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There can be no prediction of the course of
human history by scientific or any other
rational methods

Karl Popper

Prediction is very difficult, especially about
the future
Niels Bohr

Hay muchas citas mds o menos ingeniosas
destacandolaimposibilidad de la prediccion
delfuturo. Este hecho repetidamente consta-
tado no ha disuadido a la Humanidad de
tratar de abrir una ventana hacia el porvenir.
Laverdad es que pocas tareas reconocidas de
antemano comoimposibles atraen tantaaten-
ciény consumen tantos esfuerzos, lo que nos
indica que enrealidad sique podemos atisbar
el futuro.

Enelsectordelas Tecnologias dela Informa-
cionylas Comunicaciones (TIC), esta nece-
sidad de reflexionar acerca de la evolucion se
ha hecho aun mas evidente en los ultimos
anos.

Vivimos en un mundo donde se acelera el
cambio empujado por fendmenos como la
globalizacion y soportado por el rdpido desa-
rrollo de las TIC que aceleran la transmision
y el uso de la informacion y el conocimiento.
Eneste contexto, es obvio que no solamente las
inversiones en TIC han de ser monito-rizadas
adecuadamente, sino que quienes toman deci-
siones deben ser capaces deidentificarlas dreas
cientificas en este sector estratégico con mayor
impacto econémico y social.

En este contexto, el desarrollo de herramien-
tas para el analisis de avances en el campo de
las TIC se convierte en una prioridad cienti-
ficade primerorden, debido tanto alarelevan-
cia de dicho sector, como a su naturaleza
dindmicay cambiante.

Este nuevo entorno llevo a que los actores de
los sistemas nacionales de innovacion afron-
taran un grado creciente de incertidumbre en
la priorizacion de inversiones en ciencia y
tecnologias, asi como en desarrollos empre-
sariales. La Prospectiva Tecnoldgica fue una
respuesta a dicho desafio, erigiéndose como
una herramienta de soporte para la toma de
decisiones yla priorizacion de politicas tecno-
logicasy cientificas. Paraello, los ejercicios de

Presentacion.
Tecnologias del futuro

Alonso Alvarez Garcia es Ingeniero Superior en Informatica por ICAl y la UPM. Con mas de 20 arios de
carrera profesional ha participado en proyectos de todo tipo, especialmente en el mundo de Internet:
gestion de contenidos, comercio electronico P2P, hogar digital, Inteligencia ambiental, coche conecta-
do... Actualmente trabaja en el Observatorio Tecnoldgico de Telefénica Investigacion y Desarrollo, en
actividades de Prospectiva aplicada a la empresa. Es autor de doce libros y numerosos articulos técnicos.

Victor Amadeo Baiiuls Silvera es profesor de Sistemas de Informacion de la Universidad Pablo de
Olavide, asi como Visiting Resarch Scholar del New Jersey Institute of Technology (NJ, EE.UU) y del
Information Management Depariment de 1a Universidad de Tilburg (Holanda). Lidera diversos proyectos
de [+D+iy cuenta con diversas publicaciones con factor de impacto acerca de modelos prospectivos,
sistemas de informacion para la gestion de emergencias, evaluacion de sistemas de informacion y hybrid
learning, ademas de haber publicado un libro sobre estos temas.

Heinz Briiggemann recibié su diploma como ingeniero de telecomunicaciones en 1973. En la actuali-
dad es director de la Iniciativa Celtic. Anteriormente trabajé como ingeniero de telecomunicaciones en
gestion de servicios y formacion profesional en Deutsche Telecom, y en la ITU (International
Telecommunications Union - una organizacion de la ONU), trabajando en proyectos de desarrollo de las
telecomunicaciones. Es gestor de programas y director técnico en Eurescom, Heidelberg (Alemania).
Participa en cerca de 50 proyectos de |+D en servicios de telecomunicaciones, gestion de redes y

seguridad.

Prospectiva Tecnoldgica no se limitan a la
prediccion del futuro tecnolégico esperado,
sino que se realizan en base dos ejes principa-
les: por un lado, se describe un abanico de
futuros potenciales segtin los participantes,
especialmente los grupos de interés; en segun-
do lugar, la Prospectiva Tecnoldgica esta
mas focalizada en el proceso que en los
resultados.

A dia de hoy, las metodologias de la
Prospectiva Tecnologica tienen como objeto
la sistematizacion de la reflexion colectiva,
queeslabase del proceso, ylaconsecucionde
consensos entre expertos. Dichas herramien-
tas suelen estarinspiradas en herramientas de
Prediccion Tecnoldgica. En particular, los
paneles de expertos, el método Delphi y los
métodos de generacion de escenarios se han
empleado para sistematizar expectativas casi
siempre de forma combinada,. Sin embargo,
no son los tnicos que se utilizan en los
ejercicios de Prospectiva Tecnoldgica. Tam-
bién se pueden encontrar complementando a
éstos, andlisis bibliométricos o de patentes,
cuyo objetivo era la deteccion de areas clave
y emergentes de investigacion.

La materia prima de toda esta actividad es la
identificacion de tendencias tecnoldgicas por
algunos de los medios descritos. Estas ten-
dencias alimentanla definicion delos escena-

rios, que no son prondsticos, pero si que
describen posibles caminos alternativos del
futuro para los que podemos estar prepara-
dos. Estos escenarios nos van a permitir
ensayar los futuros que describen y sus con-
secuencias, de forma que se puedan preparar
las reacciones precisas para cuando lleguen,
si es que lo hacen.

Tradicionalmente, los estudios de Prospectiva
Tecnoldgica han abordadolas tendencias de
las Tecnologias de la Informacion y las Co-
municaciones como medio de representacion
deunavision futuradela sociedad en general.
El exponente mas destacado de este enfoque
es la actividad prospectiva del NISTEP
(National Institute of Science and Technology
Policy) sobre el futuro tecnoldgico de Japon.

Unenfoque distinto se encuentraen el estudio
de las tecnologias criticas para la competi-
tividad nacional. Podemos citar a modo de
ejemplo los trabajos realizados en Francia y
EE.UU. Los criterios para la consideracion
de tecnologifa critica en cada pais varian,
siendo por ejemplo en caso de EE.UU. la
prosperidad economicay seguridad nacional,
y en el caso francés la posicion relativa del
pais, atractivo de la industria y factores criti-
cos de éxito.

En algunos casos, los estudios sobre tenden-
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cias y/otecnologias criticas se complementan
con informes acerca del sector de las TIC en
el pais de estudio.

Estos estudios pueden centrarse en el estado
actual del sector, por ejemplolas contribucio-
nes del ITEC Group Technologies al progra-
ma de prospectiva del Reino Unido o los
informes acerca de la industria de contenido
ylaeconomia digital del Instituto Catalan de
Tecnologia (ICT) en Espafia; o en el estado
futuro en forma de escenarios, como en el
caso australiano.

Otros informes globales también toman en
consideracion la evolucion tecnolégica como
parte integrante de los escenarios futuros. En
concreto podemos mencionar el informe del
Ministerio de Defensa britanico conun horizon-
te de 40 afios, que incluye la ubicuidad y movi-
lidad tecnoldgica, junto a tendencias sociales 0
economicas clave; o el del Consejo Atlantico
para el Gobierno de Estados Unidos.

En los tltimos afos han surgido ademds
iniciativas especificas en el &mbito europeo
como FISTERA (Foresight on Information
Society Technologies in the European
Research Area), que es unared tematica espe-
cifica de soporte a los agentes implicados en
procesos de Prospectiva Tecnoldgica en el
sectordelas TIC, o RISEPTIS (Research and
Innovation for SEcurity, Privacy and
Trustworthiness in the Information Society).
En definitiva, el peso del sector de las TIC en
los ejercicios de Prospectiva Tecnoldgica es
muy importante. De hecho, segtin recientes
estudios es el drea que mds recurrentemente
aparece en los ejercicios de Prospectiva Tec-
nologica a nivel internacional.

Las empresas tecnoldgicas también realizan
estudios para anticipar las alternativas en la
evolucion de su sector, y varias de ellas los
hacen parcialmente publicos. Destacanlos de
IBM, Deutsche Telecom, y Telefonica Inves-
tigacion y Desarrollo.

Especialmente destacado es el informe que
con horizonte 2020 ha desarrollado (y publi-
cado parcialmente) Ericsson, que apoyando-
se en una depurada metodologia ha
involucrado a un elevado niimero de expertos,
incluyendo una vision amplia, no sélo tecno-
logica, y conteniendo varios escenarios alter-
nativos.

Como una contribucion mds en esta direc-
cion, en este nimero especial de Novdtica se
publican una serie de articulos que recogen
parte delas principales tendencias en distintos
campos de las TIC, orientados a identificar
los posibles caminos que puede seguir la
tecnologia en el futuro.

Asi, los tres primeros articulos resumen as-
pectos generales tales como:

m El futuro de las comunicaciones, "El reto
de las comunicaciones del futuro", que va a
suponer la integracion de los aspectos socia-
les y la movilidad con medios mas conven-
cionales como las comunicaciones vocales.
m Laevolucion de Internet, "Construyendo
las telecomunicaciones del futuro: Servicios
yRedesde Internet", que definelos paradigmas
delanueva Internet del siglo XXI, y su orien-
tacion a las personas, los objetos o los con-
tenidos.

m Losretosdelaempresa, "Hacialaempre-
sa3.0",donde se abordan aspectos relaciona-
dosconelimpacto delas tendencias del sector
delas TIC en el nuevo paradigma de gestion
empresarial, asicomo su evolucion previsible
en el horizonte temporal.

Los restantes, se centran en aspectos mas
concretos, COmo son:

m [a automatizacién de la gestion de la
infraestructura de comunicaciones, "Disefo
de la futura gobernanza de las redes", donde
se habla de las soluciones auténomas y de
nulaintervencion (zero touch) y su aplicacion
a los sistemas operativos convencionales.
m Lastecnologiasde nube o Cloud,"Claves
paralaadopcion de tecnologias de nube enlos
operadores de telecomunicaciones"y su apli-
cacion dentro del mundo de las comunicacio-
nes publicas.

m El procesado de lenguaje natural, "Ten-
dencias en Procesamiento del Lenguaje Na-
tural y Mineria de Textos", sobre las técnicas
NLP (Natural Language Processing), y la
combinacion del andlisis de fuentes internas
ycontroladas, con otras publicamente dispo-
nibles por medio de Internet.

m La aplicacién de las tecnologias semdn-
ticas en la empresa, "Adopcion de las Tecno-
logias Semdnticas en la Empresa para la
gestion del conocimiento", como un medio
para facilitarla gestion del creciente volumen
de informacion que manejan las empresas.
®m Losnuevosretos enlaseguridad enredes
ysistemas, "Seguridad 2.0: haciendo frente al
tsunami", incluyendo las técnicas de gestion
colaborativa de la seguridad, o la privacidad
e identidad como componentes clave del fu-
turo.

Todo este proceso es, al final, deudor de sus
componentes basicos, de sus fundamentos:
la identificacion de tendencias, la prospec-
cion, y la observacion que permitan la re-
flexion previa a la accién. S6lo con unas
fuentes de informacion fundamentadas y ri-
cas es posible afrontar la envergadura de la
tarea de trazar el camino hacia el futuro.

Este ntimero especial de Novatica pretende
ser una pequefia aportacion que ayude a
identificar las tendencias dominantes en el
futuro tecnolégico, y contribuya a la defini-
cion de los escenarios en los que se desarro-
llarén las TIC del manana.
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Referencias utiles sobre "Tendencias en Tecnhologias de la Informacién”

Lasreferencias que se citan a continuacion,
junto con las proporcionadas en cada uno
de los articulos, tienen como objetivo ayu-
daraloslectores a profundizaren los temas
tratados en esta monografia permitiendo
contrastar ideas y obtener informacion ac-
tualizada.

Libros

m J. Scott Armstrong (ed). Principles
of Forecasting: A Handbook for Researchers
and Practitioners. Boston: Kluwer Academic
Publishers, 849 paginas.

m V.A. Baruls, J.L. Salmeron. Funda-
mentos de la Prospectiva en Sistemas de
Informacion. RAMA, 2009, Madrid. ISBN:
978-84-7897-916-5.

m M. Godet. From Anticipation to Action.
Paris: UNESCO Publishing, 1992.

m HA. Linstone, M. Turoff. The Delphi
method: techniques and applications. 2002.
<http://is.njit.edu/pubs/delphibook/>.

m T. Lombardo. Contemporary Futurist
Thought: Science Fiction, Future Studies,
and Theories and Visions of the Future in
the Last Century. AuthorHouse, 2006.
ISBN-10: 1425945775.

mJ.P. Martino. Technological
Forecasting for Decision Making, 2% Edi-
cion. New York, Amsterdam, Oxford: North-
Holland, 1983. ISBN-10: 0444007229.

m D. Orrell. The Future of Everything;
The Science of Prediction. Basic Books; 1st
Thunder’s Mouth Press Ed edition, 2007.
ISBN-10: 1560259752.

m K. Van Der Heijden. Scenarios: The
Artof Strategic Conversation. John Wiley &
Sons, 1996.

m P. Warren, J. Davies, D. Brown.
ICT Futures: Delivering Pervasive, Real-
time and Secure Services. Wiley-Blackwell,
2008. ISBN-10: 0470997702.

Articulos

m A. Alvarez. 10 tendencias tecnologicas
2010-2013. 2010, <http://www.lacofa.es/
index.php/tecnologias/10-tendencias-
tecnologicas-2010-2013-de-la-cofa>.

m V.A. Bafuls, J.L. Salmeron. Areas
Clave para Desarrollo Econdmicoy Social:
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