el 

exterior del sobre correspondiente. El proceso se repite 

para la sintesis de c•da conjunto de tarjetas oficiales hasta 

haberlos cubierto todos. 
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tas escritas en tarjetas diferentes .. 

~ 

(Participantes y Coordlnadorl 

2.3. Agrupación: 
(intercambio) lectura y agrupamiento 
de tarjetas según el criterio de fin! 
do en 1.3 

(Participantes) 1 
2.4. Sin tesis 

(a) Elaboración de slntesis de cada 
grupo de ideas (tarjetas)¡ (b) Discu 
sión de la slntesis hasta lograr una 
versión definitiva para cada grupo 
de ideas 

si J_ no 
1 ¿Mayor número de ideas básicas 

1 

-
que el deseado? 

- ---- -- - ------

-----------

-1, 

1 

1 Wl tima pregunta del ejerCicio? 1 no 
' 

! si - - - -
1 Fin (documentar los resultados l 1 

1 

Previo 
a la 

reunión 

Durante 
la 

reunión 

Diagrama esquemático de la aplicación de un ejercicio TKJ 
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Téc:nic:a Compass. 

La t~c:nica Compass consiste esencialmente en un taller de 

trabajo diseNado para que en ~l los participantes desarrollen 

un dialogo directo y de controversia entre si. De hecho, en 

este proceso dial~ctico deben existir los estimules de 

oposicion y de lucha. Los equipos de trabajo deben estar 

formados por pequeNos grupos de expertos controlados por el 

¿oordinador del proyecto, en cuyas sesiones la organizacibn 

correr~ a cargo del moderador. 

El proceso de estudio en la t~cnica Compass se desarrolla en 

dos etapas: la primera consiste en un taller de trabajo muy 

breve en el cual se elabora un pequeNo reporte surgido de las 

discusiones existentes en torno al tema. Esta primera etapa 

de retroalimentacion no dura m~s alla de 24 horas. Se inicia 

en el momento en que el 

participantes el escenario 

moderador 

de estL1di o 

presenta 

(di seNo 

a los 

del plan, 

objetivos, etc:.> que se va a discutir. En un desplegado se 

listan los elementos del programa obtenidos del breviario, 

seNalando los puntos que presenten cierto desacuerdo e 

incertidumbre. El total de los pros y los contras, resultado 

de las discusiones, deben ser resumidos y presentados 

graficamente a los participantes por el moderador. El 

objetivo en esta primera etapa es principalmente el de crear 

pequeNos impresos y no el de tratar de resolverlos. 
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La segunda etapa en la tecnica Compass consiste en 

desarrollar acciones cuyo analisis puede desembocar en 

diversas direcciones. Una de ellas se enfoca hacia una 

investigaciOn intensiva, a corto plazo, sobre los puntos 

cr1ticos surgidos en el taller de trabajo. Para seleccionar 

las prioridades en la investigacion deben tomarse en cuenta 

ciertos criterios: 

a> Deben separarse los puntos de valor, hechos y causa 

efecto; este paso debe resolverse a través de métodos de 

información cientifica, politica e histOrica. 

b> La atención debe enfocarse hacia aquellas decisiones, 

tomadas por los grupos de expertos, cuyas bases para 

posibles alternativas politicas dependen de los resultados de 

futuras investigaciones. 

e) La prioridad mas relevante debe descansar sobre el 

esclarecimiento de aquellos puntos directamente relacionados 

con opciones especificas que se consideraron sobre politicas. 

d) Una atenciOn especial debe estar enfocada hacia puntos 

que puedan resolverse sobre la base de conocimientos 

existentes a través de los resultados obtenidos de 

investigaciones a corto plazo. 

Productos y resultados de la T~cnica Compass. 

1> Primero, existe el desplegado grafico en el taller de 

trabajo que sirve para observar inmediatamente los enunciados 

surgidos en las primeras horas de estudio. 
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2) Segundo, existe un reporte inmediato a seguir, que provee 

.a su vez, Ltna oportunidad también inmediata de 

retroalimentaciOn y de revisiOn de los enunciados. 

3) Tercero~ 1 a Tecni ca Compass provee Lira agenda en 1 a cual 

se encuentran escritas aquellas areas que necesiten una mayor 

i nvest i gaci bn por haber presentado desacuerdos o 

incertidumbres. 

4> Cuarto, los resultados pueden resumirse en formatos de 

planeacion estructurados de manera tradicional, como pueden ..... ~"' 

ser reportes tecnicos, analisis legislativos o enunciados de 

implementac:ion. 

5> Finalmente, la tecnica Compass provee un procedimiento 

estructurado para una buena comunicac:ibn y mutua comprensbn 

entre los participantes que conforman los diversificados 

grupos de trabajo. 

La aproximacibn de la tecnica Compass puede ser aplicada a un 

rango especializado de problemas; por ejemplo, a 

interpretaciones politicas sobre predicciones o al analisis 

de impactos sociales en conección con reportes sobre el 

impacto ambiental. Otra aplicación de la técnica Compass 

consiste en la planeaciOn de un banc:o de información acerca 

de posibles polfticas de investigación, o de la evaluación de 

programas experimentales en donde deben aplicarse los métodos 

apropiados en un deseo de acrecentar los principales 

esfLterzos. 
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T~cnica de Configuracibn de Escenarios. 

Uno de los primeros en emplear el termino 11 escenario 11 en 

ejercicios formales de planeaciOn y prospectiva fue Herman 

Kahn al inicio de los cincuentas. La técnica de 

conf iguraciOn de escenarios es una de las herramientas m~s 

empleadas para explotar futuros alternativos. Se da el 

nombre de 11 escenarios 11 a la descripcibn de una situacion 

futura y del encadenamiento de eventos que haria posible 

pasar de la situaciOn de partida presente a la situaciOn 

futura descrita. 

de manera clara 

evoluciOn. 

Son relatos breves que pretenden expresar 

y comprensible alternativas de futura 

Caracteristicas de los Escenarios. 

Los Escenarios: 

a) Deben ser descripciones concretas y breves por escrito de 

la evoluciOn imaginada del sistema, asunto o tema bajo 

estudio; es conveniente que su extensibn no sea mayor de 4 o 

5 paginas. 

bl Se construyen a partir de un pequeNo conjunto de 

hipOtesis especificas sobre los grandes rasgos de evoluciOn, 

que pueden incluir cambios en las estructuras vigentes. 

c) Suelen ser cualitativos, pero pueden ser cuantitativos. 

d) Conviene que incluyan diferentes aspectos de lo estudiado 

(economices, politices, tecnicos, sociales, etc.> 

e> Conviene que incluyan explícitamente al tiempo; esto es, 
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que fechen los eventos que presuponen ocurrir~n y el impacto 

que éstos tendrAn. 

'.ipos de Escenario. 

1> Por el futuro al que se refieren, ~stos pueden ser de dos 

tipos: normativos (deseos) o exploratorios <posibles o 

probables>. 

a> Escenarios Normativos: La futura evoluciOn de lo 

analizado se fija de acuerdo con ciertos supuestos 

valorativos. Expresan as! deseos; lo que deberla ocurrir. 

Esto se aplica tanto a las im~genes del futuro como a los 

eventos incluidos en el escenario y su impacto. Para 

obtenerlos se adoptan entonces posiciones normativas; se 

ocupan m~s de lo que el autor desea que ocurra, que de la 

factibilidad o probabilidad de que as! sea. En la 

construcci~n de los escenarios normativos no se estA obligado 

a considerar vigentes restricciones sociales, poljticas, 

legislativas o administrativas, o factores como la 

disponiblidad de recursos financieros, I pero s1 deben 

respetar restricciones derivadas de leyes naturales. 

b) Escenarios Exploratorios: En estos escenarios, tomando 

en cuenta posibles restricciones <actuales o futuras> de tipo 

socioeconbmico, politice o de cualquier otra indole, se 

presentan alternativas para el futuro que resultan de 

diferentes combinaciones de los factores incluidos como parte 

del escenario, de los eventos portadores de futuro y su 



potencial impacto, y de polfticas que de implantarse podrfan 

provocar un giro importante en el actual comportamiento del 

sistema que se analiza y que podrian propiciar cambios 

cualitativos y/o cuantitativos. 

Entre los escenarios exploratorios pueden incluirse los 

denominados 11 tendenciales 11
; esto es, aquél los que se 

construyen bajo la hipbtesis de que las estructuras de 

comportamiento vigentes en el pasado reciente (tlpicamente 

los óltimos lustros o décadas> seguiran dominando en el 

futuro; escenarios qL1e podrf amos denominar "todo como hasta 

ahora" o "mas de lo mismo", y que permiten explorar las 

consecuencias que tendria no cambiar de rumbo. 

2> Por el proceso que los determina, estos pueden ser: 

"jalados" por la imagen final, o 11 empL1jados 11 por la imagen 

inicial. . . . .,,4 , 

a> Escenarios determinados por la imagen final. En ellos se 

construye primeramente una imagen del estado futuro del 

sistema bajo analisis al termino del horizonte de tiempo de 

interes <por ejemplo, el aNo 2010). A partir de dicha imagen 

se retrocede hacia el presente determinando los eventos o 

condiciones que en cada tiempo deben ocurrir o prevalecer 

para que el futuro te~minal pueda ser el imaginado. Este 

tipo de proceso se asocia en general con los escenarios 

normativos, ya que en estos es frecuente fijar la imagen 

terminal deseada del estado del sistema analizado. 
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b) Escenarios determinados por la imagen inicial. Al 

contrario de los anteriores, se empieza por hacer un 

diagnostico del presente, se especula sobre eventos o sucesos 

que podrian ocurrir en el futuro y a partir de ellos se van 

construyendo imagenes sucesivas de futuros cada vez mas 

alejados, hasta llegar a la imagen terminal que prevalecera 

al t~rmino del horizonte de tiempo de inter~s. Este tipo de 

proceso suele asociarse con los escenarios exploratorios, ya 

que en ~stos es frecuente especular sobre la futura 

ocurrencia de ciertos eventos y tratar de evaluar su posible 

impacto como mecanismo para construir im~genes alternativas 

del futuro. 

La construccibn de escenarios suele enriquecerse cuando se 

combinan los enfoques seNalados. Como ayuda a la 

construccibn colectiva de escenarios, o como paso previo o 

complementario para la obtencion de informacibn, puede 

recurrirse a técnicas de consulta a expertos, como Delfos o 

TKJ. 

En este caso, generalmente se parte de una descripcion 'del 

objetivo o deseo final; esto es, de una imagen ideal del 

estado final del sistema bajo estudio. El horizonte de 

tiempo se divide en etapas y a partir de la imagen final se 

determinan los cambios <evolucion> que debieron ocurrir entre 

la etapa temporal previa y la final y que tendrian como 

consecuencia que se alcanzase dicho estado final. Después se 

estima el estado que debfa haber prevalecido en el corte 

temporal anterior para que dichos cambios hubiesen. podido 
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ocurrir; esto es, se define la imagen deseada en la etapa 

anterior a la final, misma que se convierte en nuevo objetivo 

o norma por alcanzar. Habiendo terminado el proceso, se 

reconstruye el escenario narrando hacia adelante en el tiempo 

(orden cronolbgico normal> la secuencia de eventos y sus 

impactos que harian que se llegase al futuro terminal 

deseado. 

Escenarios Explorativos. 

En este caso generalmente se parte del estado actual y de los 

eventos portadores de futuro que serAn considerados. 

Conviene evaluar en términos probabilisticos tanto la fecha 

de ocurrencia de estos óltimos como su impacto, tomando en 

cuenta de que la probabilidad asignada a la ocurrencia de un 

evento cualquiera puede ser función de que otros hayan o no 

ocurrido antes. 

Corno en el caso anterior~ el horizonte de tiempo se divide en 

etapas. A partir del estado presente, la dinarnica del 

sistema y los eventos portadores de futuro que se supone 

ocurren en el intervalo de tiempo entre el presente y la 

primera etapa temporal, se construye una imagen del sistema 

en esta ~ltima. Se eval~a y reconstituye la base 

correspondiente a la escena final de la etapa, de manera que 

se garantice la coherencia de evoluciones parciales y se 

hagan evidentes las mutaciones sufridas por el sistema, y se 

establece la posible nueva dinAmica del sistema. 
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este proceso se toma 

tomando en cuenta la 

a esta imagen como base inicial y, 

<posiblemente> nueva din~mica del 

sistema y el conjunto de eventos portadores de futuro que 

ocurrir~n en la siguiente etapa temporal> se repite el 

procedimiento para obtener una nueva imagen final. 

Este proceso se lleva a cabo tantas veces 

temporales se hayan definido, hasta obtener 

como etapas 

la imagen 

terminal final. Obtenida esta, como en el caso anterior, se 

reconstruye el escenario narrando hacia adelante en el tiempo 

la secuencia de eventos y sus imapctos hasta presentar la 

imagen terminal. 

Descripcibn de los Escenarios. 

En general, en un ejercicio cualquiera suelen construirse 

varios escenarios Cuno para cada conjunto de eventos 

portadores de futuro, pollticas o im•genes terminales>. 

Suele recomendarse que a cada escenario se le asigne un 

nombre o etiqueta que describa sus caractertsticas. La 

selección del nombre que se emplearA es algo delicado, ya que 

este puede influir en que el escenario sea rechazado o 

aceptado desde el punto de vista moral <de lo deseable>. Las 

secuencias de eventos incluidos en cada escenario deben 

describirse en el texto, senalando las fechas en que se 

estima ocurrir~n y los impactos o tendencias esperadas corno 

consecuencia. La descripcibn debe ser en orden cronolbgico, 

concisa y de f~cil lectura. 
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Deliaitaci6n y estructurac16n 
del sisttll& bajo estudio 

l 
Propuesta expl1cita de la 
.1in6mica del sistema: 

Factores de cambio y/o 
es tab 11 idad 

Actores y sus objetivos 
Mecanismos causales 

/1 
Definici6n de horizontes 
temporales (etaplis) 

1 

J. 
Diaqn6stico (objetivo y sub-
jetivol + logros y oportuni ~ 

' dades y problemas y riesgos 
+ 11mites 

.L 
Construcci6n de la imagen 
terminal y/o selección de 
eventos portadores del 
futuro 

1 
Construcción de la imagen 
correspondiente a la siguien-
te (anterior o posterior) 
etapa temporal 

.L 
1 Wltima 1 no 

etapa? . 

l si 

Redacci6n del escenario en 
orden cronol6gico natural 
(5 páginas) + selecci6n de 
su etiqueta descriptiva 

Diagrama esquemático para la 

construcci6n de escenarios 
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METODOS CONVENCIONALES 

La planeacibn registra una continua tendencia hacia el mayor 

uso de m~todos cuantitativos, deterministas o estocasticos. 

Con el surgimiento de las cuentas nacionales o contabilidad 

social en la decada anterior a la segunda guerra mundial, la 

mayoria de las naciones adoptaron la modalidad de asignar 

valores num~ricos a sus objetivos en materia econbmica o 

social, que previamente sblo eran designados en t~rminos 

vagos o ambiguos, como bienestar pOblico, felicidad social, 

progreso, mejor1a, etc., cinco decadas ... de enfoque 

cuantitativo han convertido en materia de acciOn pOblica 

variables de car~cter numerico. 

El volumen y ritmo de crecimiento del producto interno bruto, 

la tasa de inversiOn, la oferta de empleo, la matricula 

escolar, la demanda social de educación e incluso los 

coeficientes de fertilidad y mortalidad son ahora objeto de 

la atencibn programatica del 

estado. 

El auge de la planeacibn cuantitativa esta Íntimamente 

relacionado con el a~ge de la informacibn estadistica, de la 

que depende para su aplicación. 

Es dificil sobreestimar la estrecha relación entre la calidad 

de la planeaciOn y la calidad de la informaciOn que utiliza. 
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Ello ha motivado por doquier la prActica generalizada de 

encuestas censales periOdicas y muestreos frecuentes de las 

principales caracteristicas sociales, economicas y culturales 

de la poblaci~n. Va no es punto controvertido que en la 

medida que una nacion se conozca a s{ misma, ser~ capaz de 

transformarse en forma consciente hacia estadios superiores 

de bienestar. 

El crecimiento del velamen disponible de datos estadisticos, 

sin embargo, no ha sido acompaNado por un incremento 

proporcional en la calidad de la informaciOn. Este hecho, 

frecuentemente ignorado, es particularmente grave en virtud 

de que el manejo de datos estadisticos en lo que se refiere a 

la representacion de fenomenos sociales, no ha recibido por 

parte de investigadores y planificadores en general el 

tratamiento cuidadoso y, cabe decir, prudente que exige la 

existencia de numerosas fuentes de error. Esta situacion 

contrasta significativamente con lo que sucede en ciencias 

exactas, donde las estimaciones de interes son acompaNados 

por información acerca de su error estándar. 

En el manejo de cifras estadisticas en ciencias sociales 

generalmente se omite mencion alguna al error de medicion que 

puedan involucrar, a pesar de que estos errores son 

frecuentemente mayores a los que se registran en ciencias 

exactas. Esto es doblemente lamentable, ya que se les toma 

por exactos para todo tipo de cAlculos, en los que el error 

puede crecer fuera de control y deriva en informaciOn 
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numérica aparentemente exacta 

significacibn estadistica. 

pero carente de toda 

Este es sblo uno de los m~ltiples riesgos que representa el 

uso inadecuado de la informacibn. En forma sucinta se 

presentar~n algunas de las técnicas m~s frecuentes de 

planeaciOn matem~tica, en virtud de lo amplio y difundido de 

este tipo de literatura. 

Los primeros esfuerzos encaminados a dotar a la planeacibn de 

un procedimiento racional y sistem~tico para cumplir su 

cometido tomaron como punto de partida el suponer que la 

informacibn se conoce con precision, es decir, no contiene 

incertidumbre en cuanto a su calidad y exactitud, y que 

también se conoce con certeza la forma en que interactuan los 

diversos aspectos del fenomeno a planificar. Los procesos 

que utilizan este enfoque son conocidos bajo ~l nombre de 

"métodos deterministas", que aunque se pueden aplicar con 

cierto nivel de ~xito a problemas de planificacibn con que se 

enfrentan organizaciones sociales especificas, tales como son 

las empresas privadas, poseen un valor muy limitado como 

instrumentos de aplic~cibn general dentro de la planeacibn de 

1 as acciones pl.1bl icas; SLI limitacibn proviene 

fundamentalmente del hecho de que la planeacibn del bienestar 

nacional tiene que satisfacer un conjunto muy complejo de 

relaciones sociales, cuyos par~metros de identificacion, 
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variabilidad y grado de interacciOn mutua presentan una 

elevada incertidumbre. 

Dentro de los instrumentos deterministas cabe mencionar como 

de mayor uso la programación lineal, la programación 

dinamica, la programación cuadr~tica, la simulación analitica 

y la teoria de redes. 

fue T. Dantzig; 

la solución 

El creador de la programación lineal 

genero originalmente para ser aplicada a 

problemas logisticos de la fuerza a~rea 

se 

de 

de los Estados 

Unidos; posteriormente los trabajos de Dorfman y Solow 

generalizaron su aplicación a otros problemas de planeaci6n. 

Cabe destacar que esta t~cnica tuvo como antecedentes el 

m~todo de balance utilizado por los planificadores 

sovietices. La programación lineal consiste en encontrar la 

manera de optimizar una funcibn objetivo sujeta a una serie 

de restricciones. Tanto la función objetivo como las 

restricciones son de caracter lineal. Describir los detalles 

rnatem~ticos de esta t~cnica queda fuera de este trabajo, 

baste mencionar que los m~todos de programación lineal 

cuentan con una nutrida biblioteca de paquetes preprogramados 

de c6mputo que facilitan enormemente su aplicación, lo que ha 

sido causa de su uso, y en ocasiones abuso, como herramienta 

principal de planeacibn. 
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El desarrollo de la programacion dinamica se debe al 

matemAtico norteamericano R. Bellman; es una técnica de 

opti mi zaci On 

.restricciones. 

enumerativa aplicable a problemas con 

y funciones objetivo que pueden ser no 

lineales. En este sentido representa un avance slgnificativo 

sobre la t~cnica de la programacion lineal. Se emplea en 

forma natural a la solucion de problemas que pueden 

descomponerse en distintas etapas a 1 o 1 argo del ti e_mpo, pero 

también se emplea para el tratamiento de problemas no 

secuenciales o con estructura en serie. 

La programación cuadrltica fue desarrollada por la Escuela 

Holandesa de Economia bajo la direccion de H. Theil al inicio 

de la d~cada de los aNos cincuentas, sus antecedentes se 

remetan, sin embargo, a la regla de decision cuadratica de 

Gauss. La programación cuadrltica tiene dos caracteristicas 

distintivas. Su función objetivo es de segundo grado y sus 

restricciones son lineales; cabe mencionar en este punto la 

programaciOn no lineal o matemática, en que el grado de 

función objetivo es igual o superior a dos; su resoluciOn se 

basa en métodos de análisis matemáticos, tales como los 

multiplicadores de Lagrange, el método de Davidon, etc. A 

pesar de su mayor gQneralidad, este método tiene la gran 

desventaja de que su tratamiento a importantes problemas de 

optimizacibn carece de sclucibn analitica y en ocasiones de 

soluciOn num~rica. 
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La simulacibn numerica, por su parte, consiste en la solucion 

algorltmica, via computadora digital, de sistemas de 

ecuaciones diferenciales con las cuales se pretende 

caracterizar el comportamiento de una estructura dinamica. 

El desarrollo mas conocido en esta rama es debido a J. 

Forrester, autor del paquete de computo "Dynamico''. Una de 

sus aplicaciones mAs populares fue la llevada a cabo por el 

"Club de Roma'' sobre los limites del crecimiento economice 

mundial. 

La teoria de redes es uno de los metodos deterministicos mas 

recientes dentro de la investigacion operativa; en su version 

original fue una aportación de ingenieros involucrados en el 

analisis de circuitos el~ctricos. Actualmente su aplicacion 

se ha extendido a la optimizacion de todo tipo de sistemas 

complejos tales como los que se presentan en transportes, 

asignación de recursos~ ruta critica y problemas de flujo 

maximo. La teoria de redes esta intimamente relacionada con 

la prograrnacion dinamica y su uso se ha generalizado a la 

industria, comercio y educacibn. 

Para superar las deficiencias de los metodos deterministas, 

es frecuente encontrar que los organismos a~cados a la 

planeacion recurren al empleo de conceptos y tecnicas 

desarrolladas en diversas areas de la estadistica y de la 

teoria de la probabilidad, en busca de metodos adecuados para 
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cuantificar la incertidumbre inherente a los procesos que se 

desean planificar y poder contar, ademAs, con reglas de 

decisiOn objetivas para normar las acciones concretas a 

seguir en la implantacibn de los planes necesarios. Es por 

esto que la econometria ha destacado como una t~cnica que 

permite, en términos cuantitativos: 

a> Poner de manifiesto la interdependencia general entre las 

variables m~s relevantes elegidas. 

b) Predecir. 

c> Simular politicas alternativas. 

La teoria economica nos brinda hipbtesis del tipo: "la 

variable Y se ve inflLtida por la variable X", informando, a 

veces, del tipo de relación y de las restricciones que 

afectan a alguno de los par~metros de la relación. Pero para 

que una hipótesis de éstas sea atil en el proceso 

planificador, primeramente hay que saber que es aceptable 

para una realidad dada y, en segundo lugar, llegar a una 

versión cuantitativa de dicha hip6tesis. Es aqui donde juega 

su papel la Econometria. 

!!sta parte de un p·rincipio evidente: "la variable Y se ve 

influida por la variable X y por algLtnas otras mas". Si 

queremos conocer la relación cuantitativa entre las dos 

variables, tendremos que tener en cuenta, de alguna manera, 

el efecto de estas otras variables. La solucion que se 
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ofrece a las llamadas ciencias naturales es el método de 

diseNc de experimentos; donde podemos neutralizar el efecto 

de estas otras variables creando un medio en el que las 

mismas se mantengan constantes. Pero este método no puede 

aplicarse en la ciencia económica. Todo lo que tenemos es 

una serie de valores para cada una de las variables, 

recogiendo los de la variable dependiente todos los efectos 

que inciden sobre ella. 

La econometria ha desarrollado un m~todo alternativo a partir 

de la Estadistica Matem~tica. El argumento es el siguiente: 

si partimos de la hipbtesis de que la variable X es el factor 

explicativo principal de la variable Y, podemos pensar en una 

función de dicha variable X e interpretar los valores de la 

misma, como aqu~llos alrededor de los cuales girar~n los 

valores de la variable dependiente; la dispersion de estos 

valores serA mayor o menor dependiendo de la importancia que 

la variable X tiene a la hora de explicar la variable Y. Los 

valores de la función pueden interpretarse como los valores 

promedio o valores m•s probables alrededor de los cuales-y 

seguramente no muy dist~nciados de los mismos- se encontrar•n 

los valores de la variable dependiente. Entonces, ante la 

imposibilidad de explicar estos valores concretos, la 

Economia opta por explicar esos valores promedio 

representativos de todos ellos. 

Ve~mos este mismo argumento desde otra Optica. Supongamos, 

para ello, que cada uno de los valores de la variable 
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dependiente es una observacion de una variable aleatoria cuyo 

primer momento lo hacemos funcion de la variable X. A cada 

valor de esta variable, la funciOn tomarA ~n valor que serA 

el valor medio de la variable aleatoria correspondiente al 

valor observado de la variable dependiente. Se trata de 

llegar, por tanto, a la distribuciOn, a partir de la cual 

suponemos se han obtenido los valores observados. 

La jmportancia de la dispersion alrededor de estos valores 

medios es, en cierto modo, .una medida de la fiabilidad de la 

hipOtesis propuesta. Parece lOgico, por tanto, que se haga 

tambien algan tipo de hipOtesis acerca del momento de segundo 

orden <variancia) de las variables aleatorias a partir de las 

cuales se supone se han obtenido los valores de la variable 

dependiente. 

Este conjunto de hipotesis es lo que define un modelo 

econometrico. Como se ve, este no es m~s que una serie de 

supuestos mediante los cuales se determina la estructura 

estoc•stica que subyace a los valores observados de la 

variable dependiente. La especificacion de todo modelo 

econometrico afecta a estos tres puntos: 

a) Variables del modelo, distinguiendo dentro de ellas cuAl 

es la dependiente o endógena, siendo una función de las 

restantes 

<media>. 

la que define el momento de primer orden 

b> La forma de esta funcion. 
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e> Caracteristicas de la distribucion de probabilidad de las 

variables aleatorias a las que corresponden los valores 

observados de la variable dependiente; en concreto, su 

varianza, si son o no independientes entre si y respecto 

a las variables que definen el momento de primer orden. 

Asi queda especificado un modelo econom~trico. Esta no es la 

forma habitual de presentacion en los trabajos sobre 

Econometri a. Lo normal es introducir una nueva variable 

-perturbacion aleatoria- que es la que recoge los efectos de 

todas las variables diferentes a las que definian el momento 

de primer orden. La relacion del modelo puede escribirse de 

la siguiente forma: 

Yi ·- g (Xi> + Ui 

en dor.de Yi y Xi son las observaciones i-esimas de las 

variables dependiente y explicativa, respectivamente, y Ui es 

la perturbacion aleatoria para esa misma observacion. En 

esta relacion, podemos distinguir dos partes: la sistem~tica 

y la aleatoria. La primera se refiere a las variables cuyos 

efectos se toman en cuenta de forma explicita; la segunda se 

refiere a las otras variables. Bajo esta perspectiva, la 

especificacibn de un modelo, tras establecer las variables 

del mismo -dependiente y explicativas- se concretiza en tres 

grupos de hipótesis que hacen referencia a: 
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a) La parte sistem~tica: forma funcional, forma en que entran 

las variables, etc. 

b) La parte aleatoria: varianza de las perturbaciones es 

decir homoscedasticidad o heteroscedasticidad y la 

dependencia o independencia de las perturbaciones aleatorias 

de autocorrelaci6n. 

e> A la relacibn entre ambas partes: si son o no 

dependientes: errores en las variables, variables retardadas 

y relaciones simult!neas. 

Seg~n las hipbtesis que se hagan respecto a cada uno de estos 

puntos, se llega a la especificacibn de un modelo 

econom~trico. Este es un modelo supuesto sobre cuya 

fiabilidad nos tenemos que pronunciar a partir de las 

observaciones de las variables disponibles. 

El siguiente paso consiste, en estimar los parametros del 

modele. H~y que determinar las f6rmulas que han de emplearse 

para transformar los datos de tal forma que nos aproximamos 

de la forma mas satisfactoria al modelo supuesto. Las 

propiedades de los estimadores dependeran de las hipotesis 

que definen a e~te modelo. Normalmente, segón sea el 

objetivo -modelo- .la forma de apro>:imarse al mismo 

-estimaciOn- varia tambi~n. Hay dos tipos de parametros 

sobre los cuales se quiere obtener una informacibn 

cuantitativa: 
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-Los par~metros de posicibn, que son los que entran en el 

momento de primer orden o esperanza matematica de la 

variable dependiente. 

-Los par•metros de dispersibn, que se refieren a la varianza 

de las perturbaciones aleatorias. 

Obtenidos valores concretos o estimaciones · para los 

parametros, llegamos al concepto de estructura. Esta se 

define a partir de un modelo, dando a los par~metros de ~ste 

valores numéricos concretos. 

Hemos dicho que el modelo es supuesto de partida y que no 

sOlo hay que estimarlo, sino también contrastarlo. Es decir, 

hay que determinar, a partir de los datos, en que medida los 

supuestos de partida son o no aceptables. Es esta doble 

faceta de todo trabajo econométrico la que plantea una 

problem~tica de muy dificil tratamiento en la mayor!a de los 

casos. 
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CONTRASTE 

En este capitulo se analizar~n las t~cnicas heuristicas y 

convencionales examinando sus caracteristicas desde un punto 

de vista costo-beneficio. De acuerdo con Armstrong <1978, ver 

tabla> para evaluar el costo de estas t~cnicas se requiere 

medir los gastos en que se incurre en la implantación del 

método en cuanto a costos en el desarrollo, mantenimiento y 

operacibn, como se observa a continuacibn : 

TECNICA COSTO 

Desarrollo Mantenimiento Operacibn 

n(J 4 4 3 

DELFOS 3 4 2 

ESCENARIOS 4 4 2 

COMPASS ..,.. _, 4 2 

EXTRAPOLACION 4 4 5 

ECONOMETRIA 2 
..,,. .... 4 

Donde la asignación del valor 11 5" significa lo mas deseable y 

el valor "1 11 se interpreta como lo menos adecL1ado. 
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A pesar de no haber incluido en el anterior capitulo una 

breve descripción a~erca de la técnica de extrapolaciOn, la 

incluimos en la tabla definiéndola como una extrapolación de 

corte grafico o de tasas de crecimiento promedio. 

Para la evaluacion del criterio costo de desarrollo se 

observo la influencia de los factores: 

a> Base de datos. Los metodos que requieren de muchas 

estadisticas son mas costosos, por los gastos de recopilacion 

y procesamiento. .. ""' 

b> Complejidad. Entre mas complejo es el metodo mas requiere 

de gente altamente entrenada para su aplicacion y tiempo de 

analisis 

c> Tiempo - dinero para implantacion. Estos son los costos en 

que incurren tanto el analista como el usuario al buscar 

ganar precision y confianza en la tecnica. 

Estos tres factores implican que los metodos muy solicitados 

complejos tienen un elevado costo de desarrollo, de ah! que a 

las técnicas TKJ, escenarios y extrapolación se les eval~e en 

un rango de 4, como se aprecia en la tabla previa. 

Con respecto a los costos de mantenimiento de la tecnica 
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empleada se puede afirmar 

costos de desarrollo, 

costosos de mantener 

que éstos son similares a los 

ya que los m~todos complejos son m~s 

por el continuo esfuerzo de 

recopilación de datos y documental para tener la información 

actualizada. Por lo tanto, los rangos asignados a cada 

t~cnica son muy semejantes a los del primer criterio. 

Los costos de operacibn a diferencia de los anteriores 

resultan ser no onerosos para los m~todos sofisticados. Una 

vez que una técnica convencional ~s desarrollada, los costos 

de operacibn son bajos, debido a que los pronósticos son 

generados por computadora o por alguien muy especializado. 

En cambio, en las técnicas heuristicas los costos de 

operación son elevados, en virtud de qu~ los pronósticos son 

elaborados a través del proceso raciocinio-retroalimentación. 

Por lo que toca a la evaluación de los beneficios que se 

desprenden del empleo de las técnicas se observan los 

criterios de asignación de incertidumbre, de anAlisis de 

sensitividad y de aprendizaje, que se muestran en la 

siguiente tabla <Armstrong, 1978>. 
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EST P1 TESIS tto DEBE 
SALIR DE LA B\~UOTEGA 

B E N E F I C I O S 

-------------------------------------------
TECNICA ASIGNACION DE ANALISIS DE APRENDIZAJE 

INL-ERTICUMBRE SENSITIVIDAD 

n~J 
..,.. 
~' 3 2 

DELFOS 3 3 2 

ESCENARIOS 2 3 2 

COMPASS 2 4 1 

EXTRAPOLACION 3 1 1 

ECONOMETRICO 5 5 5 

Donde 1 a asi gnaci on del valor "5" si gni Ti ca 1 o mas deseable y 

el valor 11 1 11 se interpreta como lo menos adecuado. 

En el crtterio de asignacion de incertidumbre se registran 

ventajas en las T~cnicas Heuristicas, ya que encuentran 

diferentes <subjetivas) maneras de asignar la incertidumbre, 

pero su mayor desventaja es su tendencia a subvalorar la 

asignacibn de incertidumbre. Los m~todos de extrapolacion 

ofrecen una simple forma <secLtlar) de asignar la 

incertidumbre, y los métodos econométricos en algunos casos 

son capaces de explic~r los origenes de incertidumbre. 

El anAlisis de sensitividad es un estudio alternativo de 

futuros, ya qL1e responde a preguntas del tipo 11 si ocurre X, 

como va reaccionar Y 11 Como se percibe en la tabla anterior 
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la T~cnica de extrapolacibn carece de la facultad de realizar 

este an~lisis; a diferencia de la Tecnica Compass que al ser 

en 11 vivo " permite responder al instante al 11 que pasa si 11 

J 

o c:omo es el c:aso del modelo econométrico en que con sólo 

cambiar un valor y efectuar el proceso por computadora se 

tiene 1 a respuesta. Una combinacibn adecuada de las 

técnicas TKJ y Escenarios puede elevar el rango de evaluación 

con que se les clasifica por si solas. 

En todo proceso de modelado el aprendizaje es muy importante 

para ir adecuando o calibrando la precisibn del modelo, 

desgraciadamente en la mayor!a de las Técnicas esto es muy 

lento ya que se requiere que transcurra el plazo de tiempo 

pronosticado para alcanzar el aprendizaje. Solo en el caso 

de la econometr!a se puede hacer en virtud de su capacidad de 

sim•_1lai::ion, lo que conduce, si no .:.1 la verdad, si a un rango 

de resultados factibles. 

Independientemente de las caracteri sti cas <criterios> 

observadas a través del analisis costo-beneficio, en las 

óltimas décadas han surgido comparaciones y controversias 

entre las Tecnic:as H~uristicas y las Tecnicas Convencionales 

en cuanto a su certeza en el pronostico. 
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La literatura proveniente de la revista 11 TECHNOLOGICAL 

FORECASTING 11 sugiere que los datos objetivos no pueden 

efectuar pronbsticos precisos de largo plazo a diferencia de 

los pronbsticos de juicio <T~cnicas HeuristicasJ. 

Existen diversos estudios no tan sesgados como esta 

publicaciOn que plantean preferencia hacia una u otra técnica 

como el de GROHMAN (1972>, que compara la eficacia de los 

m~todos subjetivos y los objetivos en relacibn a los 

pronbsticos realizados por la fuerza ~erea de los Estados 

Unidos. Los resultados muestran una relativa igualdad en la 
~ ~ 

precisión en el primer aNo de pronostico, pero la técnica 

heuristica pierde certeza conforme avanza el pronostico a 

través del tiempo. 

Estudios de corte similar realizados por Levine <1960>, 

Zarnowitz <1969>, Winkler y Murphy C1968J y Christ (1975) se 

encuentran sistematizados en los siguientes cuadros, donde 

A > B significa que A es mejor que B. 
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A.- PrecisiOn de las T~cnicas Heurfsticas versus Técnicas 

Convencionales bajo condiciones de cambio mf nimo en el 

entorno y escasos datos objetivos. 

POCOS DATOS OBJETIVOS 

Poco cambio HEURISTICAS > CONVENCIONALES 

en el entorno <15> 

Copelana 

Gragg y Malkiel <1968) 

y Marioni 

Hirsch y Lovell <1969) 

Korman C196B>; Mincer (1969) 

Kosobud <1970> Okun <1960> 

Levine <1960) Smyth <1966> 

Me Ness <1975> Vandome (1963) 

Ma Honey <1972> Zarnowitz <1967) 

NO EXISTE DIFERENCIA 

<2> Green y Segal 1 ( 1966 y 1967) 

Ven Hol stei n <1971> 
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CONVENCIONALES > HEURISTICA 

<6> Christ (1975>, Hultgren <1955) 

Haitovsky y Su (1974> 

Me Nees (1974>, Samerlender <1955) 

Russo, Enger y Sorenson C1964> 

El n~mero de investigaciones realizadas se encuentra en cada 

caso en el parentesis angular < >. 

B.- PrecisiOn de las T~cnicas Heuristicas versus T~cnicas 

Convencionales bajo condición de cambio minimo en el entorno 

y bastantes datos objetivos. 

Poco cambio 

en el entorno 

BASTANTES DATOS OBJETIVOS 

HEURISTICAS > CONVENCIONALES 

<1> Liebling, Blowell y Hall C1976) 

NO EXISTE DIFERENCIA 

<1> Winkler y Murphy (1968) 
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CONVENCIONALES > HEURISTICAS 

<2> Grohman <1972) 

Harris, Moore y Adam <1973) 

El n~mero de investigaciones realizadas se encuentra en cada 

caso en el par~ntesis angular < >. 

C.- PrecisiOn de las Técnicas Heurfsticas versus Técnicas 

Convencionales bajo condiciones de cambio elevado en el 

entorno y escasos datos objetivos. 

POCOS DATOS OBJETIVOS 

Elevados cambios HEURISTICAS > CONVENCIONALES 

en el entorno <O> 

NO EXISTE DIFERENCIA 

<1> Gragg y Mackiel <1968) 

~ONVENCIONALES > HEURISTICAS 

<O> 

El n~mero de investigaciones realizadas se encuentra en cada 

caso en el par~ntesis angular < >. 
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D.- PrecisiOn de las T~cnicas Heuristicas versus T~cnicas 

Convencionales bajo condiciones de elevado en el entorno y 

bastantes datos objetivos. 

BASTANTES DATOS OBJETIVOS 

Elevados cambios HEURISTICAS > CONVENCIONALES 

en el entorno <O> 

NO EXISTE DIFERENCIA 

<O> 

CONVENCIONALES > HEURISTICAS 

<3> Grohman (1972) 

Cartter, Pool, Abelson y Popkin (1965> 

El nOmero de investigaciones realizadas se encuentra en cada 

caso en el par~ntesis 'angular < >. 

De las anteriores investigaciones registradas en cuanto a la 
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efectividad en el pronbstico para cada una de las t~cnicas 

bajo las condiciones planteadas se desprende que: 

1>. - De acuerdo a 1 os estL1di os registrados en el cuadro "A" 

se observa una mayor precisibn en el pronbstico por 

parte de las Técnicas Heuristicas. 

2).- No existe diferencia significativa en cuanto a las 

T~cnicas bajo las condiciones planteadas en el cuadro 

11 B " y el cuadro 11 C 11 

3).- La evidencia mostrada en las investigaciones del cuadro 

11 D 11 demuestra que las T~cnicas Convencionales son m~s 

eficientes que las Técnicas Heuristicas. 

,86 



CASO: DEMANDA DE POSGRADO EN MEXICO 

En este apartado se presenta una aplicaci6n prActica de las 

herramientas de planeaciOn anteriormente descritas, con la 

finalidad de mostrar cbmo se pueden utilizar las t~cnicas 

convencionales y las t~cnicas heuristicas en un problema 

concreto, ademas de dar a conocer en forma concisa las 

actividades realizadas y los resultados obtenidos en el 

proyecto. 

La Direccibn Adjunta de Formacion de Recursos Humanos del 

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT> concerto 

un convenio de patrocinio para la realizaciOn del proyecto 

"Demanda Nacional de Personal con nivel de Posgrado en 

Ciencia y Tecnologia 1984-2004", cuyo proposito principal es 

identificar los desarrollos previsibles que cabe se registren 

sobre la demanda de posgraduados bajo escenarios alternativos 

del de5envolvimiento económico y social de nuestro pais. 

La primera etapa del . proyecto abarcó el e:-: amen del caso 

particular de ciencias qufmicas. Se buscaba determinar el 

m~todo idoneo para su an~lisis, eligiendo entre investigar la 

futura demanda de posgraduados por ~rea de conocimiento o por 

sector de actividad. Las tareas realizadas en esta etapa 

fu~ron b~sicamente de corte estadistico. 
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Paralelamente se llevb a cabo otro an•lisis, del tipo 

denominado m~todos de conferencia, consistente en la 

seleccibn y consulta de un conjunto de expertos acerca de sus 

opiniones sobre cu~l podri a ser el cL1rso de los 

acontecimientos que caracterizar• la demanda de posgraduados. 

A continuacion se presenta un diagrama de flujo que sintetiza 

el desarrollo de las actividades del proyecto, con el 

propósito de describir la naturaleza de las lineas de 

investigacion, SL\S objetivos, metodos, di f i CLll tades, 

resultados y recomendaciones. 

I.- ACOPIO DE INFORMACION 

l 
1 

II.- MARCO DE REFERENCIA 

""" 
,/ - ~ ' ~ 

III a.- ANALISIS III b.- PROYECCION IIIc.- DISEÑO METODO-

DEL SISTEMA DE 'lARIABLES LOGICO 

.. J, J; 
1 

IV.- CONSTRUCCION DE ESCENARIOS """ ,1 

""I 

V.- DISEÑO DEL CUESTIO-

NARIO 

,, 
' - . ~,· - '' 

VI.- APLICACION Y 

EVALUACION 



ACTIVIDAD I -----------
Uno de los principales objetivos planteados al inicio de esta 

investigaciOn prospectiva sobre el posgrado, fue llevar a 

cabo un acopio tanto de los resultados arrojados por otros 

estudios de esta naturaleza, como de informaciOn estadística 

acerca del desarrollo reciente de la educaciOn a este nivel: 

matricula, ingresos, egresos, composiciOn por are as 

acad~micas, gasto per-capita y relaciOn alumno/maestro. 

A pesar de haber consultado mas de 70 obras entre 

publicaciones oficiales, investigaciones previas, documentos 

ineditos, boletines academices y articules especializados, 

para algunas de las variables mencionadas sblo fue posible 

construir una serie de observaciones sobre los Oltimos aNos. 

Abunda material que a p2sar de provenir de una misma fuente 

~cusa frecuentes discrepancias, mostr~ndose err~tico incluso 

respecto 3 los nombres de los programas de maestria y 

especiali:aci6n. Vale la pena destacar que en la información 

sobre matricula y egreso de posgrado que incluye ANUIES en 

sus anuarios se encontrb, con no poca frecuencia, programas 

que a pesar de no haber registrado matricula alguna en tres o 

cuatro aNos se"alaban, al ·final del periodo, egresos. El 

caso opuesto tambi!n fue detectado; programas en los que 

aparecen alumnos matriculados en todos sus niveles, durante 

un lapso de tres o cuatro aNos, y no registran egreso alguno. 
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A pesar de lo anterior, se formularon algunos cuadros -con 

base en la informacibn que parece m~s confiable- y que se 

tomaron como punto de partida para una descripcibn preliminar 

de la situaciOn actual del Sistema de Posgrado en México 

a~r1~1!la1L11 

En cuanto a los Marcos de Referencia , se les considera un 

primer paso indispensable para realizar el anAlisis de un 

fenómeno social como el constituido por el mercado nacional 

de personal con nivel de posgrado. Consiste en la fijacibn de 

uno o mAs ambitos de entorno bajo los cuales se desenvuelve 

el objC?to de estudio, y que ejercen una influencia 

determinantE? sobre el " rango de lo posible 

toca a su evolucibn futura. 

" ' 
por lo que 

A continuacitn se presenta la lista de algunas de las 

variables seleccionadas en el an~lisis cont•ndose, en su gran 

mayoria, con series historicas de 1960 a 1983 mediante la 

cuales se elaboraron las proyecciones al aNo 2004. 
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PoblaciOn, 

de Vida, 

Tasa de Mortalidad, Tasa de Natalidad, Esperanza 

Densidad y Distribucion de la Poblacion 

Rural-Urbana, Tasa de Crecimiento Población Rural-Urbana, 

Composición por Grupo de Edad y Sexo Total. 

gQtQCQQ_g~QQQffi1~Q 

Producto Interno Bruto, Ingreso y Gasto P~blico, PoblaciOn 

Económicamente Activa <PEA>, PEA por Grupo de Edad, Densidad, 

Distribucion y Tasas de Crecimiento de la PoblaciOn Ocupada, 

Multiplicadores de Empleo. 

Gm~itQ_gª-lª_gg~~ª~tQQ_ª~~ªCtQC 

Evolucion y Distribucibn de la Matricula por ~rea de 

Conocimiento e Institucibn Educativa, Ingreso, Egreso, 

Docentes, Relacibn Profesor-Alumno, Gasto P~blico Federal en 

Educacion Superior. 

y ~istribucion de la Matricula por ~rea de 

Conocimiento y Nivel de Grado, Egreso, Ingreso, Personal 

Docente, Matri CL\l a Po5grado/Licenciatura, Matrícula por 

N0mero d~ Programas, Docentes por Programa, Gasto Póblico en 

Educación de Posgrado, Fomento y Distribución a la Formación 

de Recursos Humanos, Costo Becario,Demanda de Personal con 

Mh·el de Posgrado para Doc:=ncia-Investigacion-Profesional. 
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A primera vista el an•lisis del sistema bajo estudio puede 

parecer arbitrariamente restrictivo; sin embargo, una breve 

reflexiOn nos p~rmite apreciar que no es posible analizar 

ningtm sistema, si permitimos a todos SLIS elementos 

constitutivos variar en forma simult•nea. Siempre es 

necesario identificar un grupo de variables que permanezcan 

constantes durante el periodo de an•lisis o ~ue varien en 

forma suave y predecible a fin de tener puntos de apoyo a 

partir de los cuales inferir el comportamiento de las 

restantes. 

La infQrmacibn estadistica empleada fue escasa y deficiente. 

AOn en aquello~ casos en que encontramos datos suficientes, 

su calidad result~ sorprendentemente baJa. 

e j em;.il os que pueden f .~c i 1 mente mL1l ti p 1 i car· se: 

. ' 1 ' 

Dar·emos algunos 

La Coordinacion General je los Servicios Nacionale~ de 

Estadistica, Geogr~fica e Inform•tica, consigna en su volumen 

"10 al'fos de indicadores Economices y Sociales de Me}:ico" para 

un solo aMo, tres valeres diferentes de poblacion total 

~acianal~ asi como dos series historicas discrepantes para el 

periodo 1970-1981~ los m~rgenes medios de error superan el 
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15X, si ~sto sucede asi a nivel nacional de agregacibn, qu~ 

podemos legltimamente esperar de sus estimaciones en cuanto a 

grupos de edad especificas, poblacibn urbana-rural o 

poblacibn econbmicamente activa ? con respecto a este 

~ltimo concepto, los totales consignados por distintas 

fuentes acusan diferencias hasa de un 40 X>. 

ii) Economicas 

El Banco de M~xico en sus informes anuales, los cuales 

podemos considerar de las publicacibnes de mayor seriedad en 

la materia, desde 1977 ha modificado aNo con aNo los valores 

reales de todos los elementos de la serie hitórica que sobre 

producto interno bruto desglosado presenta. Vale la pena 

destacar que no se trata de actualizacibn de datos recientes 

y por 2110 aon controvertidos o de modificacion de cifras 

preliminares, sino de una total redefiniciOn de la evolucibn 

~conOmica dol pafs al nivel mAs agregado, sin que medie 

ju5tificacion o comentario alguno al respecto. Tomando en 

cu~nta que entre el informe anual de 1982 y 1983 no existe 

acuerdo en cuanto a cuAl fue el producto interno bruto real 

que registrb el pais hace 15 a~os, qu~ grado de confiabilidad 

podemos atribuir a que s~~ale con d~cimas de punto porcentual 

de exactitud el que la actividad pesquera o agropecuaria 

crecisron a una tasa dada durante 1983 ?. 
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i i i > Edur:ati vas 

En los anuarios de ANUIES no resulta poco frecuente encontrar 

programas de posgrado que durante un cierto nómero de aNos 

registren egreso pero jam~s matricula o que registren ingreso 

y matricula pero jamAs egreso, o aquellos que aparecen o 

desaparecen sin razbn alguna a lo largo del tiempo 

exhiben matricula constante en sus aNos de 

existencia. 

pero que 

esporadica 

En cuanto a este respecto es poco lo que se puede hacer, 

e>:cept~ el tener cautela en el manejo de las cifras mas 

extravagantes < lo que de plano puede significar no usarlas > 

y advertir al lector acerca de la naturaleza de la 

información insumida. 

Las proyecciones e interpolaciones llevadas a cabo a lo largo 

di:::l esh1dio :obre series 

demoCJrafic::\s y edL1cativas, 

:?mpliamente difundida en el 

estadisticas económicas, 

parten 

l\mbito 

de 

de 

Lina hipótesis 

la econometria e 

tnvestigaciOn social cuantitativa, en el sentido de que las 

observaciones objeto de an~lisis pueden ser consideradas como 

realizaciones es toe ast i·cas independientes, identicamente 

distribuidas, en t~rminoi concisos, el transfondo hipotetico 

de suponer la ~plicabilidad del modelo lineal general y sus 

contrapartes cuasilineales). Ahora bien, a pesar de su uso 

generali:ado en la invemtigacibn social debe destacarse una 
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creciente suspicacia Ca la que nos adherimos) de orden 

metodolOgico hacia el uso irrestricto de esta herramienta; y 

la conveniencia de considerar sus resultados a la luz de 

algunas recomendaciones necesarias para su adecuada 

interpretacibn y que se resumen en los siguientes subincisos. 

i> Los pronbsticos e interpolaciones obtenidas muestran sblo 

tendencias identificadas y no suscitan necesariamente la 

creencia en un modelo lineal o cuasilineal subyacente que en 

efecto refleje su proceso generatriz. 

ii) Las propiedades estad!sticas tanto de las proyecciones 

como de las interpolaciones, no son usadas a lo largo de la 

investigaciOn, en virtud de que el tamaNo de la muestra no 

permite echar mano de las propiedades asintóticas de los 

estimadores. 

iii> AOn suponiendo que el modelo subyacente: a> exista, b> 

sea identificable, el sea estable, nada nos garantiza que 

p~ra el periodo de pronóstico: a) no existamos, b> ya no sea 

identificable, o e) sea inestable. En virtud de que para dar 

dicha garant!a deber!a ·demostrarse primero que el modelo es 

completo <imposibilidad lbgica de acuerdo a la 

convencional do sistem3s). 
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De lo anterior se observa que sea tan importante en la 

planeaciOn de las ciencias sociales empléar métodos 

heurfsticos y en el caso particular que nos ocupa, tomar el 

escenario base solo como un punto de partida y nada m~s, para 

!a extraccibn de juicios expertos sobre los escenarios que 

puedan caracterizar la demanda de personal con nivel de 

posgrado. 

8QII~IQBQ_l!!~ 

A fin de realizar una consulta a expertos en qu!mica sobre la 

demanda previsible de personal con nivel de posgrado que, en 

sus ~reas de conocimiento, cabe se registren en México 

durante los prOximos 20 aNos, el personal a cargo de este 

estudio desarrollO un nuevo procedimiento de encuesta que 

denomino "delfns modificado". Como su nombre la implica, es 

una variante propia de la tecnica delfos creada a principios 

de la decada de los sesenta por la Rand Corporation~ bajo la 

direcciOn de Olaf Helmer, y que a partir de entonces ha 

·.1~11t r:!ri di sfr•.1t ::mdo de una ampl i. a .:iceptac:i on dentro del ambi to 

general de la investiqaciOn prospectiva <Turoff, 1975). 

Car~cteri:a a la t~cnica delfos el empleo de entrevistas 

iteradas g un grupo experto. del que ning~n miembro conoce la 

identidad de los dem~s participantes a fin de impedir sesgos 
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por prestigio o influencia personal. Las respuestas de una 

primera ronda de entrevistas son procesadas y sometidas a 

consideraciOn del grupo, en forma individual, al que se 

solicita llenar de nueva cuenta el cuestionario original, a 

la luz de las respuestas obtenidas en primera instancia. 

Este procedimiento se repite hasta alcanzar un consenso en 

las respuestas o determinar que las divergencias subsistentes 

son de car~cter irreductible. 

Desafortunadamente para los fines de la investigaci6n, los 

requerimientos de tiempo que exigen llevar a cabo un an~lisis 

delfos convencional excedian, por mucho, las disponibilidades 

contractL1al es a que 1 a real i z aci 6n de es.te proyecto se 

sujeta. Fue necesario establecer modificaciones a la técnica 

original que facilitaran contar con resultados en forma 

asi ~orno garantizar una cobertura minima de 

respuestas que permita dotar de adecuada solidez a este 

ejercicio Cel enfoque de realizar entrevistas por correo, 

favor~cido por los creadores de la t~cnica delfos, pareciO 

demasiado incierto en este habida cuenta de 

e~p~riencias nacionales anteriores). 

Mas concretamente, 1 as principal es modificaciones 

introducidas por el grupo de trabajo al esquema original son 
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cL1atro: 

a) A diferencia de la t~cnica delfos, se conforma un grupo de 

expertos en que las identidades y antecedentes de los 

participantes son conocidos por cada miembro. 

b) Las entrevistas individuales y las reuniones son asistidas 

por un moderador que tiene a su cargo tanto el manejo de las 

sesiones como informar al grupo experto sobre los objetivos 

del proyecto, las caracteristicas particulares de cada 

encuesta y algunos hechos de orden, principalmente 

estadtstico, que pudieran re~ul~ar titiles para la mejor 

comprensiOn de los cuestionarios. 

e> Despu~s de cada ronda de entrevistas, las respuestas 

i ndi vi dual es se procesan par a se-r· pr~sentadas ante el grupo 

experto a nivel de promedios o simolemente desprovistas de 

todo indicio que permita identificar a su autor. 

d> Al momento de mostrar los r2~Liltados promedio de cada 

ronda anterior de entrevi~~as se estimula el debate sabre 

cada pregunta, las ~iversas interpretaciones que cabe 

adscri~irle y sus posibles respuestas. 

Variantes similares del m~todo delfos han sido empleadas, en 

otros proyectos, con bu~nos resultados, como el proyecto 
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"Valor de la Vida Humana", bajo la direcciOn del Dr. Emilio 

Ronsenblueth. 

A continuacibn se presentan, con mayor detalle, las tareas o 

pasos especificos de que consta el proceso de obtencibn de 

jL1ic:ios e:·:pertos que hemos denonimado "delfos modificado1t: 

a) FijaciOn de los objetivos concretos que deben satisfacer 

el ejercicio. 

b> Establecimiento de un conjunto explicito de criterios para 

la selección de expertos. 

e) Identificacion de participantes potenciales. 

d) Conformacibn de grupos efectivamente accesibles bajo las 

p.'3rticulares condiciones en qLle se desenvuelve la 

invest.igacion. 

e) Elaboracion y validacibn de cuestionarios. 

f) PreparaciOn de formas de tabulaciOn y dise~o de los 

prbcedimiontos para su llenado. 

g) Aplicación de una ronda de entrevistas individuales o 

se si On de gn1p_o. 
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h) Procesamiento de las respuestas. 

i) PresentaciOn de los resultados de la ronda anterior a 

todos los participantes, estimulando la discusion respecto a 

ellas, sus posibles respuestas e interpretaciones. 

j) Repeticion iterada de los pasos <g>, <h> e <i>, hasta que 

se alcanza consenso en las respuestas del grupo o una 

relativa estabilidad en sus divergencias. 

k) Preparacion <c~lculo> de indices de consistencia y 

estabilidad. 

l) Sistematizacibn y an•lisis final de las respuestas. 

m> Elaboracibn del informe de resultados. 

~as e~pertos entrevistados para el •rea de ciencias quimicas 

fueron les doctores Rodolfo Quintero, Jaime Keller, Diego 

o .. _ t":t e J. o y Sal vado,,.. Malo. La reLmi cm incluia, 

originalmente, tres participantes m~s que, en el ~ltimo 

momento, no pudieron asistir. 

La canstruccion de escenarios ''libre de sorpresa", es solo Lm 

artificio metodolbgico a partir del cual podemos contar con 
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un marco de referencia. Cabe discrepar, desde luego, acerca 

de las trayectorias que se asume seguir~n tal o cual variable 

del entorno imputado y es leg1timo, en cada caso, producir 

escenarios alternativos que permitan investigar variaciones 

cada vez. menos monbtonas en el curso de los acontecimientos. 

Por sencillez, sin embargo, no deja de parecer mas 

recomendable el acudir en primera instancia a los supuestos 

menos exigentes de que se disponga en cuanto a cambios en el 

orden actual de las cosas: es decir, el emplear supuestos 

parsimoniosos. 

Ello fue lo que se hizo como punto de partida de la 

investigación, al identificar, mediante consulta a expertos 

un escenario libre de sorpresas que podria caracterizar a 

nuestro pafs en los próximos veinte aNos en lo económico y lo 

educativo, y cuyo5 principales sesgos serán objeto de una 

pre5entaci0n independiente como parte de los siguientes tres 

inci5os. 

Junte con las perspectivas obtenidas <proyecciones) en cada 

uno de los entorno~ o Ambitos, se deben seNalar otros 

supuestos de orden politice, social, de entorno internacional 

y tec~olOgico que constituyen un sustrato com~n del escenario 

base. 
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se asume como parte de este escenario, la continuidad de las 

principales caracterf sticas de cada uno de los entornos 

mencionados ahora presentes. En particular suponemos que: 

a) La estructura polftica del pais no varia en forma 

significativa. No se producen, por ejemplo, ;am~lQ~ 

tendencia a incrementar su influencia en la esfera econbmica 

y social del pais. 

b) La estructura social evoluciona lentamente sobre los 

cauces de 
.. 

"modernidad 11 en qL1e ha venido transitan do durante 

los ~ltimos 25 aNos, sin la aparicibn de rupturas en la 

tendencia secular. 

c' Na $e preve~n impactos tecnolbgicos derivables de 

innovaciones aón no existentes en el ~mbito de la enseNanza 

superior, que pudieran acreditar una total modificación de 

le~ m~tcdos d~ enseNanza, sprendizaje y variar en forma 

sust.::1ntiv::. '.os ;::ir-incipales pi71rametros que dE-sci-iben el modelo 

C?dLIC: at Í VO. 

Se enti~nde como mcdificacibn sustancial de dichos parametros 

aquella capaz de producir valores por fuera del intervalo 

acotado entre lo~ que actualmente se registran para México 

como extremo inferior y !os que exhiben hoy en dia los paises 
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de m~s alto desarrollo cientifico y tecnologico como extremo 

superior. 

Lo anterior no debe interpretarse en el sentido de que 

nllestro escenario elegido represente el de mayor 

plaL1sibilidad entre aquellos sobre los que teoricamente es 

posible seleccionar. El haberlo hecho de este modo, hubiera 

implicado un ejercicio prospectivo completo del pais en su 

conjunto, como preliminar obligado de un estudio prospectivo 

de 1 a demanda nacional de posgr adL1ados. El ese en ario base de 

entorno no es otra cosa que la visiOn tendencial de lo que 

puede acontecer bajo la hipOtesis de trabajo de que los 

cambios a registrarse 

exclusivamente un punto 

subc.;ecuentes. 

QCil~IQBº-~ 

seran mínimos 

de partida para 

y constituye 

reflexiones 

Est~ part~ comprendib explicitamente los siguientes objetivos 

por orden jer~rquico de importancia: 

alDise~ar, validar y aplicar un cuestionario a expertos, bajo 

un conjunto preestablecido de procedimientos que garanticen 

un menor sesgo en las respuestas del que una entrevista 

normal adcl~cer!a (ver anexe). 
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b>Identificar la relevancia que los expertos asignan a cada 

!rea de conocimiento, en la satisfaccion de las prioridades 

cientificas y tecnolOgicas del pais. 

cJDiscriminar la importancia que el juicio experto concede a 

los distintos niveles de posgrado (especiaiidad, maestria y 

doctorado> para cada area de conocimiento de interés. 

dJDeterminar escenarios cuantitativos, a la vez deseables y 

factibles, sobre demanda de posgraduados en quimica, ~e 

acuerdo con la opini6n de los expertos en esta mat~ria. 

e)Recabar i nformac:i on \, - · .. \.. ,,¡; ... :.~:..&- .... J ti::.: .. t.• 

aplic:acion dc1 ~ 1.; ·• z: · •. " : .. . .. 
la 

. . . 
. t •, r '. ' ... ~ ,. !.'.~.- c-.1 tipo y nt.1mero 

r.1!ip.l ·:·.2.d? s: con los resultado.:. . . 

. ! .. ~ . 

. . ' . ' . ' 
:"'.- , nh_; ~tj ','f.J ~fa> . . . · ......... . { 

d: .:wden tecni c:o, 

r6n de entn:vi stas y 
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reuniones, asi como las ventajas netas relativas que ~stas 

guardan entres~. 

3.-Tiempo5 promedio de llenado de los cuestionarios. 

4.-Dificultades en la interpretación de las preguntas, por 

ambiguedad u otros factores. 

5.-Informacibn adicional que conviene proporcionar a los 

expertos a fin de que sus respuestas est~n mejor fundadas, 

pero sin inducir indirectamente sesgos indeseables. 

A continuacibn se presenta la 

perseguidos por el cuestionario : 

0 b j e t i V Q 

relacibn 

Determinar una jerarquia de importancia 

entre los principales programas de posgrado 

en qufmica. 

Establecer a qu~ prioridades cientificas 

y tecnologicas satisfacen los programas 

de posgrado en quimica m~s importantes. 
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de objetivos 

Pregunta 
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Identificar la relevancia relativa que guardan 

entre si, para un mismo tema de posgrado, 

los niveles de maestria y doctorado. 2 

Definir aquellas ~reas que deben estudiarse 

en el extranjero. 

Encontrar la demanda de quimicos posgraduados 

que es previsible registre nuestro pais en el 

fL1turo. 6,4 

Perfilar los requerimientos financieros que 

han de canalizarse al posgrado en quimica. 5 

Calificar los actuales programas de posgrado 

en quimic2 <nacionales>. 7,8 

Autoevaluacibn del experto seleccionado. 9 

Determinar las principales deficiencias del 

cuestionario segón los propios expertos. 10 
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B!;I!Y!QBILY! 

En adicibn a las respuestas del cuestionario <ver anexo> que 

cum"len uno de los objetivos de este ejercicio, se lograron 

propósitos tecnicos orientados al mejor conocimiento de la 

dinamica de la aplicacion de este tipo de entrevistas y la 

idoneidad del instrumento utilizado. A estos ~!timos 

aspectos se refieren las observaciones que a continuaciOn se 

incluyen: 

11 El llenado de las matrices de pertinencia consumio m~s del 

80% del tiempo total de la entrevista. Las diferencias en su 

respuesta, amplias durante la primera ronda, desaparecieron 

rApidamente una ve: qu~ le fue permitido al grupo experto 

coment~r sus interpretaciones alternativas. Los sesgos 

inicials5 par~cnn obedecer, entonces, m&s que a divergencias 

de opinión, a diferencias en la interpretación de las 

pregur.t.:i.<:. 

2l Alguno5 expertos mostraron una extrema sensibilidad 

re~p~cto a ciertos temas o procedimientos, por ejemplo, ~n lo 

que se refiere a comparaciones internacionales sobre el nivel 

de calidad de los posgraduados o al gasto por alumno que debe 

e'ectuars~; ~sto, aunado a los efectos del pr·ol ongado 

cuestionario, provoca una tendencia a exagerar ciertas 

diferencias de opiniOn mAs allA de lo que justificarian los 
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fundamentos o evidencias aducidas. 

3> Estimular a los expertos para el llenado de las formas 

exigiO un tiempo muy superior al inicialmente previsto. 

Fueron frecuentes los cuestionamientos sobre las t~cnicas 

empleadas, la informacion 

relevancia de las preguntas. 

estad:lstica incluida o la 

4) En la mayor parte de las preguntas se determinb una rapida 

tendencia al consenso cuando se permitio intercambio de 

dudas. 

5> El papel desempeNado por el moderador jugb un rol mucho 

mas destacado de lo planeado. Aspecto que no debera 

subestimarse en proximas reuniones. El grupo experto parece 

requerir para su buen desempeNo mas de un conductor que de un 

moderador <en este sentido, el ejercicio cabria denominarse 

"Compass modific:ado">, para el adecLlado manejo de 

person~lidades bajo tension. 

Entre los obstaculos encontrados est~n los siguientes: 

1> Dificultades para encontrar un horario compatible en que 

!os diferentes expertos seleccionados puedan reunirse a 

llevar a cabo el ejercicio "delfos modificado". 
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2) A pesar de su probada calificaciOn como gente de 

experiencia en cuanto al posgrado y su circunstancia, pocos 

de los seleccionados se concedian a si mismos la categoria de 

expertos en esta materia Cuno de cada nueve). 

3) El ejercicio requirib para su realizacibn m~s de siete 

horas, lo que no sblo fue una involuntaria prueba de 

paciencia del grupo invitado sino un factor de desgaste que, 

finalmente, se considera termin~ por influir negativamente 

los resultados. 

4> AOn las preguntas consideradas m~s directas, por quienes 

dise~aron el cuestionario, adquirieron ante los expertos 

inesperadas dimensiones interpretativas; ~sto provoco una 

divergencia inicial muy amplia en las contestaciones, que se 

d~svaneciO durante el debate e intercambio de opiniOn. 

5) Encontrar una adecuada compatibilidad de horario para una 

primera reuni~n de expertos no garantizo, en el caso que 

describimos, qu~ hubiera compatibilidad para una segunda. Se 

trata, aparentemente, de un problema de fondo y quiz~ valga 

la pena explorar la posibilidad de usar grupos de 

participaciOn variable, a fin de superarlo. 

Por ~ltirno, se indican a continuaciOn las principales 
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recomendaciones que se derivan del ejercicio realizado. 

1) Omitir el uso de matrices de relevancia o pertinencia 

dur~nte la consulta a expertos. Esto no quiere de~ir que se 

dejen de emplear en absoluto. Cabe la posibilidad de pedir 

su llenado a otros especialistas, y sOlo mostrarlas a los 

miembros del grupo experto para su inspecciOn y comentarios. 

2) Omitir en lo posible el empleo de referencias expiicitas a 

lo que sucede en otros paises como medio para obtener 

dictAmenes o pronOsticos para su disciplina en México. 

A pesar de que con esta actitud se pierden puntos de 

referencia vAlidos dentro de un contexto puramente racional, 

se evitarA rechazo a las preguntas y el surgimiento de 

tensiones innecesarias. 

3, P~eferir, en igualdad de circunstancias, al empleo de 

entrevistas individuales sobre el de reuniones de grupo, a 

fin de ~edLJcir tr~mites de organizaciOn y compatibilidad de 

certidumbre a los itinerarios de actividades. 

4) Emplear moderadores muy experimentados <en caso de llevar 

a ca~o se~io~es de grupo) en el manejo de reuniones y en las 

tecnicas de conferencias, asi como conocedores de los 

problemas y perspectivas del posgrado y, de ser ello posible, 
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del area especifica de conocimiento objetivo de analisis. 

5> Incluir en las reuniones de grupo uno o mas observadores 

que pueden adem•s asistir al moderador en algunas de sus 

funciones, tanto con el fin de guardar una mejor memoria de 

lo que ahi acontezca como para proveer, en caso de necesidad, 

impulsos durante los periodos en que el grupo experto parece 

perder interes o mostrar agotamiento. 
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CONCLUSION 

:_a planeacibn constituye un acto de toma de decisiones cuando 

se lleva a cabo teniendo en cuenta sus consecuencias, a fin 

de decidir el curso de la acciOn m~s conveniente. 

Es una actividad concerniente al presente, pero un presente 

que se extiende hacia el futuro; y para que en la planeacibn 

del futuro se obtenga lo deseable y se evite lo indeseable es 

necesario aceptar que ~ste es controlable. 

Para que el desarrollo de la planeacibn sea lo m~s eficiente 

posible, existen ingredientes esenciales que deben de tomarse 

en cuenta; estos son la construccibn y la calibracibn de 

modelos del objeto focal o sistema de interes y de su entorno 

con base en la observación, experimentación y precesamiento 

de datos. 

Para aquel que quiere ejercitar la planeacibn, el futuro se 

le presenta moldeable, el fenomeno del cambio entendible, 

anticipable y evaluable a traves de lo que conocemos como 

modelacion. 
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En cuanto a 1 as acepci enes del ter mi no "model 0 11 uti 1 izado en 

en el proceso de planeaciOn, cabe resaltar que existe un 

problema de polisem~ntica y que las diversas descripciones 

planteadas sirven de marco de referencia ünicamente para 

resaltar los aspectos relevantes que son objeto de la 

planeacibn, como su medio ambiente y los instrumentos de 

intervencion sobre el objeto. 

El proceso de planeacion se encuentra definido a trav~s de la 

siguiente secuencia: 

1.- Descripcion del sistema y definicion del problema. 

2.- Generacion de soluciones y su an~lisis. 

3.- Evaluacion y eleccion. 

4.- Implantacion y monitoreo. 

Adem~s se deben de aplicar las siguientes reglas: 

a>. No introducir cambios cualitativos que no sean de una 

visión general del sistema. 

b). Deben de evitarse los cambios a gran escala. 

c>. El sistema debe tener capacidad de aprendizaje y de 

adaptaci on. 

Por lo que toca al componente prospectivo de la planeacion, 

se le interpreta como una reflexión sistemAtica sobre el 

porvenir que construye imAgenes del futuro y coadyuva a la 

toma de decisiones. 
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La prospectiva es la b~squeda de im~genes de los futuros y no 

del füturo, ya que ~sta, lejos de ser un intento por predecir 

el devenir de las cosas, es un esfuerzo por escudri~ar en la 

diversa gama de posibilidades que acusa, a la luz del juicio 

experto, una mayor probabilidad de ocurrencia como elemento 

integrante de un futuro contingente. 

Toda prospectiva supone establecer un sistema de previsibn. 

Este sistema debe de ser abierto, es decir: debe implicar 

posibilidades m~ltiples para el futuro, una amplia gama de 

futuribles, sin lo cual la prospectiva seria reemplazada por 

la profec!a lo que es frecuente en la pr~ctica, bajo una 

apariencia supuestamente cient!fica. 

La naturaleza y las propiedades de la prospectiva que 

edifiquemos depender~n de nuestra habilidad para construir 

modelos analbgicos de los sistemas de fenbmenos, incluyendo 

en ellos sus aspectos estructurales y funcionales. 

La elección que hacemos del modelo depende de una serie de 

decisiones conscientes o inconscientes. 

Los instrumentos empl~ados para alcanzar las imAgenes en la 

planeacion se clasifican en : 

<a>.- Heuristico-Subjetivo: poseen en la actualidad mayor 

riqueza de contenido, as{ como una mayor participacibn de 

todos los involucrados en la planeación, con el inconveniente 
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de contar con Lln ese: aso poder de calibracibn y 

experimeotaciOn de las técnicas. 

(b). - Convencional-Objetivo: mL1estran argLtmentos de 

presiciOn, objetividad y la manera expl~cita de manejar sus 

sLlpuestos en las simulaciones, con la desventaja de que en 

la planeacibn vale m~s la creatividad que el rigor. 

El contraste realizado entre ambas tecnicas infiere que el 

planificador es capaz de construir cadenas causales 

organizadas m~s o menos largas; pero es mLly frcuente que 

quede cautivo de su primera impresibn y se constituya 
.... 

prisionero casi voluntario de las estructuras, por lo general 

demasiado simples, que el mismo ha inventado. 

Lo recomendable es utilizar ambas tecnicas para alcanzar una 

mejor visi6n futura y lograr una mejor planeación, ya que 

como se observó para cada una de ellas se tienen bondades y 

desvent~jas en su aplicacibn como se aprecib en el ejemplo. 

En donde ~e ercontrb qLle la base estadistica y documental no 

permit!a garantizar que los resultados obtenidos por tecnicas 

=onvencionales reflejaran una adecuada visibn del futuro. Por 

lo que toca al ejercicio.prospectivo, arrojó resultados muy 

interesantes en le concerniente al aspecto cualitativo del 

estudio, pEro cabe destacar que ha cuatro aNos de dise~ado el 

escenario, no continua invariante en su especificación global 

original. 
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Por !tltimo, quiero destac:ar la importancia de la planeac:icn 

en el desarrollo de la accibn P~blica y Privada. Para que 

cualquier sector pueda ser congruente, eficaz, eficiente y 

relevante ha de originarse dentro de un proceso de 

planeacibn. Ya que en esta ~poca, que se caracteriza por su 

diversidad de problemas y retos, se debe forzosamente 

racionalizar la actividad humana mediante el ejercicio de la 

pl aneac i en. 

.,e•··•·•"'"" 
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Anexo 

DE!'.ANDA NACIONAL DE PERSONAL CON NIVEL 
DE POSGP.ADO EN CIENCIA Y TECNOLOGJA: 

CONSULTA A EXPERTOS 
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lntroducc16n1 

El pro?6•1tc de ette cuest1onario es 9en~rar 
infonr~c16n 6t1l para detenn1nar t~ndenc1a1 pro• 
bable• de la del'IAnda nac1onal de personal con poa 
9rado en qu!l!Uca que es pzeviaible •• re9i1tre eñ 
el periodo 1984·2004. 

Este anU.í1i1 forma parte de un prorecto de 
1111yor en\'ergadura que rundac10n Javier Barros SI! 
rra, ~.c., realiza para el Conse)O ~ac1onal de 
Ciencia y Tecnolog!a que al:.arca todas las lreas 
del conocinuento. 

En particular, con el s19uiente conjunto de 
pre9unta1 1e busca ident1!1car la pertenencia de 
algunas espec.íalidades de la qu!rn1ca, en la aolu 
ci6n de ~robler.~1 pr1cr1tar1os de ciencia y tec= 
noloq!e del pa~s, as! eo:nc c~tene: ~~icic11 cal1· 
!1caóo& acerca de los per!1:ef acadE~~co1 que es 
desea:•e alca~:a:r er el r..ed:anc F•a:c. 

Su or:r.i6n comc ex;ierto resulta de i~portan• 
cu dec111va. 

Datos 9enerales del entrevlstadc: 

,..e~.: :-e 
tC:ac Cracc a cace::-.: ce 

~ea de es?Pe1al1cac 
Careo 

inst1tuc:6~ Fflnc:· 
~~J en GUC presta s~s servlc1os 

l. !nc!1c¡uc, pc·r !a'.•cr, en las r. .. tr.íces de perti· 
nenc1a Jq, A:, At y "• que a cont1nuac16n 1e 
ad)untan, la relPvancia que ustec! asigna a 
cada ren9l6n de ~spec1alidad en qu!rn1ca la ni 
vel de posqradcl como aporc a 1011 tcr.:as que -
11e 11pf.alar. en las cclu:-nas de cada r..atrl z. 
Fara tal efecto, s!rvase util!zar una e~cala 
ordinal de l e 4, donde el uno sicnif1car!1 
e11casa relevancia )' cuatro ser!a ja rr~Xl'l!\8 
as19r.ac.16n. 
Para aquellos aspectos fuera de su cam':'o habi 
tual de act1v1dades en que no d:spcr.:a de e:i 
merotos de JU1c10 suf1c1:ntef para er.-;:!r ur.a­
CF1n16r. fundada, cm:ta calificar la 1r.ters~c­
ci6r.. 

2. En el lrea, de su competencia haga el !avor de 
señalar los cinco pro9r&Jr.as mis lJ!!?Crtante1 
que es conveniente establecer o aperar a nivel 
de pos9rado tanto en maestr!a como doctorado. 

1. 
~. 

J. 
~. 

5. 

Maer.tr!a Doctorado 

J. De los proqrAJr~~ selecc1cnadcs en la prequnta 
ar.ter:cr, po: !avcr señale cuAles de~er!an es· 
tud:arse predorr.!nantemente cm el e><te:~cr. 

l. ... 
2. 
~. 

~. 

P.ae s t: ~a Doc:orad::. 
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4. Actu•l"ent• •n ~~•1co •• r•91str1 un nCim.ro 
d• •9r•••doa con nivel de nw•1tr!a y docto• 
r•do -n •l Ir•• d• qutnuca •ntre 10 y 15 ve 
cea 1n!•r1or el de p1f 1e1 con elevado de••= 
rrollo cient!f1co, corno porcent•J• del total 
de profe11oni1t11 que •e titu:an e~ un año 
dado. 
Para aqu1lla1 e1pecialid1de1 prioritaria• de 
l• qu!nu.c1 • nivel posgrado, h•9• el favor 
de 1nd1c1rno1 el porcent•J• aprox111111do en 
que cret usted que deber111n01 1ncr1111entar 
1nu1lmente nueatr• pl1nt1 n•c1onal de profe· 
11oni1ta1, to"•ndo en cuenta, por eJe.mplo, 
q~ alcanzar el nivtl actual dt 101 E1tado1 
Unido• impl1c•ría p•r• Mlxico un crecilllien· 
to ar.ual, para 101 pr6xillll1 20 año1, del 
H.49\. \ 

5. El 9•1to corriente que se requiere en Mfxico 
para fonnar personal con nivel de posgrado 
ll!'.4le1tro1 o doctores) asciende 1 un ~jll6n 
de pesos por e9resado en 1984~ Esta cifra 
ne incluye el costo de deprec1•c16n de edi· 
!icios y eq~ipc. ni loE fondos aplicados 
d•rect1U11ente • invest19aci6n. 

al iConside~• usted deseLt;e a:imentar el 9•! 
to por egresado? Si Ne 

bl .:Por qué? 

el tn case de c;ue s~ respuesta h•ya sido afir 
r..at:va, ¿c¡u~ caM.•dad ler. t~rr..J.nos rr:alesT 
ccnsiderar~6 aóecuaca? S 

• l0:! .. C1Ór. ¡:ropa C'CT l>aH en C<!?H ~ ll Str y el 
hariC'C dt- >léXlt'C. 

dl ¿En cuinto tiell'q'c ea des•abl• 1lcanz1rlo? 

~ 10 , 15 ~- , 20 ~- 1ño1 

6. Se9~n ANUIES, en 1982 •9reaaron de inatitucio 
ncs n•cionale1 en el lre• de quílllica, 47 aluiii 
nos de "acstr!• y l de doctorado. TC1N1ndo en­
cuenta las dificult•óes previsibles en cuanto 
a la fcrn:ac16n de personal con este nivel aca 
dénuco: -
al ¿Cu~ndo cons1dera usted f•ctible que pudie 

ran alcanzarse l•s si9u1entes cifras de -
egresados? 

Volumen de egresados 

Doctores ' 
Maestros 41 

Doctores 10 
Maestros 130 

Año en que es fac 
tible alcanzarlo-

1982 

l. ? 

t.xpllqui! su razonllllliento. 

7. Entre lo! ~rograroas que se ofrecen en el pa1s 
e n:ve: de posgrado en qu1nuca, ¿podr!a usted 
en un car los tres de mAs al to nivel ac1d~JD.i co"? 

6. S: óer. 
ur. VI¡ 

pose: a 
l 1 !l ce 
pe!s? 

re de ur.a escala del O al 10 as1anll11!0S 
r de die: a lo! rDE JOres pro¡;ru.¡¡s de ·· 
: er. c;u~n:ica er. t-1 extran,ero, ¿e~ ca 
!a ~sted a los tres l!leJores de nuestro-
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l. 
2. 
J. 

¿Por qu¡ razones? 

9. En una escala ordin.al de O • 4, lc611K> califi­
car!• usted sus conocimiento• aobrr l• deman­
da dr person1l con posgrado en el ire• de 
quhnica? 

lO. Este cuestionario es un• pr1JDera prueba pilo­
to susceptible de ~jorar en subsecuentes 
aplicaciones. Mucho lr •~radecer!&JTtOs indicar 
nos las que a su Juicio son sus Jllaycres de!1-
c1enc11s y, er. su case, recolllCnda= 1DOd1!ica­
c1ones especificas. 
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Respuestas Obtenidas en el Cuestionario Corres· 
pond1ente a Ciencias Quim1cas 

Se encontr6 que los temas de postgrado en qu1mi 
ca de mayor importancia para satisfacer prioridades 
nacionales en ciencia y tecnologta (objetos focales 
de los programas indicativos de CONACyT) son en 
opini6n de los expertos consultados, dentro de una 
escala ordinal de cero a die:, los siguientes: 

F r o g r a m a 

Fisicoqu!mica 
Bioqu!mica 
Qu1mica Analitica 
Química Coloidal y de 
Superficie 
Qu1mica Ambiental 
Química Inorgánica 
Qu1mica de Alimentos 
Qu!mica OrgAnica 

.Ou!ffiica FarmacEutica 
Química Macromolecular 
Química de los Combus· 
ti!lles 
~u!mica del Petrllec 
0-..il.mi ca Cl ír.i :::a 
Quírr.ica t;uclear 
Celulosa de Papel 
~·uiffiiCé. Textil 

Indice de 
Relevanc la 

10. o 
6 .6 
s. 4 

4.3 
4.2 
4.2 
3. 9 
3. 1 
2.6 
2.6 

z. 4 
2. 4 
1. !:! 
o.~ 
o .• 
c .. 3 

Fer su parte, las pricridades en ciencia y tec· 
nolo,¡:¡a CU"ª den:a.ida de químiccs pos~¡;raduados es · 
mis relevante se presentan indexadas baje una esca· 
:a de cero a die:, er. la s1~u1ente re:aci6n: 

Re,ursos naturales 

F:rtale:er la investigaci6n 
mé:!ica b:isica 

Indice de 
Relevancia 

10.0 

8.5 
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Prioridades de Investisaci6n 

Asim1lar las tecnologtas de 
proceso utiliiadas actualmen 
t~ en la industria petroqui7 
mica. 

Investigar selectivamente .• 
las tecnolog1as de proceso • 
para la fabricaci6n de pro-­
duetos petroqu1micos bAsicos 
e intermedios a partir de •. 
gas y eventualmente de gas . 
natural, • 

0rgani:ar, pTomover y coordi 
nar el desarTollo de la in-7 
fraestructura requerida-para 
l~evar a cabo la caracteriza 
c16n clinica de los medica-~ 
mentes. 

Establecimiento de las con-· 
d~cion:~.necesarias para la 
d1vers1t1caci6n en el sumi·· 
r.1stro energético incorporan 
do el empleo del uranio como 
fuer.te primaria de energía. 

Cono:::im1ento de la biota te· 
rrest:-e. 

Con¿icionantes de las en~er­
medad:s infeccicsas y rara-­
s¡tarias del aparato d1gesti 
ve. -

Diseño construcci6r. de 
equipo til en ciencias de . 
la salu 

Fuentes renovatles de ener·· 
gL;. 

Indice el 
Relevanc 

7,7 

7,4 

7.4 

~. (l 

ó.ó 

6.b 

6.~ 



1 
1 
1 
1 

Prioridades de Investigaci6n 

Aprovechamiento alternativo 
de biomasa con fines alimen­
tarios. 

1 Desarrollar tecnologras de -
proceso para la fabricaci6n 
de catalizadores y regulado­
res de reacci6n. 

1 Coordinar, promover, fornen·· 
tar y apoyar el desarrollo -
de la infraestructura necesa 
ria para ejecutar los estu-~ 

1 
dios farmacolOgicos de los • 
medicamentos. 

Desarrollar tecnologra de -­
producto para la fabricaci6n 

1 eir.¡:leada comúnmente como adi 
ti vos. -

Investigaci6n sobre el uso · 

1 
de recursos marinos • 

Arrove:ha~iento de la biorna· 
sa para fines ne alimenta 
nos . 

1 A¡:'.ricultura y socieda:. 

Les mares, la :ona costera y 
sus recursos naturales 

1 La corte:a continental y sus 
re.:ursos. 

J~vestigaciOn para el desa·· 

1 rrcllc de técnicas silvico·· 
las para el manejo de los .. 
bosques naturales· 

1 
1 
1 

Indice de 
Reienncu 

6.2 

S.9 

S.9 

s. s 

5. s 

s. 1 

s. 1 

s. 1 

s. 1 
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Prioridades de Investigaci6n 

¡iotecnolog!a para el desa·­
rrollo agroindustrial: 

Asimilaci6n de las tecnolQ-· 
g~as de producto y de aplica 
c16n utilizadas en la actua~ 
lidad para resinas sint!ti·· 
cas, fibras y elast6meros. 

Desarrollo y normalizaci6n • 
de productos alimenticios pa 
ra e 1 consumo humano • -

Conservaci6n y transforma 
ci6n de productos perecede-· 
ros. 

Capacidad tecnol6gica para -
fabricaci6n de componentes -
electr5nicos. 

Coordinar, promover, fomen·­
tar y apcyar el desarrollo -
de la infraestructura necesa 
ria para la capacitaci6r. si~ 
terr.at i:ada de la informaci6Í. 
socre medicamentos. 

tiesarrollar la in~eniería b~ 
sica en e! pa~s a"partir de­
tecncl~g!as de procese va -­
asirr.iladas er. la industria -
;:etroquímica nacional. 

Determinantes de la cal icad 
de alirnenta:iOn v de la nu·· 
trici6n er. M~xi:~. 

Desarrollo y adaptaci6n de -
te•nclogfa para la produc -­
ción de minerales no metáli­
cos. 

Indice de 
Relevancia 

s. 1 

s. 1 

4.8 

4. 8 

4.8 

4 • s 

4. 8 

4.0 

4. o 



Prioridades de InvestigaciOn 

Uso de los crudos pesados. 

üptimi:ar la obtenciOn de me 
tales y aleaciones • 

Definir nuevos materiales o 
nuevos uses de mater1aleF 
exiFtentes, asi como las ve~ 
taias e:::on6rnicaF e industri! 
le; de su estandari¡aciOn y 
modul ac i6n . 

Capacidac tecnc!6gica para -
la fabricaci6n de materiales 

1 
e~rleadcs en la industria -­
electr6nica . 

1 
Tecnologfa metal6rgica y ma­
nufacturera . 

inve~t¡¡aci6n so~re use de · 
re curses dul:eacu: ::olas· 

1 
Ccnocer quf materiales irnpor 
tacios o ir.sumcs extra;;jeros 
dE rr.at:;:ales nacicnales 
~~eae~ ~ cie:e:. proc~::rse e~ 
~¿X¡:: .' 

12e!arr:ilc te:nc:~ii:c in:e· 
¡:;-¡¡; e~. grane~. se::-.• :ias y 
e :e-.;.f::.c~.aE 

C:~o:e~ ~~f e~ui~=~ y_rn~q~i· 
car13 l~~J~ta:c~ ~ q~e l~S~· 

1 ~e de na~uinar:a y equipo n! 
:::na: p~eden ~ deben rrodu· 
::rse e:; Mlixicc. 

1 
1 
1 
1 

Indice de 
Relevancia 

4.0 

4.0 

4,0 

3.7 

3.3 

2.2 

, . 1 

1. 1 

Prioridades de InvestigaciOn 

Desarrollar tecnologia de --
producto; aplicaciones rela· 
cionadas con productos de 
uso popular • 

Desarrolle de la capacidad -
tecnol6gica en sistemas de -
automatización. 

Indice de 
Relevancia 

1 • , 

De acuerdo con las respuestas obtenidas, los ex 
pertos consideran a la fisicoquímica, bioquimica y­
química anal1tica como los temas (programas) de 
postgrado en quimica de mayor relevancia para.el 
país, en tanto que recursos naturales, investiga 
ci6n mEdica bAsica y asimilaciOn de tecnologia pe-­
troquímica constituyen los sectores de actividad 
científica cuva demanda de quimicos postgraduados -
asume una mayor importancia en MExico. 

Por lo que toca a los programas de postgrado.en 
quí~ica que deben establecerse o apoya~se con prio­
ridad, los expertos consultados seleccionaron los 
siguientes: 

A ~1vel Maes!r~a 

r r e e r a m á 

Química Farm~~iutica 
Química Anal~tica 
Ou!mica de Alimentos 
Qulmi:a Inorg~~ica 
Qulmica Ambienta] 
i)uímica del Fetróieo 
Q~irr.ica Macromc:ecu!ar 
F1s1coquímica de Fluidos 
F1s1coquímica de S6l1dcs 

J!'l¿i ce Ordinal 
de Co~.sensc i. 

1 o.(' 
, o. o 
6.é 
6.6 
3.3 
j. 3 

3.3 
3.3 

Fr:i;x:r:iór. del to~al (der.ac de ur.a escala de: C· a;, i.o: -
de res;>\Jestas q~e e! fotn:~lad~ er. ur. mism: senti~o. 
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1 
1 
1 
1 

A Nivel Doctorado 

_P~-r~-º~~8---r~-ª~-m~-ª 

1 
Fisicoquimica 
Bioquímica 
Química Or¡!línica 
Quim1ca InorgAnica 
Química Macromolecular 

1 Química Farrnac!utica 
Quírr.1ca Coloidal de Su 
perficie -

Indice Ordinal 
de Consenso 

10.0 
10.0 
6.6 
6.6 
6.6 
3. 3 

3.3 

1 Las preguntas uno y dos del cuestionario se for 
~ularon así buscando presentar al grupo experto un 
mismo cuestionamiento de fondo en\·uelto en dos for­
mulaciones alternativas, a fin de contrastar la con 
sistencia de sus opiniones. Corno puede verse en .7 

1 las respuestas, en este caso particular, existe di­
cha consistencia. 

Come respuesta a la tercera pregunta, se deter-

1 
rr.in~ ¡¡¡ con\·enien.:ia de que fueran cursados en el . 
extrar.jerc los siguientes FTC&ramas: 

· A \ivE! ~aes:r!a 

1~ 
(·u 

1 ~i Q'J 

1 
1 
1 
1 
1 

r e ¡: r a rr. 

r.:ica Farmacéutica 
ruca Analítica 
icoquírnica Fluidos 
mi ca Incrgán i ca 

a 
!ndicE- Or¿ir.al 

de Cc:-::.fo;1sc 

1 o. o 
6.b 
3.3 
3. 3 
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A Nivel Doctorado 

P r o g r a m a 

Fisicoquimica 
Quimica Farmac!utica 
Química OrgAnica 
Química Alimentos 
Qu!mica Coloidal y de 
Superficies 

lndi ce Ordinal 
de Consenso 

6.6 
6.6 
b.6 
3.3 

3. 3 

Destaca en las respuestas que son precisamente 
aquellos programas de mayor relevancia para la in·· 
vest1~ac16n c1ent!fica y tecnol6gica del pa!s los 
que, de acuerdo con el grupo de expertos deberían es 
tu¿iarse en el extranjero. 

En cuanto a la pregunta cuatro, los expertos se 
~alaron :a deseabilidad de que la planta profesio·: 
nal de químicos postgraduados se incremente anual·· 
mente- durante el periodc de análisis, en un :H re~ 
ta cifra es notablemente más alta a la que se naya 
rqistradc en un periode> de 20 añcs, en ;ial:s alg¡.:-­
nc 1. 

Por lo que toca a la quinta 
la óesea~~lid&¿ de in:rementar e 
r~r ecr~sad: de p~st~radc en Mé~ 
ics si&~:éntes resu~tadcs: 

~. e a 

i' Se co~s1jera deseatle 
aurne~~ár el nivel de 
CáS te "!"e a! pcr al u.rnno 
di; p0stgradc 

t~ El ~~s:c p~r alure~: · 
en p:stgradc deoer1a 
du i1carse d~rante 
lo ?r5ximos cinco •· 
af, s 

nterrogante, sobre 
gasto corrie~:e -

c~ 1 se enc0ntra::~ 

s.(' 



1 

1 
1 
1 

En cuanto a la pregunta número seis sobre el ano 

1 
en el que ser!a factible alcanz.ar una cifra anual • 
de e~resados en qu1mica de 10 doctores y 130 maes·· 
tros, se obtuvieron los siguientes resultados: 

Nivel MaeHr1a 

1 Respues t a 
Indice Ordinal 

de Consenso 

1 
1967 
, 985 

6.6 
3.3 

Nivel Doctorado 

1 Respuesta 
Indice Ordinal 

de Consenso 

19 6 ~ 
, 9 66 

6.6 
3.3 

1 Por otra parte, al responder a la 
hunta, los exrertos sefialaron que los 

1 
pcst~r:idc de más alto nivel acad~micü 
cen en el país son: 

s~ptima pre·· 
programas de 
que se ofre · · 

r e r a rr. 

1 
F 

~\~~. Fa:~!ta¿ de Qul~ica 
C : S V E S T A V 

Indice or¿inal 
de Ccr.sensc 

1r .ei 
é.~ 

t.6 
3.3 

'j,1.". : , De;:: t c . de Q-._¡ ¡ m1 e a 

1 
CJE.~ • IPS, Depto. de Qdm:.ca 

setese que, a pesar de ha~er solicitad~ a les 
expertos su 0~1niEn scbre pro~ra~as especificcs, Is 

1 
1 
1 
1 
1 

:es se~a:aron en sus con:esta:icnes a la; institu-7 
c~cnes quE Jos ofrec!an. 

En :a octava pregunta, con relaci6n a las insti 
tu:i~nes con me~cres pro~ramas de pcst~radc en Mtxr 
ce, se ::f:Hleron las siguientes respuestas ·(en,- • :­
p:eando una escala nominal de calidad de 0 a IC don 
de lC· c::.r:-esponde a "me_ior programa cie ¡icstgradc eñ 
q:.iírr.::a del extranjerc"). 

' 

n s t i t u c i ó n 

C I E A 
C I r..; V E S T A V 
U A M · I 
U 1' A M 

Escala de 
Calidad 

9.0 
8. (l 
B.O 
7. s 

Finalmente, en la novena pregunta los expertos 
se autocalificaron como tales del si~uiente modo: 

Indice de 
e a l i f i c a c i 6 n Consensc 

Muy conocedores del te· 
ma . . 
Regularmente conoce do·· 
res del tema 6. ti 
Poco conocedores del te 
ma 3. 3 

"º conocedores del tema . . 

En la décima y Gltima pre~unta del cuestionario 
se bus:aba conocer las opiniones de los expertos so 
bre el cuestionario y, en.su caso, obtener suge:-en7 
~ias GtlL~5 para su mod1f1cac16n. Los comentarios 
:ueron u~an:memente favo:a~!es y entre las sugeren­
cias destacaron el presc1na~r de co~paraciones in·· 
ternacionale; ccm: parte de las pregantas, as! ce~: 
r~esertar la~ matrices df re~evancia en forma ~l(·· 
ba: y ne por se¡~entJS consecutivos. 

Es muy importante destacar aou1 la naturale·a . 
pilo:o del ejercicio. A pesar de que las respu;s-­
tas obtenidas no de:an de tener atractivo e interis 
prop1os, ne deben considerarse come suficientece~:e 
stlidas hasta que ne se cuente con resu:tadcs e::·· 
dueto de un maycr namero de entrevistas e iter~:1:· 
nes. 

En particular, es necesario senalar la vo!a il~ 
da¿ de los in¿ices de consenso toda ve: que se er· 
~ite al grupo entrevistado intercambiar opinion v 
presentar a su ve: interrogantes. 
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