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PROLOGO

«Multimedia», «CD-ROM», «autopistas de la informacidn», «sonidoathgit
«fibra éptica» o «televisién por cable» son algunas de las novedadeasdgueia
resultan mas presentes (y tal vez inevitables) en nuestra vida.

Para algunos se trata, practicamente, de esoterismo tecnolégiagode
incomprensible e ignoto. Para otros se trata de términos que casandiaas
familiares e identifican aspectos parciales de una realigadda, segun parece, a
un esplendoroso futuro.

En cualquier caso, todos los ejemplos citados se incluyen entre attpuloss
efectos mas destacados de las llamaglasologias de la informacidfil). Unas
tecnologias que caracterizan ya el final de siglo y la @ee de la informacion
con que se abre el nuevo milenio.

En realidad la tecnologia (cualquier tecnologia), unida a la cjehaia
producido en los udltimos decenios un cambio claramente perceptible eranuest
forma de vivir y de entender la realidad.

El desarrollo inexorable de la ciencia nos ha permitido conocey nmés cosas
sobre el mundo que nos rodea, sobre nosotros mismos y sobre las orgamizacione
sociales que hemos construido. Pero la tecnologia nos permite, ademas,
transformar el mundo, nuestras sociedades e incluso a nosotros misssos. N
acerca al viejo suefio del filésofo.

Es indudable que los efectos ambientales y sociales de lo que algamos
dado en llamatecnocienciaresultan cada vez mas patentes. Hemos provocado
grandes cambios en el mundo que nos rodea y también en nuestras soctedades
lo que es mas importante, hemos provocado cambios importantes en nosotros
mismos (aunque a menudo se olvide como la tecnologia médica, por ejeamplo, h
alterado hechos tan fundamentales como la esperanza de vida decia espe
humana).

Es cierto que, junto a consecuencias incuestionablemente favorablesslcomo
ejemplo citado, se dan otros efectos francamente discutibles: polucion,
destruccion del medio ambiente, agotamiento de recursos, desigualdadds de
tipo y un largo etcétera que hacen dudar a muchos, y con razon, de la boledad de
tecnociencia. También es cierto que esos resultados no son simplemente
achacables a la ciencia y a la tecnologia en si mismas;@isecuencia directa
de la concreta organizacion socioecondémica dominante en todo el plamets. N
éste el lugar adecuado para detenerse en estas consideracianas, g@viene
olvidar que incluso entidades «sin ninguna sombra de sospecha» como, por
ejemplo, el Club de Roma se preocupan desde hace afios por los lirhites de
crecimiento y, en definitiva, por la posibilidad de sostener el tipdedarrollo
actual. O mejor, el tipo de desarrollo que, al amparo de la cigiheigecnologia,
caracteriza eso que conocemos como el «primer mundo» y los epeises
(menos de la quinta parte de la humanidad) que disfrutan de esas novedades.

En realidad, todas las tecnologias favorecen en mayor o menor medida un
determinado cambio, y la organizacion socioeconémica que las utilizie pue
determinar el sentido final de su orientacion. Pero la realidad evidas Gltimos



aflos nos permite percibir la gran potencia de cambio de las teasobigila
informacion; unas tecnologias que, al menos por el momento, no resultan
depredadoras de recursos naturales y que, dia a dia, son capaceseate ofre
mejores resultados con menores consumos de potencia como consecuedacia de |
creciente miniaturizacion electronica.

Hay una explicacion casi intuitiva de ese fendmeno. Suelo exponaria a
estudiantes al hablarles del factor multiplicador de una tecnokegjian concepto
sencillo aunque tal vez poco riguroso, pero muy adecuado para dar a comprender
la gran potencia transformadora de las tecnologias de la infomrmadiormatica
y telecomunicaciones.

El factor multiplicador de una tecnologia seria el nimero de \poeda
tecnologia en cuestion es capaz de mejorar la funcion o el objetive aeido
asignado. Veamos un ejemplo: la automocion permite pasar de nuestidactl
de desplazamiento al andar (unos 6 km/h) a, pongamos, unos 90 km/h con un
automavil en carretera, lo que significa un factor multiplicador d@Q%lividido
entre 6). El factor es de 150 en el caso de la tecnologia aeranjaitsando
ahora en un avion que viaje a 900 km/h.

En realidad, los factores multiplicadores de las tecnologias coowaies,
pese a su gran potencialidad y capacidad de transformacion por todos
experimentada, son de valores reducidos y se mantienen en un orden dedmnagni
limitado.

Las grandes revoluciones tecnoldgicas que han configurado nuestra historia
como especie civilizada corresponden también a tecnologias con un factor
multiplicador reducido. Se estima un factor del orden de 100 en el cdso de
agricultura (10 aportado por el invento del arado que identifica laadlam
«revolucién neolitica», y un factor adicional de otro 10 por la utilimgci
posterior, del abono quimico). El factor multiplicador seria de 1.000caselde
la revolucion industrial.

El hecho diferenciador de las modernas tecnologias de la informaaién, y
ello la posible justificacion de lo que algunos ya han bautizado como la revolucién
de las tecnologias de la informacién, radica en unos factores rattnes muy
superiores, en realidad del orden del millon.

La informatica, tecnologia automatizada del proceso de datos, péanie
en millonésimas de segundo los calculos y operaciones que, sin infarmati
exigen tiempos, como minimo, del orden del segundo. Su factor multipliesdor
como deciamos, del orden del millon.

Las telecomunicaciones electrénicas aportan igualmente un factor
multiplicador del orden del millén, ya que transmiten en millonésaeasegundo
(de hecho a velocidades del orden de la velocidad de la luz) lo quetsasin es
tecnologia de transmision, debe medirse como minimo en una escaidetetie
los segundos.

Por ello las tecnologias de Ila informaciéon (informatica mas
telecomunicaciones) pueden llegar a disponer de un factor multiplideldorden
de un billén. Y ello sin contar el efecto sinérgico de la inevitatguncion de la
tecnologia informética del proceso de datos y la tecnologia pardéellas
telecomunicaciones electrénicas informatizadas.

Y, un detalle de gran importancia para tener en cuenta el imgattder una
tecnologia, la gran potencialidad que implica el gran factor mo#gr de las



tecnologias de la informacion se ha desarrollado en un lapso de tiempo
francamente breve.

Aun no han pasado ni siquiera cincuenta afios desde la presentacion publica
del primer ordenador electronico (el ENIAC, presentado el 15 de deler
1946), y los cambios que ha experimentado la informatica, por ejempladban s
francamente significativos tanto en el gran aumento de potenciackEsprcomo
en la sorprendente miniaturizacion de los sistemas.

A mediados de los afios ochenta el britAnico Tom Forester formulaiede
una comparacion ya clasica: si la automocion hubiera experimentado un
desarrollo parecido a la informéatica, se podria disponer de un Rolks Ray
menos de 300 pesetas y, ademas, el vehiculo dispondria de la potencia de un
transatlantico como é@)ueen Elizabetlpara ser capaz de recorrer un millon de
kilbmetros (unas 25 vueltas al mundo) con soélo un litro de gasolina. Todo un
suefio que, en realidad, en el ambito de las tecnologias de la infmrhacsido
ya posible.

Si estas cifras les parecen exageradas, consideren que soncpotraiio,
muy conservadoras. En realidad, desde que se formuld la comparacion ldan pasa
ya unos diez afios y las tecnologias de la informacién han seguido evahao
con los resultados por todos conocidos.

O, tal vez, no tan conocidos...

A esa posibilidad responde este libro que pretende mostrar el prgseinte
previsible futuro que nos aguarda como efecto de la digitalizaciérmiatica,
que ya ha llegado incluso a nuestros hogares. Entre los muchos aparatos
domésticos digitalizados, me limitaré a recordarc@hpact-disc,con el cual
escuchamos musica digitalizada sorprendidos y maravillados derseajicad
de reproduccion.

Y no es el unico ejemplo. Ni el mas importante.

Por ello no es de extrafiar que sobre todos esos fendmenos asocialos a la
tecnologias de la informacion (digitalizacion informética, teleguonaciones,
comunicacion entre personas y maquinas, etc.) se escriba mucho atissstbe
los diversos libros sobre el tema aparecidos en Estados Unidos en 1995,
practicamente ninguno puede compararse a éste.

Su autor, Nicholas Negroponte, atuna de forma poco habitual un gran prestigio
cientifico y una habilidad divulgadora bien probada.

Nicholas Negroponte es uno de los mayores expertos mundiales enadialtim
y dirige elMedia Lab(Laboratorio de Media) del MI{Massachusetts Institute of
Technology|nstituto Tecnoldgico de Massachusetts), sin ninguna duda el centro
pionero en el estudio de la dificil y compleja comunicacion entreomessy
maquinas. Pero Negroponte ha sido también fundador de la rlirstden la
que escribe una interesante y amena pagina mensual.

Por ello la visibn de Negroponte sobre el presente y el futuro de las
tecnologias de la informacion es a la vez la de un pionero, la de llamtéri
anticipador de realidades y la de un ameno pedagogo. Su ilustradoradeikion
paso «de atomos a bits», desarrollada en la primera parte débestes un
ejemplo mas de la capacidad de Negroponte para sefialar el vergjadezatral
de los temas. Entre los especialistas se recuerda tamlagplilzacion del autor
(conocida como el «interruptor Negroponte») para explicar el pasteléfino
tradicional al teléfono mévil inalambrico, y su correspondencia coanéinieno



inverso de una television que llega por cable en lugar de utilizapridas
hertzianas. Ejemplos ambos de una capacidad de analisis poco comun.

Toda esa capacidad de percepcion sobre las tendencias y laslesatidainas
tecnologias tan propensas al cambio es lo que ha caracterizada paofesional
de un gran especialista como Negroponte. Y se halla aqui, erbestalliservicio
de una exposicion amena y comprensible de los nuevos fendmenos que nos
aportan las tecnologias de la informacion: television por cable, vitkecata,
multimedia, realidad virtual, autopistas de la informacién y un latgétera que
se da cita en estas paginas que alguien ha calificado ya commapam de
carreteras imprescindible para subsistir en la superautopista de la inéorsnac

Negroponte, como muchos de sus compatriotas, da por sentado que el futuro
tecnologico que nos aguarda ha de ser el que promueve un sistema econdémico
como el norteamericano. No es inevitable que asi sea, pero si mble.posi
Aunque no hay que olvidar que se estan alzando ya voces (Edgar Pisani, por
ejemplo) que recuerdan que en algunos lugares del planeta (y elloejem
paradigmatico es Africa) las autopistas de la informacion puéetgar lantes que
las necesarias e imprescindibles tuberias que transportan epacigide para
evitar o reducir el alcance de las muchas enfermedades ingecexistentes. Una
mas de las incongruencias de nuestro mundo que sigue, pese a todo, can su gra
riqueza en ese tipo de contrastes.

Como ya deciamos, la tecnociencia (y las tecnologias de la addmmno son
una excepcién) transforma el mundo que nos rodea, las organizacionks socia
a nosotros mismos. El sentido de esa transformacion sigue abjgetonite la
existencia de grupos sociales que se encuentran, en la ya aotigué€ion de
Umberto Eco, «apocalipticos o integrados», esta vez ante los etkrttas
tecnologias de la informacion.

Pero antes de juzgar y tomar partido en el bando de los apocaliptedes
integrados (o0 crear un nuevo bando intermedio...), conviene comprender las
posibilidades reales de una tecnologia. Para ello nada mejor quecetipunsta
de un integrado creyente que nos cuente las muchas posibilidades guaeapie
ser factibles hoy en Estados Unidos. Es seguro que seran faotidfiesa en
paises como Espafia y, esperemos, puedan serlo también pasado mafiasa en otr
lugares como, por ejemplo, Africa.

En cualquier caso, preparense para un viaje sorprendente y, ademado del t
imprescindible para comprender el futuro tecnolégico que nos esperaieltka
de la esquina.

MIQUEL BARCELO

Julio, 1995
Facultad de Informatica de Barcelona
Universidad Politécnica de Catalufia



A Elaine

gue ha soportado que yo fuera digital durante
11.111 afios exactamente



INTRODUCCION:
LA PARADOJA DE UN LIBRO

0 me gusta leer porque soy disléxico. De nifio leia los horarios de los trenes
en lugar de a los clasicos y disfrutaba imaginando conexionestpsrfec
entre reconditos pueblos de Europa. Esta fascinacion me proporciond un
gran dominio de la geografia europea.

Treinta aflos mas tarde, siendo director del Media Lab del MITitgitas
Tecnologico de Massachusetts), participé en un acalorado debate aobre |
transferencia de tecnologia de las universidades de investigacifsta@os
Unidos a las empresas extranjeras. Se me convocd a dos reunioeesa entr
industria y el Gobierno, una en Florida y la otra en California.

En ambas se sirvid agua Evian en botellas de litro. A diferendardayoria
de los participantes, yo sabia exactamente donde estaba Eviaas gragiis
horarios de tren. Evian, Francia, esta a mas de 800 kilbmetros de&loocéa
Atlantico. Esas pesadas botellas de litro tenian que atravesauncéercio de
Europa, cruzar el Atlantico, y viajar otros 5.000 kilébmetros hastaarlleg
California.

O sea que estabamos discutiendo sobre como proteger la industrigiit@rm
de Estados Unidos y nuestra competitividad electronica, cuando al rparece
siguiera éramos capaces de ofrecer agua norteamericana Hitisaoées en una
conferencia norteamericana.

Hoy dia, mi anécdota sobre el agua Evian no tiene que ver con la cooipete
entre el agua mineral francesa y la norteamericana, sino qusemiea de
ejemplo para establecer la diferencia fundamental entre atomdstsy
Tradicionalmente, el comercio mundial ha consistido en el intercambiordes
En el caso del agua Evian, estdbamos transportando una enorme y pegada c
inerte con gran lentitud y esfuerzo, a un precio muy elevado, a ttavéges de
kilbmetros, durante un periodo de varios dias. Cuando pasamos la aduana
declaramos nuestros atomos, no nuestros bits. Incluso la musica grabada
digitalmente se distribuye en CDs de plastico con costes mugdele de
inventario, embalaje y transporte.

Esto esta cambiando muy deprisa. EI movimiento masivo de musicalgraba
en forma de piezas de plastico, al igual que el lento manejo depagrie de la
informacion en forma de libros, revistas, periddicos y videocasetésa gainto
de transformarse en una instantdnea y economica transmision deatiform
electrénica que se mueve a la velocidad de la luz. De esta fimaioagl mundo
tendra acceso a la informacion. Thomas Jefferson inventd el concepas de
bibliotecas e implanto6 el derecho a consultar un libro sin coste algarmnunca
penso en la posibilidad de que 20 millones de personas tuvieran acceso a una
biblioteca digital que funcionara de forma electrénica y donde se puahé&zner
informacion de manera gratuita.

La transformacion de &tomos a bits es irrevocable e imparable.

¢Por qué ahora? Porque el cambio también es exponencial: las pequeiias
diferencias de ayer pueden tener consecuencias de gran magnitud mafiana.



¢, Conoce esa historia del hombre que trabaja por un centavo al dia darante
mes pero dobla su sueldo cada dia? Si empezara con este maraigtirsa de
pago el primer dia del afo, estaria ganando mas de 10 millones @s dbldia el
ultimo dia de enero. Esta es la parte que la mayoria de largenggda. Pero no
nos percatamos de que so6lo ganariamos 1,3 millones de ddlares suesertnes
dias mas corto (es decir, como febrero). Dicho de otra manerangsas
acumulados del mes de febrero serian de 2,6 millones de ddlares
aproximadamente, en lugar de los 21 millones de ddlares que habriarade ga
en enero. Cuando el efecto es exponencial esos tres dias cuentan rmasho. P
bien, estamos acercandonos a esos tres dias en el terreno deratiod y las
telecomunicaciones digitales.

Segun este mismo esquema, los ordenadores se estan introduciendo an nuestr
vida cotidiana a un ritmo endiablado: el 35 % de las familias nogrézanas vy el
50 % de adolescentes estadounidenses tienen un ordenador personal en casa; s
calcula que 30 millones de personas estan en Internet; el 65 %atddoadores
nuevos que se vendieron en todo el mundo en 1994 eran para uso domestico; y el
90 % de los que se venderan este afio contaran con médems o lectores de CD
ROM. Estas cifras ni siquiera incluyen los cincuenta microprdoesa que lleva
de promedio cada automévil vendido en 1995, o los de su tostadora, su
termostato, su contestador automatico, su CD y los de sus tdgeftcitacion.

Y si cree que me equivoco con estas cifras, siga leyendo, por favor.

Estas cifras estan creciendo a un ritmo sorprendente. La udilizde un
programa de Internet llamado Mosaic, aument6 un 11 % por semanabrdre f
y diciembre de 1993. Los usuarios de Internet estan aumentando un 10 %o al me
Y si siguieran a este ritmo, lo cual es imposible, el totalsiarios de Internet
excederia la poblacion mundial hacia el afio 2003.

Algunas personas se preocupan por la division social que existeosntiab
y los pobres en informacién, entre los que tienen y los que no tienengkntre
Primer y el Tercer Mundo. Pero la verdadera division cultural vaera
generacional. Cuando conozco a un adulto que me dice que ha descubierto el CD-
ROM, deduzco que tiene un nifio de entre cinco y diez afios. Cuando alguien me
dice que ha descubierto America Online, es que tiene un adolescetsaeik!
primero es un libro electronico, el otro es un medio de relaciondasexjstencia
de ambos se da por sentada entre los jovenes, de la misma mananaaduko
no piensa en el aire (hasta que le falta).

Y es que la informatica ya no se ocupa de los ordenadores, sino de la vi
misma. Los ordenadores personales han reemplazado al gran ordenadbewentr
casi todo el mundo. Hemos presenciado como los ordenadores se trasladan de
enormes espacios con aire acondicionado a armarios, luego a escyitahiora a
nuestras rodillas y a nuestros bolsillos. Y este proceso aun no ha terminado.

A principios del siguiente milenio nuestros gemelos o pendientes podran
comunicarse entre si a través de satélites de Orbita bajedsah mas potencia
que nuestro PC actual. El teléfono ya no sonard siempre, sino quearecibi
seleccionara y tal vez responderd a las llamadas, como un mayangpésdien
entrenado. Los sistemas para transmitir y recibir informaciéntsetenimiento
personalizados obligaran a los media a reestructurarse. Laslass@ee
transformaran en museos y salas de juego para que los nifios estraatiideas
y se relacionen con niflos de todo el mundo. El planeta digital parecera



pequefio como la cabeza de un alfiler.

A medida que nos interconectemos entre nosotros mismos, muchos de los
valores del estado-nacion cambiaran por los de comunidades electrgmisean
éstas pequefias o grandes. Nos relacionaremos en comunidades digifaes
que el espacio fisico seré irrelevante y el tiempo jugara un giégrente. Tal vez
dentro de veinte afios, cuando miremos por la ventana, podremos ver un paisaje
que estara a una distancia de 10.000 kilébmetros y seis zonas hoksigas.

Una hora de televisién puede que llegue a nuestras casas en menesgledn;
leer sobre la Patagonia tal vez incluya una experiencia sdrsajia el lugar; un
libro de William Buckley podria consistir en tener una conversacion con él.

¢ Entonces, Negroponte, por qué eres tan anticuado y escribes un libro, que
ademas no lleva ilustraciones? ¢ Por qué la editorial entrega esta abvenes en
lugar de bits, cuando, a diferencia del agua Evian, es tan sencdterofstas
paginas en formato digital, que era de donde venian? Por tres razones.

La primera es que no hay suficientes medios digitales al alchnejecutivos,
politicos, padres y todos los que mas necesitan entender esta daftura
radicalmente nueva. Incluso en donde los ordenadores son omnipresentes, en el
mejor de los casos la interfaz actual es rudimentaria ynasgdejos de ser algo
con lo que uno desearia irse a la cama.

La segunda razén es mi columna mensual en la reWstd. El éxito tan
sorprendente e inmediato Wéreddemuestra que existe un publico numeroso que
se quiere informar acerca de gente y estilos de vida digitalesdlo de teorias y
equipos. Mi columna supuso un gran incentivo para replantearme temas que ya
habia tratado, porque en el corto periodo de tiempo que ha pasado desde que
escribi aquellas historias ha habido muchos cambios. Y eso es lo que son:
historias sacadas de los afios en que se inventaron nuevos sistemis para
graficos por ordenador, las comunicaciones humanas y los multimedia
interactivos.

La tercera es una razén mas personal y ligeramente asté&sceultimedia
interactivos dejan muy poco margen a la imaginacion. Como una pslieula
Hollywood, los multimedia narrativos incluyen representaciones tarciéspe
que la mente cada vez dispone de menos ocasiones para pensar. En aambio, |
palabra escrita suelta destellos de imagenes y evoca metéioeaadquieren
significado a partir de la imaginacion y de las propias expéaerael lector.
Cuando se lee una novela, gran parte del color, del sonido y del movimiento
provienen de uno mismo. Pienso que se necesita el mismo tipo de contribucion
personal para sentir y entender como «ser digital» puede inflnuestra vida.
Espero que se lea a usted mismo en este libro. Y que conste qle @s®
alguien a quien no le gusta leer.



LOS BITS SON BITS



EL ADN 1
DE LA INFORMACION

BITS Y ATOMOS

ara poder apreciar las ventajas y consecuencias de «semdmitaéjor es
reflexionar sobre la diferencia entre bits y atomos. No cabe dugiaedeos
hallamos en una era de la informacion, sin embargo, la mayor pasttade
informacion nos llega en forma de atomos: periédicos, revistas os libr
(como éste). Quiza nuestra economia se esté convirtiendo en una ecbadaia
informacion, pero de momento evaluamos las operaciones comerciatEmnoka
los balances pensando en atomos. En el GATT lo que cuentan son los atomos.

Hace poco visité la oficina central de uno de los cinco fabricantes
importantes de circuitos integrados de los Estados Unidos de Andiearas
firmaba el registro de visitantes, me preguntaron si llevaba un ordenador portatil.

—Naturalmente —respondi.

La recepcionista me pregunté el modelo, el nimero de serie y su valor.

—Aproximadamente, entre uno y dos millones de ddlares —dije.

—Oh, eso es imposible, sefior—contesto ella—. Déjeme verlo.

Le ensefié mi viejo Power-Book y ella calculo que valia 2.000 dolares.Apunt
la cantidad y me permitieron entrar en el edificio. La cuestéque mientras los
atomos no valian tanto, los bits no tenian precio.

No hace mucho asisti a una reunion de altos ejecutivos de PolyGram en
Vancouver, Columbia Britanica, cuyo propdésito era aumentar la comunicacion
entre directivos de alto rango y presentar la programacion geuerake perfilaba
para el siguiente afio. Se iban a utilizar numerosas muestragsam npeliculas,
juegos y videos de rock de préxima publicacion. FedEX tenia que reyshair
muestras en forma de CDs, videocasetes y CD-ROMs, matdsio f
empaguetado que tenia tamafio y peso, pero por desgracia, las aduarasiretuvi
parte del material. EI mismo dia, yo habia estado en mi habitdeiohotel
repartiendo y recibiendo bits a través de Internet con destino dutmst
Tecnologico de Massachusetts (MIT) o procedentes de él, o de aoties ¢bel
mundo. Mis bits, a diferencia de los atomos de PolyGram, no fuerordostgror
las aduanas.

En las autopistas de la informacién circulan, sin peso y a la datbdie la
luz, bits de todo el globo. Hoy dia, cuando las industrias se preguntan por su
futuro en un mundo digital, deben tener en cuenta que ese futuro lo decabian, c
al 100 %, las posibilidades que tengan sus productos o servicios de psesemta
forma digital. Quien fabrica jerseys de cachemira o comida chkemard que
esperar mucho tiempo hasta que pueda convertirlos en bits. «Arribg»Sestt

! La expresiércBeam me up, Scottyprocede de la serie de televisiStar Trek,en donde para
teletransportarse a o desde la nave, la tripuldeigredia a Scotty que les enviara en forma de
radiacion. En castellano esta opcion se tradujaocedarriba, Scotty.» (Ndel T.)



un suefio maravilloso, pero que aun tardara varios siglos en realizasta.
entonces tendrd que confiar en FedEx, bicicletas y zapatillas pietegara
transportar sus atomos de un lugar a otro. Sin embargo, esto no &iga#idas
tecnologias digitales no vayan a ser utiles en el disefio, fabricaenta y
administracion de industrias cuyo negocio esté basado en atomos. €sndial
de estas industrias no cambiara porque sus productos no estan hechosine bits
de atomos.

En las empresas de informacién y entretenimiento, bits y atonoomenden
a menudo. La edicion de un libro ¢pertenece al negocio de la distribucion de
informacion (bits) o al de la manufactura (atomos)? La respukestde un punto
de vista histoérico, es que forma parte de ambos, pero esto no tardaralear a
medida que las aplicaciones de la informacion vayan extendiéndosas yWase
facil empleo. Ahora mismo es dificil, aunque no imposible, competir asn |
caracteristicas de un libro impreso.

Un libro tiene una cubierta llamativa, es ligero, facil de hojeaw muy caro.
Pero para hacerlo llegar hasta nosotros hay que almacenamspontarlo. En el
caso de los libros de texto, el 45 % del coste corresponde al ajrracsporte y
devoluciones. Peor aun, un libro puede agotarse. Sin embargo, los librdsdigita
nunca se agotan; siempre estan ahi.

Otros media presentan riesgos y oportunidades ain mas inmediatos.

Los primeros atomos de entretenimiento que se sustituiran porraitdee de
los videos de alquiler; los clientes de las tiendas de alquilefdées no solo
padecen el inconveniente adicional de tener que devolver los atomos, sina que ha
de pagar una multa si se los olvidan debajo del sofa (se dice que 3.000 rdi#lones
los 12.000 millones de dolares del negocio del alquiler de videos en Estados
Unidos corresponden a multas por retrasos en la devolucién). La necekidad, e
imperativo econdmico y la liberalizacion provocaran que otros medizrean
tratamiento digital. Y eso no tardara en ocurrir.

PERO, ¢(QUE ES UN BIT?

Un bit no tiene color, tamafio ni peso y viaja a la velocidad de &Rzl
elemento mas pequefio en el ADN de la informacion. Es un estado detisero
inactivo, verdadero o falso, arriba o abajo, dentro o fuera, negro o blanco. Por
razones practicas consideramos que un bit es un 1 o un 0. El signifitddo ele
O es una cuestion aparte. En los albores de la informatica, una chdlbita
representaba por lo general informacion numérica.

Cuente mentalmente, pero so6lo aquellos niameros formados exclusivamente
por el 1y el 0. El resultado sera: 1, 10, 11, 100, 101, 110, 111, etc. Estas son las
representaciones binarias respectivas de los nimeros 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, etc.

Los bits han sido siempre el elemento basico de la computacior, gigita
durante los dUltimos veinticinco afios hemos ampliado enormemente nuestro
vocabulario binario hasta incluir mucho mas que soélo numeros. Hemos
conseguido digitalizar cada vez mas tipos de informacion, auditivsuglypor



ejemplo, reduciéndolos de igual manera a unos y ceros.

Digitalizar una sefal es tomar muestras de ella de modo que, Jpatnaelas,
puedan utilizarse para producir una réplica aparentemente perfeaia. D de
audio, por ejemplo, el sonido se ha sometido a muestreo 44,1 mil veces por
segundo. La forma de onda de audio (nivel de presion de sonido medido como
voltaje) se graba como numeros discretos (que, a su vez, se coneielién).

Estas cadenas de bits, cuando se reproducen 44,1 mil veces por segundo, nos
proporcionan una versiéon en sonido continuo de la musica original. Las medidas
sucesivas y discretas estan tan poco espaciadas en el tiempo lgseoimnos

como una sucesion de sonidos separados, sino como un tono continuo.

Lo mismo puede aplicarse a una fotografia en blanco y negro. Imagingma
camara electronica que extiende una fina trama sobre una imagsgoygraba la
gradacion de gris que capta en cada célula. Si le damos al negatou vy al
blanco un valor de 255, los distintos matices del gris se situar@nesttrs dos
valores. Una cadena de 8 bits (Ilamada byte) tiene 256 permutacionesdg
ceros, empezando por 00000000 y terminando con 11111111. Con gradaciones
tan sutiles y una trama tan fina, la fotografia se puede regorstrfectamente.

Tan pronto como se usa una plantilla mas gruesa o una escala enselfide
grises, uno empieza a ver intervenciones artificiales digita@ao contornos y
voliumenes.

La aparicion de la continuidad a partir de pixels individuales esgaal un
fendmeno similar que se produce a escala mucho mas sutil en eddcomacido
de la materia. Esta esta hecha de atomos. Si observaramos ufieisugemetal
muy pulida a una escala subatémica, veriamos sobre todo agujeros, aunque a
simple vista aparece lisa y sélida porque las piezas disa@tasiuy pequenas.

Lo mismo sucede con la representacion digital.

Pero el mundo, tal como lo percibimos, es un lugar muy analdgico. Desde un
punto de vista macroscopico, no es digital en absoluto sino continuo. Nada resulta,
de pronto, activo o inactivo, o pasa de negro a blanco, ni cambia de un estado a
otro sin transicion. Esto tal vez no ocurra a nivel microscépico, donamdas
con las que interactuamos (electrones en un cable o fotones en nuBssoNoj
discretas, pero son tantas que parecen continuas. A fin de cuentagreste
consta de 1.000.000.000.000.000.000.000.000 de atomos aproximadamente (un
medio muy analdgico).

La digitalizacion presenta muchas ventajas. Las mas evidentedason
compresion de datos y la correccibn de errores, ambas importantes en
distribucion de informacion a través de un canal costoso o ruidoso. Lagesnis
ahorran dinero y los receptores reciben una imagen y un sonido con ckdidad
estudio. No obstante, las consecuencias de la digitalizacion son aun mégho
importantes.

Cuando usamos bits para describir sonido e imagen, existe una venigé na
en usar tan pocos bits como sea posible. Hay una cierta analogia con |
conservacion de la energia. Sin embargo, el numero de bits que sarepmie
segundo o por centimetro cuadrado esta directamente relacionadoidetidad
de la musica o la imagen. Normalmente, interesa digitalmaruoa resolucion
muy alta y luego usar una versiéon de menos resolucion de sonido o imegen pa
una u otra aplicacion. Por ejemplo, una imagen en color se puede zdigitaln
una resolucion muy alta para imprimir la copia final pero para stensa de



compaginacion de originales por ordenador no serd necesario disponer lde toda
capacidad de resolucion. La economia de bits la determinan en parte la
restricciones del medio en que se almacena la imagen o el soglicoedlio por

el cual se difunde.

El nimero de bits que se transmiten por segundo a través de un canal
determinado (como hilo de cobre, espectro de radio o fibra épticajpestal de
banda de este canal. Es la medida del nimero de bits que pueden desplazar
una tuberia. Ese numero o capacidad tiene que igualarse cuidadosamesite c
namero de bits que se necesitan para reproducir un tipo determinado de datos
(voz, musica, video): 64.000 bits por segundo es mas que suficiente para
reproducir una voz de alta calidad; 1,2 millones de bits por segundo e® Optim
para escuchar musica en alta fidelidad, y 45 millones de bits guamdse es ideal
para reproducir imagenes.

Sin embargo, durante los ultimos quince afios hemos aprendido a comprimir la
forma digital pura de sonido e imagen por medio del analisis de los bitsgo tie
espacio o ambos, y eliminar redundancias intrinsecas y repeticizmédwecho,
una de las razones por las que todos los media se han digitalizadpitiEnes
porque se estan alcanzando niveles muy altos de compresién mucho dates de
que se predijo. En 1993, algunos europeos sostenian que habria que esperar al
préximo milenio para que el video digital se hiciera realidad.

Hace cinco afos, la mayoria de la gente no creia que se puddgrein lies 45
millones de bits por segundo del video digital puro a 1,2 millones de bits por
segundo. Sin embargo, en 1995 se pueden comprimir y descomprimir, codificar y
decodificar imagenes a esta escala, a bajo coste y coraladi@dc Es como si de
pronto fuéramos capaces de hacer cubitos de café exprés y, alaajiedieste
apareciera ante nosotros tan rico y aromatico como si estuvigha ke una
cafeteria italiana.

CUANDO TODOS LOS MEDIA SON BITS

Al digitalizar una sefal ésta se puede difundir con informacion afpdrda
corregir errores tales como la estatica del teléfono, el damdeé la radio o la
nieve del televisor. Estos parasitos pueden eliminarse de la digital si se
utilizan unos pocos bits adicionales y se aplican técnicas sadiaic de
correccion de errores a las distintas formas de ruido y en caddedns media.
En un CD de audio, un tercio de los bits se usan para la correccitmoms.eSe
pueden aplicar técnicas similares a la television para que huaghlr reciba
programas con calidad de estudio, mucho mas alta que la que se obtidieyhoy
susceptible de confundirse con la llamada «television de alta definicion».

La correccion de errores y la compresion de datos son dos razonesgesvale
favor de la television digital. Por el mismo ancho de banda que anfgegbacuna
ruidosa transmision de television analégica se pueden enviar cuattessdéa
television digital con calidad de estudio. La imagen se difunde mejsando el
mismo canal, se cuadruplican los indices de audiencia potenciahgiesos por



publicidad.

Cuando se habla de la digitalizacién, lo que a muchos ejecutivos dedas m
les preocupa es encontrar un medio de difusion mas eficaz quetehiexi®ero,
como el caballo de Troya, las consecuencias de este regalo pueden se
sorprendentes. Ser digital supondra la aparicion de un contenido totalmente
nuevo, surgirdn nuevos profesionales, inéditos modelos econdémicos e industrias
locales de proveedores de informacién y entretenimiento.

Cuando todos los media sean digitales, porque los bits son bits, tendran luga
dos consecuencias fundamentales e inmediatas.

En primer lugar, los bits se mezclan facilmente. Se combinandepuesarse
y reutilizarse juntos o por separado. La combinacion de sonido, imagen e
informacion se llamanultimedia; aunque suene complicado, sélo se trata de la
mezcla de bits.

En segundo lugar, ha nacido un nuevo tipo de bit, un bit que habla de otros
bits. Estos nuevos bits son las tipicas «cabeceras», tan conociddss por
periodistas que archivan «fichas» (que nosotros nunca vemos) paracaentifi
reportaje 0 noticia. Los autores de reportajes cientificos, que delmetara
palabras clave en sus trabajos, también recurren a estas gsib#islde cabecera
pueden ser un indice o una descripcion de contenidos. Hoy, en los CDs tenemos
cabeceras sencillas que nos permiten saltar de una a otra cgneidlgunos
casos, obtener mas informacidn sobre la pieza. Estos bits no sonsvisible
audibles pero envian informacion sobre la sefial a nuestros ordenadores, a una
aplicacion especifica de entretenimiento y a nosotros mismos.

Estos dos fendmenos, bits mezclados y bits-acerca de-bits, canmibian e
panorama de los media tan a fondo que conceptos como video a la carta y
transmision de juegos electronicos por cable son sélo aplicacioviedesi la
punta de un iceberg mucho mas profundo. Pensemos en las consecuencias de una
emision de programas de televisibon como informacién que incluyera una
descripcion de si misma legible por ordenador. O bien, ¢qué diriamos de una
simple descripcion digital que pudiera generar un programa de insagenélo o
texto impreso en el receptor? Y si el manejo de esos bitmesencillo, ¢ qué
pueden aportar las grandes empresas de comunicacion?

Ser digital plantea tales preguntas. Crea el potencial de un naetenido
originado a partir de una combinacion totalmente nueva de fuentes.

DONDE VIVE LA INTELIGENCIA

La television es un ejemplo de un medio en el que toda la inteligenbialla
en el punto de emision. El transmisor lo envia todo y el receptberkcigue le
llega. De hecho, por centimetro cubico, el televisor actual es tal &parato mas
soso de la casa (y no me refiero al contenido de los programgsja®ente, un
horno microondas cuenta con mas microprocesadores que un televisor. En vez de
pensar que el proximo paso evolutivo de la television sera aumergaollacion,
mejorar el color o recibir mas programas, imaginémoslo como ubicam la



distribucion de la inteligencia o, mejor dicho, como el traslado de uteagmla
inteligencia del transmisor al receptor.

En un periddico toda la inteligencia también se halla en el traosnflero el
peridédico de gran formato alivia en parte la «monotonia» de la inf@maues
puede consumirse de muchas maneras, por gente diferente y en momentos
distintos. Podemos hojearlo y saltarnos las paginas, guiados poresitylar
fotografias, y cada uno de nosotros trata de forma muy diferenteidosos e
idénticos bits que se entregan en cada ejemplar a cientos dedmifgersonas.

Los bits son los mismos, pero la lectura se experimenta de forma diferente.

Una manera de estudiar el futuro de la digitalizacion consigieegnntarse si
la naturaleza de un medio puede reproducirse en otro. ¢Es posible que lo que
experimentemos al ver la television se parezca cada vez mids qae
experimentamos al leer el periodico? Muchos piensan que las naitiass
periddicos son mucho mas profundas que las de la televisiéon, y de igual modo,
consideran que esta Ultima ofrece una experiencia sensorialcadapie la que
proporcionan los periédicos. ¢ Debe seguir siendo asi?

La respuesta consiste en crear ordenadores para filtraricelgstleccionar y
manejar multimedia en beneficio propio; ordenadores que lean perioditiosny
la television por nosotros y que actien como editores cuando se lo pidataos. E
clase de inteligencia puede alojarse en dos lugares diferentes.

En el primer caso, fluye del transmisor y se comporta como siuviera su
propia seccién de escritores, comd ke New York Timgsublicase un periddico
a la medida de los intereses de cada uno. En este contexto, osalecci
especialmente para nosotros un pequefio subconjunto de bits, que se filtran, se
preparan y se entregan, ya sea para ser impresos en casaerlparde manera
mas interactiva en una pantalla electrénica.

En el segundo caso, nuestro sistema de edicion de noticias seraleja e
receptor yThe New York Timgsublica un nimero inmenso de bits, quiza cinco
mil noticias diferentes, de las cuales nuestro aparato seleagi@sacuantas,
segun nuestros intereses, costumbres o planes para ese dia. Easesta
inteligencia esta en el receptor y el aburrido transmisor émdigtintamente los
bits a todo el mundo.

No obstante, el futuro no se limitara a uno o al otro, sino que recarlis
dos.



EL ANCHO DE BANDA 2
DESENMASCARADO

DEL HILO AL OVILLO

uando era profesor adjunto en graficos de ordenador, a finales de los afios
sesenta, nadie sabia exactamente lo que era eso. Los ordenadores no
formaban parte de la vida cotidiana. Sin embargo, hoy dia, magnates de
sesenta y cinco afos alardean de los bytes de memoria de stds\Wida
la capacidad de sus discos duros. Algunos hablan, sin mucho conocimiento, de la
velocidad de procesamiento de sus ordenadores (gracias a la excalapafia
de «Intel Inside») y con cierto carifio (0 no) de las particulargdddesus sistemas
operativos. Hace poco conoci a una mujer de la alta sociedad, ricantazora,
que sabia tanto del sistema operativo del Microsoft que cre6 una pequaitsa
gue asesoraba a los menos informados. Su tarjeta de visita deatzaje con
Windows.» El ancho de banda es otro cantar. Este concepto aun no se entiende,
en buena parte esto es debido a que la fibra 6ptica estd haciendoamespds
un ancho de banda modesto a uno casi infinito sin pasos intermedios. El ancho de
banda es la capacidad de pasar informacion a través de un canairdeter
Mucha gente se lo imagina como el diametro de una tuberia o elma®er
carriles de una autopista.

No obstante, estos paralelismos omiten algunas de las difersradasitiles e
importantes entre los medios de transmision (cobre, fibra, «ondas gine>gl
Pasan por alto nuestra capacidad de introducir mas o menos bitsyratcseqg la
tuberia de cobre, de fibra, o de «aire», dependiendo de cémo disefiemos y
modulemos la sefial. Sin embargo, en términos generales, podemos ldgfinir
lineas telefénicas de cobre, las conexiones de fibra Optica yspelcteo
radiofonico de manera que nos ayuden a entender el movimiento de nuestros
ingravidos bits.

Los cables de cobre del teléfono, conocidos como «par trenzado» porque al
principio venian trenzados como los cables de las viejas lamparaauque
podemos encontrar en algunos de los mas antiguos y lujosos hoteles ew®peos,
consideran canales de bajo ancho de banda. Sin embargo, en Estados Unidos
existe una red de lineas de teléfono de 60.000 millones de ddlarescqpazsde
transportar seis millones de bits por segundo con el médem apropiaddalia pa
«modem» deriva denodulador-demoduladorl proceso de transformar bits en
ondas y a la inversa. Un médem comun realiza esta operacion a uridagetie
9.600 bits por segundo o 9.600 baudios. El «baudio», asi llamado por Emile
Baudot, creador de la clave Morse del télex, no es técnicameateaign bit por
segundo (bps), pero ambos conceptos han llegado a utilizarse indistietament
como lo hago yo en este texto.

Los mdédems mas sofisticados pueden operar a 38.400 baudios (100 veces mas
lentamente que la capacidad potencial del cable de cobre de ldardg/bogares



norteamericanos). Asi que el par trenzado es como la tortugaceaned de la
tortuga y la liebre: lento, pero no tanto como se nos ha hecho creer.

Imaginemos que la fibra tiene una capacidad de transmision infida.
hecho, no sabemos cuéantos bits por segundo podemos enviar a través de ésta.
Segun indican recientes investigaciones muy pronto podremos enviar urdbillon
bits por segundo, lo que significa que una fibra del tamafio de un cabellochuma
es capaz de transportar en un segundo todos los ejemplares \Waé Street
Journal ha editado hasta ahora. Una fibra que transportara informacion a esa
velocidad seria capaz de transmitir un millon de canales de stélevi
simultdneamente, casi doscientas mil veces mas rapido que teérpaado. No
cabe duda de que se trata de un gran adelanto. Y solo estamos hablando de |
capacidad de una fibra; si se quiere, se pueden afiadir mas. Desimaes dstan
hechas de arena.

Muchos creen que la capacidad de transmision del éter (lo que ksmam
«ondas por el aire») es infinita. Después de todo es aire y hdyomoc todas
partes. Sin embargo, yo utilizaré la palabra «éter», y solo & gar motivos
historicos. Cuando se descubrieron las ondas de radio, el éter se ebtasider
sustancia misteriosa en la que viajaban las ondas; y fue la busginedaiosa
del éter la que condujo al descubrimiento de los fotones.

Los satélites estacionarios se mantienen en Orbita a 35.600 kilordetros
distancia del ecuador (es decir, que el espacio exterior contienallbhks de
kilbmetros cubicos de éter). Todo ese éter tendria que ser capansjEortar
muchos bits sin que chocasen unos con otros. En cierto sentido es asi, ya que
existen millones de unidades de control remoto en todo el mundo que utilizan
comunicaciones inalambricas con aparatos de television y simiRuesto que
estas unidades tienen tan poca potencia, los pocos bits de informaciosaue pa
de nuestra mano al televisor no cambian los canales del televisgad@mento
del vecino o del pueblo de al lado. Pero con los teléfonos inaldmbricos, como
sabemos, no sucede asi.

Sin embargo, tan pronto como empecemos a utilizar el éter para las
telecomunicaciones y las emisiones de mas alta potencia, tendyemaesgilar
que las sefales no interfieran unas con otras. Deberemos resigmavoogar
secciones predeterminadas del espectro y no podremos utilizar eleétorma
irresponsable, sino de la manera mas eficiente. Podemos fallsrearpero no
podemos fabricar mas éter, puesto que ya lo hizo la naturaleza popsdsme
algunos milenios.

Sin embargo, existen muchas maneras de utilizar el éter aienefa. Por
ejemplo, reutilizar partes del espectro construyendo una red descélela
transmision que permita usar las mismas frecuencias dentro decumu®s
cuadrantes, o usar partes del espectro que antes se evitaba atitigae solo sea
porque esas frecuencias pueden freir a algunos inocentes pajaritces pesar de
todos los trucos y estrategias que utilicemos, el ancho de banda desponill
éter es escaso en comparacion con el que proporciona la fibra armagstcidad
ilimitada de producirla. Por esta razén propuse un intercambio dedwgyare la
informacion que se transmite por cables y la inalambrica.

Recuerdo que cuando el senador Bob Kerrey de Nebraska estaba en plena
campafa presidencial, pas6 un par de horas en el Media Lab del Migtra¢,
lo primero que dijo fue: «El interruptor Negroponte.» Esa idea, que cémeent



ilustré por primera vez en una conferencia de Northern Telecomgeie I&eorge
Gilder y yo éramos los ponentes, trata simplemente de que la atiormque
recibimos por tierra (cableado subterraneo) vendra por el éterfeturel, y a la
inversa. Es decir, lo que va por el aire ira por tierra y lo qiessmite por tierra
se trasladara por el aire. Yo lo llamé «intercambio de lugapgo Gilder lo
bautizé «el interruptor Negroponte» y con ese nombre se quedo.

La razon por la que considero necesario este intercambio de legajae en
la tierra disponemos de un ancho de banda infinito, pero no en el étemBosee
un éter finito y un nimero ilimitado de fibras, asi que no sélo tenemasitjzar
el éter con inteligencia, sino que debemos reservar el espe@rogoaunicarnos
con objetos que se mueven y que no pueden pasar por un cable, ya sean aviones,
barcos, coches, portafolios o relojes de pulsera.

LA FIBRA, UNA VIA NATURAL

Cuando el Muro de Berlin fue derribado hace seis afod)eelsche
Bundesposficorreos] opinaba que hubiera sido mejor haber esperado cinco o siete
aflos mas. Era demasiado pronto para construir una red telefénicaayesaatt
Alemania Oriental, puesto que los costes eran aun muy altos.

Hoy dia, la fibra es mas barata que el cobre, incluso contando eldeokts
instalaciones eléctricas que deben ir en cada extremo de da 8neor algin
motivo no fuera asi, conviene esperar unos cuantos meses, pues losderéasos
conexiones, interruptores y transductores estan bajando a una velocidad
sorprendente. En la actualidad, excepto en el caso de lineas de cordnnmuay
cortas, de s6lo unos metros de largo, o en circunstancias en que nmoee dis
técnicos especializados en instalaciones de fibra, no hay razontjaea el
cobre en las telecomunicaciones (sobre todo si se incluye su coste de
mantenimiento). En China se utiliza la fibra, pero por razones mayediés
puesto que la gente de los pueblos desentierra el cobre de lapéireeasnderlo
en el mercado negro.

La Unica ventaja del cobre respecto de la fibra es su capacigaopodecionar
energia. Este es un tema delicado para las compainiias de telgf@nestan muy
orgullosas de que el teléefono siga funcionando aunque un huracan provoque un
corte de corriente eléctrica. Si el teléfono funcionara con ébrlugar de cobre,
tendria que recibir energia de la correspondiente compafiia el@ria zona y
seria vulnerable a los apagones. Aun cuando se dispusiera de un genstador, é
no seria la mejor solucién, ya que este aparato necesita un maéemim
especial. Por esta razon, es probable que acabe apareciendo un producto
intermedio: fibra recubierta de cobre o cobre recubierto de fibpesAr de todo,
desde la perspectiva de los bits, el cableado del planeta sera de fibra.

Un ejemplo de la transicion del cobre a la fibra lo constituyendagpafias
telefénicas norteamericanas. Estan sustituyendo cobre por fibtdrada un 5 %
cada afio, entre otras razones por su menor coste de mantenimientoritnes
aungue el incremento no siempre sea uniforme, dentro de veinte afios Estados



Unidos podria estar utilizando solo fibra. El hecho es que en poco tiempo sste pai
desarrollara una infraestructura de cobertura nacional de un enorime @Gac
banda aunque aun no se sepa como utilizarla. Como minimo, un tendido de fibra
proporcionara un servicio telefénico simple y tradicional, pero de roejolad y

MAas seguro.

Ha llevado méas de una década corregir el error que cometi6é ¢lgueld Greene

en 1983 cuando prohibio a las RBOC (Compaiias Telefénicas Regiond)es Bel
introducirse en el negocio de la informacion y el entretenimientoer8bargo, la

FCC (Comision Federal de Comunicaciones) dio un paso importante cu&tdo el

de octubre de 1994 aprobd la llamada «sefial de tono de video».

Los abogados de las compafias telefénicas utilizaron un argumenitograt
pero sirvié para justificar su introduccién en el negocio de la inftdmay el
entretenimiento. Alegaron que el servicio simple y tradicionaklgfonos no era
suficiente y que, a menos que se les permitiera proporcionar informads
amplia, no podrian justificar el enorme coste que suponia implantar una nue
infraestructura (es decir, fibra).

Analicémoslo detenidamente. Las compaifias telefonicas siempre han
proporcionado informacion. De hecho, la mayoria de las RBOC hacen su mayor
negocio con las paginas amarillas. Era aceptado por todos que amregtx
informacion en atomos y la lanzaran a través del dintel de nymstréa. Sin
embargo, guardar esta informacion en bits y entregarnosla poegisdeica era
ilegal. Al menos asi lo consideraba el juez Greene.

Por esta razdn, los abogados tuvieron que alegar que las compaiias de
teléfonos necesitaban participar del negocio de entrega de infomeectronica
para justificar el coste de instalaciéon de un tendido de fibra &neigienal. Su
argumentacion se basaba en que si no habia nuevas fuentes de ingreso& no ha
suficiente incentivo para realizar una inversion tan costosa. Eimargo
funciond y las compafias telefénicas estan introduciéndose en edmeleda
informacion y el entretenimiento y aumentando su tendido de fibra.

Creo que el resultado es positivo porque beneficiara al consumidor, pero
mantengo que el argumento es gratuito. Si las compafiias de telgtoen,
pueden caer en la trampa de creer en sus propios engafios, aunque sarvan par
rebatir leyes absurdas, pero nosotros sabemos que no necesitamaos®gses e
anchos de banda para obtener la mayoria de los servicios de inforrgacion
entretenimiento. De hecho, un ancho de banda mas modesto, de 1,2 a 6,0 millones
de bps, ofrece suficiente capacidad para transportar casi todosliimsedia que
existen hoy dia. Ni siquiera hemos empezado a entender y a egblptaencial
creativo de un ancho de banda semejante porque la verdad es que, duragite los di
afios que los abogados y los ejecutivos estuvieron presionando al juez, Geeene
olvidaron de estudiar el potencial de la enorme infraestructura geeistéa: el
par trenzado.

Pocos se dan cuenta de las ventajas de las lineas telefonicalsreleUna
técnica llamada ADSL (bucle suscriptor digital asimétricoinite desplazar gran
cantidad de informacion a través de lineas de cobre relativamenées. cEl
ADSL-1 puede introducir 1,544 millones de bps y recibir 64.000 bps en el 75 %
de hogares americanos y en el 80 % de hogares canadienses. ER AlaBaja a
una velocidad de mas de 3 millones de bps, y el ADSL-3 a mas débanitie
bps. EI ADSL-1 es suficiente para transmitir sefiales de video con calidad VHS.



Esta no es una solucion a largo plazo para hacer llegar los edilima los
hogares, pero es curioso que se haya ignorado por completo. Se diceapsala
es el alto coste que representa para el abonado. Pero el costsesiencia del
reducido consumo. Y aunque el coste fuera temporalmente alto, como 1.000
dolares por casa, se podria cobrar como cuota. Estoy convencido de que muchos
norteamericanos estarian dispuestos a pagar una parte o ladadalittes 1.000
dolares en un periodo de tres o cuatro afios si los servicios ofregatas f
atractivos, es decir que participarian del gasto inicial. En msuaunque el
futuro sea la fibra, aun hay mucho por hacer y aprender con el tendidbrde c
gue existe actualmente.

De todas formas, el desconocimiento de la importancia coyunturailutel e€s
enorme. Se esta creando una industria de necesidad inmediata ytel@ralzgo
de fibra para anchos de banda ilimitados sélo para mantener etdidata las
compaiiias telefénicas en el mercado. Pero éstas no se dan cugmasdean la
madre naturaleza y los intereses comerciales, mas que los\vaoseartificiales,
los que se encargaran de introducir la fibra de manera naturagxpestos en
ancho de banda estan olfateando, como animales en celo, todas las oportunidades
gue se les presentan a nivel politico para instalar las redelsvdelo ancho de
banda, como si éstas fuesen una necesidad nacional o un derecho civih@e he
el ancho de banda ilimitado puede tener el efecto negativo y paradijicondar
de bits a las personas y desaprovechar las maquinas. El ancho ddiivéada i
no es malo, pero como la libertad sexual, tampoco es necesaridmente Yo
me planteo si de verdad queremos 0 necesitamos todos esos bits.

MENOS ES MAS

Esta frase del arquitecto Mies van der Rohe adquiere sentidoramiasosas
lecciones que he aprendido acerca de la cantidad de informacién qeessine
transmitir y los medios a través de los cuales se transRuide aplicarse a
cualquier nuevo instrumento que vaya a utilizar un principiante, pero los
principiantes no entienden este principio.

Tomemos como ejemplo la camara de video del aficionado. Las primeras
veces hacemos muchos zooms y panoramicas porque nos entusiasma @t grado
libertad que la camara nos proporciona y que acabamos de descubrir. Sin
embargo, el resultado es bastante penoso; incluso la familia eacabotridas
estas tomas. Mas adelante, con el tiempo y gracias a laesxeradquirida,
aprendemos a utilizar esta libertad con inteligencia y moderacion.

Del mismo modo, el exceso de libertad también es nocivo para ejontine
las opciones de salida del disco duro del ordenador a la impresarallase
capacidad de cambiar el tipo, estilo y cuerpo de la letra eseuntacitn que
contamina muchos documentos de universidades y empresas, en los que se
mezclan de manera arbitraria todos los estilos y tamafostasegeursivas,
sombreados. Se necesitan ciertos conocimientos de tipografia garauzmta de



gue es aconsejable mantener el mismo tipo de letra en un documentogly que
cambio de tamafio debe hacerse con moderacién. También en este caso menos
puede ser mas.

Lo mismo sucede con el ancho de banda. Existe la idea equivocada de que
tenemos que utilizar un elevado ancho de banda sdélo porque disponemos de él.
Sin embargo, existen algunas leyes naturales respecto al usmactelde banda
gue demuestran que enviar mas bits de los necesarios es tan absurdatmori
volumen del receptor de radio para obtener mas informacion.

Por ejemplo, en 1995, 1,2 millones de bps nos permiten acceder al video con
calidad VHS. Basta duplicarlo o triplicarlo para obtener una tédevide mejor
calidad. Y es dificil encontrar un uso para mas de seis millonggsdeor persona
gue proporcione servicios muy nuevos e imaginativos, si es que éstos existen.

Asi que los nuevos servicios de informacién y entretenimiento no nos los
proporcionara la fibra sino la imaginacion.

LA COMPRESION DE 100.000 BITSEN 1

La relacion entre el ancho de banda y la informatica es muyldatildia, la
interaccion entre uno y otra se manifiesta en los videoteléfonaes Istemas
mas caros de comunicacion por video, como las videoconferencias. Puesto que
existe actividad informatica en ambos extremos de la lingastsle enviar bits
de un lado a otro y viceversa. Si se invierte un poco de dinero en egroepto
del video digital en cada extremo, a través de la compresiédestampresion,
se utiliza menos capacidad de canal y se ahorra dinero en la transmision.

El video digital, en general, es un ejemplo de compresion de la imionmen
la que no se tiene en cuenta el contenido de ésta. Se utilizarstagsmécnicas
codificadoras para un juego de la Liga Americana de Futbol, una stdrewi
estilo de Ted Koppel y una persecucion a lo James Bond. Pero no esinesss
técnico en informatica para adivinar que cada uno de esos programasipase
manera diferente de comprimir la informacion vy, si se tienaienta el contenido
de cada uno de ellos, esta informacion se puede comprimir de una &M
Tomemos como ejemplo el siguiente discurso entre seres humanos.

Imaginemos a seis personas muy animadas cenando alrededor de una mesa
enfrascadas en una discusién acerca de alguien que no esta presemte. E
momento de la charla sobre el sefior X, yo miro a mi esposaujiiie gl ojo.
Después de la cena alguien se acerca y me dice:

—Nicholas, te vi guifiarle el ojo a Elaine. ¢ Qué le has dicho?

Le cuento que hace un par de noches estuvimos cenando con el sefior X,
cuando explicé que, a diferencia de , €l estaba , aunque la
gente pensara , pero lo que habia decidido era , etc.
O sea, 100.000 bits mas tarde le acabo de contar lo que le dijespasa e€on un
solo bit (pido disculpas por asumir que un guifio es el equivalente de umébit e
éeter).

Lo que sucede es que el transmisor (yo) y el receptor (Elaong)artimos




cierta informacion, lo cual nos permite comunicarnos por sefias. Eejasigo,

yo disparo un bit en el éter y éste se expande en su cabeza, desanda
mucha mas informacion. Cuando alguien me pregunta lo que he dicho, me veo
forzado a proporcionarle los 100.000 bits: pierdo la compresion de informacion de
100.000 a 1.

Cuentan que una pareja sabia de memoria cientos de chistes veqdles y
tenian que decirse el nimero del que se querian contar para recdrdarlo.
mencion del digito hacia surgir todo el chiste y ambos empezabarsarparar.

Un uso mas prosaico de este método de compresion de informacion en los
ordenadores es numerar palabras muy largas de uso frecuente yirasipnCcos

bits en vez de tantas letras. Estas técnicas seran cadavézauentes en el uso

del ancho de banda cuando intercambiemos conceptos generales. La condensacion
de la informacion supone un doble ahorro: de gastos de traslado de bits y de
tiempo.

LA ECONOMIA DE MERCADO

Con las actuales tarifas por llamada telefénica, pagaria 100.00€ mésesi
tuviera que mandarle a usted mi relato sobre el sefior X quelsieswiara a
Elaine. Las empresas de telecomunicaciones no obtienen ninguna galencia
transporte de unos pocos bits, y el modelo tarifario actual de lgsafitas de
teléfonos se sustenta en el cobro por segundo o por bit, sin tener enetuenta
contenido del mismo.

Para entender la economia del ancho de banda hay que preguntarseosi alg
bits valen mas que otros. Sin duda, la respuesta es afirmativa. Pero
inmediatamente surge una cuestion mas compleja: ¢ Deberiagvanador del bit
no solo segun su naturaleza (por ejemplo, un bit de cine, un bit de una wharla
bit musical, etc.) sino también segun quién lo utilice, o del momedé& modo
que lo use?

La mayoria de personas, incluso las Hetional Geographic,estaria de
acuerdo en que un nifio de seis afios que deseara utilizar su archivo garmtos
hacer sus deberes deberia tener acceso gratuito, o casi, aedes bambio, si
yo quisiera aprovecharlo para ilustrar un articulo o para preparar umeloio de
negocios, deberia pagar un precio proporcional, o tal vez un cargo adizomal
subvencionar a ese nifio. En este caso, los bits no sélo tendrian un vedotalife
sino que ese valor variaria segun quién y de qué modo los utilizafrobe
tendriamos bits sociales, bits de minorias, bits de minusvalidos..orgir&3o
tendra que ser muy creativo para idear un marco legal que proporcisistcnma
equitativo.

Sin embargo, el distinto precio de los bits no es una idea nueva. Youtggo
cuenta con Dow Jones que utilizo para realizar mis transaccioniesBslsa y
que me proporciona informacion bursatil con un retraso de quince minutos. Si
quiero obtener la informacion inmediatamente, como hace mi tio de ogtsisa
afos que es corredor de bolsa, tengo que pagarle una prima consid@able a



Jones, o a mi tio. Este es el equivalente moderno de la diferencia deepteeiel
correo aéreo y el terrestre: los bits que llegan por avién ylasjugle llegan por
tren.

En el caso de la informacién en tiempo real, los requerimientcandkb de
banda los determina el canal del discurso. Si mantengo una conversacion
telefénica con alguien, no tiene sentido gritar para hacer que e llegue mas
deprisa de lo que hablo. Y, por supuesto, hablar mas despacio o con pausas resul
inatil, ademas de intolerable. Incluso el cuarto de segundo de retraks e
conexiones telefonicas via satélite molesta a la mayoria de personas.

Pero si grabo el mensaje en una cinta, y para transmitirlo yaagar por
minuto, seguro que querré introducir el maximo numero posible de bits por
segundo. Este es el punto de vista de los usuarios de médems queegstablec
comunicacion de un lado a otro del pais para introducir informacién en sus
ordenadores portatiles o enviar la suya a otras partes. Hace pmssuaa
velocidad de 2.400 baudios era considerada buena. Ahora lo normal son 38.400
bps, lo cual ha provocado que para transmitir la misma informacionstel de
las tarifas telefonicas se haya reducido un 94 %.

Por fortuna para las compafiias de teléfonos, mas del 50 % deb tréafic
telefonico que atraviesa el Pacifico, y el 30 % del Atlanticayfesmacion de fax
gue se transmite a una velocidad de 9.600 bps, en lugar de los 64.000 bps, que
también se pueden utilizar.

ESTRELLAS Y BUCLES

La cuestion no es solo el ancho de banda de los canales, sino también su
configuracion. El sistema telefénico es, en términos muy simplesyath&n
«estrella», cuyas lineas irradian hacia diferentes puntos, camavésmidas de
Washington o los bulevares de Paris. Es como si hubiese una pistavestra
casa Yy la centralita telefonica mas cercana. Si uno quipedleia seguir ese par
trenzado hasta la central de su compairiia de teléfonos.

Por el contrario, la television por cable emerge de un bucle, corhaéssen
los arboles de Navidad, y pasa de casa en casa. Estas redd#las gstoucles,
tomaron su forma, respectivamente, del pequefio ancho de banda del par trenzado
y del mayor ancho de banda del cable coaxial. En el primer casohcgda
dispone de una linea de bajo ancho de banda. En el segundo, un gran nimero de
hogares comparten el servicio de un ancho de banda mayor.

La configuracion de las estrellas y los bucles depende de lalezatudel
contenido de las comunicaciones. En el caso de la red telefénica, cada
conversacion es diferente, y los bits que van a una casa no tienenaabsotat
nada que ver con los demas. Se trata de un sistema que opera en tro diéme
extenso. En el caso de la television, los vecinos comparten el contEnil@do
programacion y era loégico adoptar el enfoque del arbol navidefio, un stgtema
tiene su origen en un punto y se dirige hacia multiples puntos. Ee&ainin
de los operadores de television por cable consistié en copiar |@en@miestre,



tal como la conocemos, pero trasladandola del éter a sus cables.

Sin embargo, el futuro de la emision televisiva estd cambiando derana
radical; pronto ya no nos conformaremos con recibir la misma geleqoe
nuestro vecino o con ver algun programa a una hora especifica. Pazéstdas
empresas de television por cable piensan cada vez mas como lasiiesntza
teléfonos: muchos interruptores (o centralitas) y muchas pistased®, puede
que dentro de veinticinco afios no exista ninguna diferencia entre elycabl
teléfono, no sélo en términos corporativos sino en el sentido de la coafigura
de redes.

En el futuro, la mayor parte del cableado sera de tipo radial (estrellas).

Los bucles soOlo se utilizaran en areas muy pequefias 0 en emisiones
inaldmbricas, en las que en teoria el canal de distribucion pasadpsras casas
a la vez. En GM Hughes Electronics estan orgullosos del sistertgdevision en
directo via satélite al que llaman «tubo doblado», y explican commisioe en
directo via satélite es un sistema de cable que pasa por t9dasds de Estados
Unidos. Y es cierto. En este instante, en Estados Unidos, estan llosgigmeo
cada ciudadano mil millones de bps, a menos que uno esté protegido bajo un
paraguas de plomo.

EMPAQUETAR BITS

Muchas personas que han empezado a ser digitales imaginan que eleancho
banda es como la fontaneria. Pensar en los bits como atomos nos conduce a
imaginar tuberias grandes y pequefias, grifos y bocas de riego.eCoenfria se
dice que la utilizacion de fibra es como beber agua de una mangaera. L
comparacion es constructiva pero engafiosa. El agua fluye o no flugeede
regular la salida de agua de una manguera abriendo o cerrandim.ePgro a
pesar de que el flujo pueda reducirse a un chorro pequefio, los &tomos sle agua
mueven en grupo, todos juntos.

Sin embargo, los bits se comportan de forma diferente. Un telesquiaes
comparacion mas apropiada. El telesqui se mueve a una velocidad cpnstante
independientemente de si sube a él mas o menos gente. De la nmasieia,
introducimos bits en un paquete y luego lo mandamos por una tuberia capaz de
transportarlo a una velocidad de millones de bits por segundo. Ahora bien, si
enviamos un paquete de 10 bits cada segundo por una tuberia rapida, 10 bps sera
nuestro ancho de banda efectivo, no la velocidad de la tuberia.

Aunque parezca un desperdicio, de hecho es un concepto inteligente, porque
otras personas también estan enviando paquetes por la misma tudterés él
sistema en que se basan Internet y ATM (el modo de transmisinmmoas, que
todas las redes telefonicas utilizaran en un futuro préximo). En deyarstalar
toda una linea telefénica, que es lo que hacemos ahora para la voguktepae
colocan a la cola, con nombres y direcciones para saber cuando y donde deben
bajar del telesilla. Y cada uno paga por paquete enviado, no por minutos de
transmision.



Otra manera de entender el empaquetado del ancho de banda es pemsar que |
mejor manera de utilizar mil millones de bits por segundo esnbaits en una
millonésima de segundo, un milldn de bits en una milésima de segundo y as
sucesivamente. Por ejemplo, en el caso de la television, seriareoilmio una
hora de video en unos cuantos segundos, al reves que en el ejemplo del grifo.

Las empresas de television por cable, en lugar de entregar agilapras
idénticos a todos, decidirian que seria mejor entregar un progreada persona
en una milésima del tiempo real.

Esto cambiaria por completo nuestra concepcion de la emision de Il@s laedi
emisiéon de la mayoria de bits no tendra nada que ver con la velodalgdealos
consumamos.



EMISION DE BITS

()

¢ QUE PASA CON ESA IMAGEN?

uando usted mira la television, ¢se queja de la resolucion de lanimag
orma de la pantalla o la calidad del movimiento? Quiza no. Si $a& dee
lgo, casi seguro que es de la programacion. Como dice Bruce Symmgst
«cincuenta y siete canales y nada dentro». Sin embargo, casildsdas
investigaciones sobre el futuro de la television apuntan precisaraeide
redefinicion de la presentacion y no a lo artistico del contenido.

En 1972 unos cuantos japoneses analizaron y discutieron el tema, en un
intento por averiguar cual podria ser el proximo paso evolutivo deelasiéh,
llegaron a la conclusién de que consistiria en una mayor resolucianirdagden,
puesto que al cambio de blanco y negro a color seguiria una telewsiéalitlad
cinematogréfica, o sea la llamada HDTV (television de alfmidién). En un
mundo analdgico era la manera logica de mejorar la television,egoase
dedicaron los japoneses durante los catorce afios siguientes. Lootiaktiar
Vision.

En 1986, en Europa sond la alarma ante la perspectiva del dominio japonés en
el futuro mercado televisivo. Peor aun, Estados Unidos habia aceptado la H
Vision y se habia asociado con los japoneses para hacer de ésta maa nor
mundial. Muchos defensores actuales de la television de alta defigita mayor
parte de los neonacionalistas norteamericanos «olvidan» oportunamente que f
una equivocacion respaldar un sistema analdgico japonés. Pero como medida
proteccionista, los europeos rechazaron la Hi-Vision, y nos hicieroraariayor,
aungue por razones equivocadas. A continuacion procedieron a desarrollar su
propio sistema de television de alta definicibn analogica (HD-MAGe en mi
opinion era un poco peor que la Hi-Vision.

Poco después, Estados Unidos se despertd y atacé el problema eladignel
de alta definicion con la misma negligencia analdgica que & d& mundo,
convirtiéndose en el tercero en discordia pero coincidiendo con los dergas e
el futuro de la television debia plantearse como un problema de a@didiacgen
y nada mas. Peor aun, se abordd este problema con técnicas analigptetss.

Todo el mundo estuvo de acuerdo en que aumentar la calidad de la insagen er
camino correcto que habia que seguir, pero desgraciadamente, éstdano es
cuestion.

No hay constancia de que los consumidores prefieran una mejor calidad de
imagen antes que un mejor contenido de la programacion. A esto hay dire afia
gue las soluciones propuestas hasta ahora por la television de ialigiéteho
garantizan una mejora perceptible de la imagen si la compacamds television
con calidad de estudio disponible hoy dia, aunque usted quizd no la haya visto
nunca, ni conozca su alto grado de calidad. Con el nivel actual de defirei
television de alta definicion es una tonteria.



LOS ULTIMOS SERAN LOS PRIMEROS

En 1990, como era de suponer, Japén, Europa y Estados Unidos iban en
direcciones completamente diferentes en lo que respecta al futlaroetkvision.

Japon habia invertido dinero y esfuerzos en la television de altecafefidurante
dieciocho afos, exactamente el mismo periodo de tiempo que tardaron los
europeos en ver como la industria de los ordenadores escapaba de suycontrol,
estaban decididos a que no ocurriera lo mismo con la television. Ebhaidos,

gue casi no tenia industria televisiva, pensé que la television diefiftecion era

Su gran baza para reintroducirse en el mercado de electrodoméstiedsabian
abandonado tiempo atras compafias cortas de miras como Westinghouse, RCA
Ampex).

Cuando Estados Unidos aceptd el reto de mejorar la tecnologia de la
television, la compresion digital aun estaba en pafiales. Por otey [t
protagonistas, es decir los fabricantes de equipos de televisiomrecsamente
los intérpretes equivocados. A diferencia de algunas empresas j@@nes
Apple y Sun Microsystems, las empresas de tecnologia de téteeisin asilos
del pensamiento analégico donde todo el mundo creia que la televisioniaonsist
en imagenes, no en bhits.

Pero poco después del despertar norteamericano, en 1991, de la noche a la
mafana todos se convirtieron en defensores acérrimos de la telaligitah
siguiendo el liderazgo de la General Instrument Corporation. En menasisde
meses, todos los proyectos norteamericanos de television de ahwialefi
cambiaron del sistema analdgico al digital. Era bastante evidemetda sefial
digital podia ser procesada con unos costes razonables, aunque efsidadiea
fue rechazada por Europa hasta febrero de 1993.

En septiembre de 1991, me dirigi a varios miembros del equipo del pteside
Francois Mitterrand durante un almuerzo. Tal vez porque yo hablo fradlés
como segunda lengua no pude convencerles de que mi intencidbn no era que
abandonaran su «liderazgo», como ellos decian, sino salvarles decesta
agua hasta el cuello», pues tal era mi parecer.

En mi entrevista con el primer ministro japonés, Kiichi Miyazagra 1992,
éste se sorprendié mucho cuando le dije que la Hi-Vision era obsokuigarst
Thatcher, sin embargo, me escuchd. Por fin, a finales de 1992, la valiente
oposicion de John Major invirtio el sentido de la marcha, al vetar unarsidwe
de 600 millones de ecus (800 millones de doélares) para el programa de |
television de alta definicion. La Union Europea, que entonces se llamaba
Comunidad Europea, decidi6 por fin, a principios de 1993, abandonar la television
de alta definicién analdgica a cambio de un futuro digital.

Los japoneses también saben muy bien que la television digitalfesirel.
Cuando Akimasa Egawa, el desafortunado director general del Depaitade
Correos y Telecomunicaciones, sugirio, en febrero de 1994, que Japén s sumar
al mundo digital, los lideres de la industria nipona pusieron el griéb @elo y lo
obligaron a retractarse. Japon habia gastado demasiado dinero publ@o en |
television de alta definicion, y no era cuestion de hacer publica derangan
evidente la reduccion de las pérdidas.

Recuerdo muy bien un debate televisado en aquella época con los presidentes



de las principales empresas de electronica en el que todos haegyua estaban

a favor de la vieja y querida television de alta definicion, lo queicaba que al
ministro diputado le faltaba un tornillo. Yo no tuve otra opcién que comelime m
digital lengua porque los conocia personalmente, les habia oido decirotodo |
contrario y habia visto sus respectivos esfuerzos por introdudievastén digital

en su pais. No hay nada como saber nadar y guardar la ropa.

TECNOLOGIA CORRECTA, PROBLEMAS EQUIVOCADOS

La buena noticia es que en Estados Unidos se estd aplicando la tecnolog
correcta, es decir la digital, al futuro de la television. Ldanmmticia es que
todavia se abordan de manera irresponsable los problemas equivocados, los de
calidad de la imagen como la resolucion, velocidad de fotogram#gmyra de la
pantalla (la llamada «relacion altura-anchura»). Y lo que es peomtenta
decidir de una vez por todas, con unos numeros muy especificos para cdda una
estas variables y legislarlas como constantes. Sin embargoarelregalo del
mundo digital es que no hay por qué hacer esto.

Incluso el mundo analdgico se esta volviendo menos encorsetado. Cualquiera
que haya viajado a Europa recuerda el terrible problema que repbeseltua
transformadores que adaptan los aparatos de 220 a 110 voltios. La histotéa ¢
gue Don Estridge, el ejecutivo de IBM a quien se atribuye el IBMeBtaba en el
aparcamiento de la compafia en Boca Raton, Florida, cuando tuvo la oaurrenci
de que el PC funcionara indistintamente con corriente de 110 y 220 voltios. E
encargo aparentemente extravagante se realizo enseguida y bagid@os los
ordenadores personales pueden conectarse a una gran variedad de tomas de
corriente.

Digamos que la peticién de Estridge se cumplid, que se puso eggeirtia
en la maquina y el enchufe se encarga de hacer lo que antegtenizacer los
humanos. Pues bien, ahora es el turno de los fabricantes de televisores.

Cada vez mas a menudo se fabrican sistemas capaces de adaptadde a
110 y 220 voltios o 60 y 50 hertzios, sino al niumero de lineas de barrido, la
velocidad de fotograma y la relacion altura-anchura. Lo mismo pasdos
mabdems, que tienen un gran margen de dialogo previo para ajustarsg@ml m
protocolo de comunicacion y también sucede esto con el correo electginio,
gue los sistemas usan, con mayor 0 menor éxito, una amplia variedad de
protocolos para transmitir mensajes entre maquinas distintas.

Ser digital es poder crecer. Ya de entrada, no tenemos por qué pondosodos
puntos sobre las ies. Podemos construir enlaces para futuras expagsiones
desarrollar protocolos de modo que unas cadenas de bits puedan inforgar a la
demas sobre si mismas. Los sabios de la television digital haradp esta
posibilidad. No sOlo estan trabajando en el problema equivocado, la alta
definicion, sino que ademas estan tomando todas las otras variata&ngdlas
como si el problema fuera los 110 voltios de un secador de pelo.

Las discusiones sobre «entrelazado» son un ejemplo perfecto. Laidelevi



emite 30 fotogramas por segundo. Cada fotograma se compone de dos campos, y
cada uno de ellos cuenta con la mitad de las lineas de barridordasypas
impares. Sin embargo, un fotograma de video se compone de dos campos
separados en el espacio por una linea de barrido y separados mpelgor la
sesentava parte de un segundo. Cuando miramos la television, estamo$@iendo
campos por segundo «entrelazados» para que el movimiento sea unifoone, per
cada campo tiene solo la mitad de la imagen. El resultado es mpileirmes
movimiento con buena calidad y vemos objetos fijos con claridad con soélo la
mitad del ancho de banda: una idea genial para la emision teleumsii@ica si

se dispone, como asi sucede realmente, del ancho de banda necesario.

Pero el dilema se plantea con la presentacion de la televisglroasrenador,
en el que el entrelazado es absurdo y perjudicial para mover dgerpes. La
presentacion en el ordenador ha de ser mas precisa (con mayorigasplnds
visibilidad desde mucho mas cerca), y el movimiento juega un papedistinto
en las pantallas de ordenador, que miramos desde una distancia muciootanas
Basta con decir que el entrelazado no tiene futuro en los ordenadesesry
completo anatema para los ingenieros de ordenadores.

De todas formas, el entrelazado morira de muerte natural, y,mor keacer
una ley contra éste seria adoptar una actitud demasiado conservadouada
digital es mas flexible que el analégico porque las sefiales puedeporar toda
clase de informacién adicional sobre si mismas.

Los ordenadores pueden procesar y reprocesar sefales, afiadir y quitar
entrelazado, cambiar la velocidad del fotograma y modificarléeiém altura-
anchura hasta casar la forma rectangular de una sefial concretbfarmato de
una pantalla determinada. Por consiguiente, no es necesario apoyar ninguna
norma arbitraria, aunque solo sea porque lo que hoy parece razonable sgafiana
demostrara que no lo es.

TAN ADAPTABLE COMO
LA CONSTITUCION AMERICANA

El mundo digital es en esencia ampliable. Puede crecer y cadeiana
manera mas organica y continua que los anteriores sistemasi@sl&uando
decidimos cambiar un aparato de television, tiramos uno y compramos otro
completamente nuevo. En cambio, si tenemos un ordenador, podemos afiadirle
caracteristicashardwarey softwareen lugar de cambiarlo todo por el modelo
superior. De hecho, la expresion «modelo superior» posee una connotacion
digital. Cada vez nos resulta mas natural adaptar sistemasdeleador para
mejorar la pantalla, instalar una tarjeta de sonido mas potgudey confiar en
gue nuestro software trabaje mejor. ¢ Por qué la television no es asi?

Pronto lo serd. Hoy dia estamos casados con tres normas de delevisi
analégica. En Estados Unidos y Japén se usa NTSC (que responde aiComisi
Nacional para los Sistemas de Television, aunque los europeos dicegngicas
«Nunca el mismo color»). PAL (Linea de Fase Alterna) domina wopB y



equivale en Francia a SECAM (Color Secuencial con Memoria); los
norteamericanos dicen que en realidad quiere decir «Sistema dhivemte
Contrario a América». El resto del mundo los adopta de buen gradduesziay

usa alguno de los tres en estado puro o impuro, siguiendo la mismadagica
tendria la eleccién nacional de una segunda lengua.

Sin embargo, ser digitales nos permite independizarnos de nornnigsivast
Si nuestra television no habla un dialecto en particular, siempre podemts
tienda de informatica y comprar un decodificador digital, de la mim@nera que
hoy compramos programas para un PC.

Si la resolucién es una variable importante, la solucion consisticarestruir un
sistema adaptable, no uno que esté fijado al nimero de lineas de tpaericay

vemos habitualmente. Se oye hablar de 1.125 o0 1.250 lineas de barrido y no hay
ninguna magia en esas cifras. Sé6lo se acercan al maximo que pocEnnoy

con un tubo de rayos catddicos (CRT). En realidad, la forma en que dogeirng

de television consideraron las lineas de barrido en el pasado yaperasva en

la actualidad.

En los tiempos antiguos, a medida que los aparatos de televisioniaerhas
grandes, los espectadores se iban alejando de ellos, hastal lfrgaeebial soféa.

En proporcion, el numero de lineas de barrido por milimetro que llegalsan a
pupila del espectador siempre era mas 0 menos constante.

Luego, alrededor de 1980, hubo un cambio repentino y la gente dejo el sofa
para ir al escritorio y desde alli tener una experiencia dénven 18 pulgadas.
Esto supuso un cambio total, porque ya no se podia seguir pensando en lineas de
barrido por imagen (como siempre se ha hecho con los equipos de telgvision)
sino en lineas de barrido por pulgada, tal como hacemos con el papelas con |
pantallas de los ordenadores modernos. En cuanto a estos ultimos, eldeentr
Investigacion de Palo Alto de la Xerox Corporation, PARC, tuvo eltonde ser
el primero en pensar en términos de lineas por pulgada. Una paréslizrande
necesita mas lineas, asi que el dia que podamos ensamblar jurddlaspeat
superficie plana, tendremos la capacidad de mostrar imagenes zonildieeas
de resolucion. Por tanto, limitar ahora nuestro pensamiento a raitseer poca
vision de futuro.

Pero para que el dia de mafiana sea posible hacer llegar denfasiva la
alta resolucion, se debe hacer el sistema adaptable ahoragyg estctamente lo
que ninguno de los actuales defensores de sistemas de televisiginpdagionen
por el momento. Es realmente increible.

LA TELEVISION COMO PUESTO DE PEAJE

Todos los fabricantes de hardware y software para ordenadoresrcaertiy
industria del cable, lo que no es sorprendente si consideramos quena dade
television por cable ESPN tiene mas de 60 millones de abonados. Microsof
Silicon Graphics, Intel, IBM, Apple, DEC, y Hewlett-Packard hamédo
importantes contratos con la industria del cable.



La causa de esta conmocion es el adaptador, que hasta ahora ha sidadspoco m
gue un sintonizador, pero esta destinado a ser mucho mas. A la velocalaal en
suceden las cosas, pronto tendremos tantos tipos de adaptadores como ahora
mandos a distancia (uno para cable, otro para satélite, otro paaatetnzado,
otro para cada transmision de UFV, etc.). Esta combinacion de adaptadore
incompatibles resulta una pesadilla.

Por ello, el interés de este adaptador reside en su potencial fuocnm
puerta de acceso a través de la cual el «proveedor» del adapsdantgrfaz
pueden convertirse en guardabarreras de ordenacion y hacernos paghseleva
sumas de dinero por la informacion que pasa a través de este pegja &
nuestras casas. Aunque parece un negocio redondo para las empresadaspli
no esta nada claro que esto sea de interés publico. Es mas, un adaptsidor
mismo es torpe técnicamente y supone un enfoque equivocado de la cuestion. En
vez de esto, deberiamos ampliar nuestras miras, proyectar @éo dike
ordenadores de uso general y limitar los disefios patentados.

En teoria, se malinterpreta el significado de la palabra «atbeptaEn la
actualidad, el apetito insaciable de ancho de banda hace que ladelporscable
ocupe en Estados Unidos el primer lugar como banda de emisién proveedora de
servicios de informacion y entretenimiento. Los servicios por cableyen hoy
dia el suministro de adaptadores, porque no todos los televisores egtaadus
para recibir sefiales por cable. Debido a la enorme profusion y@oéemae este
adaptador ha tenido, la idea es sencillamente ampliarlo dotandolo den&sci
adicionales.

¢, Qué hay de malo en este plan? La respuesta es muy sendilso llos
ingenieros de emisidon mas conservadores estan de acuerdo en que pronto la
diferencia entre un televisor y un ordenador se reducira a una cudstion
periféricos y a la habitacion de la casa en que se encuentreemBargo, la
cuestion es que por un lado estan los impulsos monopolizadores de la industria del
cable y por el otro un incremento en la capacidad del adaptador pam@acont
hasta mil programas, cuando realmente 999 de los cuales no se st por
definicion, en un momento dado. El lucrativo deporte de la industria de la
television digital ha eliminado al ordenador en el primer asalto.

Pero el ordenador se rehara y ganara el combate.

LA TELEVISION COMO ORDENADOR

Me encanta preguntar a distintas personas si se acuerdan delelifracy
Kidder ElI alma de una nueva maquin&i me responden afirmativamente,
entonces les pregunto si recuerdan el nombre de la empresa de ordepadore
cuestién, y es curioso, pero todavia no he conocido a nadie que se acuerde. Dat
General (era ésta), Wang y Prime, que una vez fueron emprgeasaimes y de
altos vuelos, despreciaban los sistemas abiertos. Recuerdo qua esistiones
con personas que defendian que los sistemas patentados por un propiéario ser
mucho mas competitivos. Su argumentacion se basaba en que sise padiera c



un sistema que fuese a la vez popular y exclusivo, se elimiaarganpetencia. A
simple vista parece légico, pero es totalmente falso y, por esoanPrime ya no
existe y las otras dos empresas, como tantas otras, son la slenhioigue fueron.
Y por los mismos motivos, también Apple estd cambiando ahora su estrategia.

«Sistemas abiertos» es un concepto vital, que ejerce el papel deméama
nuestra economia y desafia a la vez a los sistemas de piopietatos grandes
monopolios. Y estad ganando la batalla. En un sistema abierto, se coompite
imaginacion, no con una llave y una cerradura. Como resultado de estearse ¢
un gran namero de empresas competitivas y el consumidor puede elegure
mayor variedad. Ademas, el sector comercial se muestra rhdedayia, y es
capaz de provocar cambios y de crecer rapidamente. Un sistemia dbieerdad
es de dominio publico y asequible a la mayoria, como unos sélidos cimientos
sobre los que todos podemos construir.

El desarrollo y aumento de los ordenadores personales ocurre tan daprisa
la futura television de arquitectura abierta es el PC, y no hdiawle hoja. El
aparato receptor sera como una tarjeta de crédito que al intradarcimuestro PC
lo convertirdA en una puerta electronica para la recepcion de informgc
entretenimiento por cable, teléfono o satélite. En otras palabrasjsticaeuna
industria de aparatos de television en el futuro, sino solo fabricarsleleadores,
es decir, pantallas alimentadas con toneladas de memoria y un graerede
procesamiento. Algunos de esos productos informaticos seran mas adeewados
proporcionar una experiencia visual de tres metros de pantalla q8ed&adas,
mas grupal que individual. Pero aun asi, seguira siendo un ordenador.

La cuestion radica en que los ordenadores son cada vez mas aptostgrara t
la sefial de video, poseen mas equipamiento para procesar y modganes)
como si se tratara de un tipo estandar de informacion. Y esto auna
velocidad tal que el ordenador personal eclipsara el lentisimo aksate la
television, aunque ésta sea digital.

El ritmo de evolucion de la television de alta definicion se ha sincronizado con
la celebracion de los Juegos Olimpicos, en parte para conseguianes
internacional y también para que se vea bajo uno de sus focos mablésrdos
espectaculos deportivos, aunque, por ejemplo, el disco del hockey sobrediielo ca
no puede apreciarse en una televisibn normal. Japon aprovechd los Juegos
Olimpicos de Seul, en 1988, para lanzar la Hi-Vision, y los europeeniaem
el HD-MAC en los Juegos Olimpicos de Invierno de Albertville, en 1992 (
abandonaron en menos de un afo).

Los representantes norteamericanos de la television de altacidefihian
propuesto concretamente introducir su nuevo sistema digital, de amgaitect
cerrada, de television de alta definicién durante los Juegos Olingecatanta,
que se celebraran en el verano de 1996. Para entonces sera muy karde y
television de alta definicién se habra malogrado. En 1996, a nadie leéarpgr
no menos de 20 millones de norteamericanos podran ver la NBC en una ventana
de la esquina superior derecha de la pantalla de su ordenador persehal. Int
CNN anunciaron que comercializarian conjuntamente este servicidudmeode
1994.



EL NEGOCIO DE LA EMISION DE BITS

La clave del futuro de la televisiobn es dejar de pensar en ait@ ¢al, y
concebirla en términos de bits. Las peliculas no son mas que un dasdgrate
emisién de cierto tipo de informacién. Los bits son bits.

En el futuro, las noticias de las seis no sOlo se emitirdn cuandm as
decidamos, sino que también se editaran para nosotros y podremos actkder
de manera aleatoria. Cuando queramos ver una pelicula antigua de Humphrey
Bogart a las ocho de la tarde, la compafia telefonica nos la strariisin
ningun problema. A la larga, podremos ver por television un partido de béisbol
desde la perspectiva de cualquier asiento del estadio o, ya puestlss,lades
perspectiva de la pelota. Estos ejemplos son el tipo de cambios ppoeigeiran
cuando seamos digitales, y no $&infeldcon el doble de resolucién que ahora.

Cuando la television sea digital, habra muchos bits nuevos, como los que nos
informardn de los demas bits. Habra bits que seran simples cabanse
informaran de la resolucion, velocidad de barrido y relacién altura-anctier
modo que nuestros televisores puedan procesar y mostrar la sefiahtéxiraa
capacidad. Otros seran el algoritmo decodificador que nos permitalguera
sefal extrafia o criptica cuando, por ejemplo, los combinemos con el dédigo
barras de una bolsa de palomitas de maiz. Dispondremos de bits con una o una
docena de pistas de sonido que nos permitiran escuchar una peliculgexea
nuestra propia lengua. Otros nos proporcionaran los datos de control de una
operacién que nos permitird cambiar productos clasificados X por otsd3GR(y
a la inversa). Hoy dia controlamos el brillo, volumen y canal de uratapde
television; mafiana podremos variar el sexo, la violencia y la tendencia politica.

La mayoria de los programas de television, excepto los acontetmsiie
deportivos y los resultados electorales, no tienen por qué ser en tieghpeste
aspecto es importante para la televisién digital y aun agineeai Esto quiere
decir que practicamente toda la programacion de television esletadecomo
volcar informacion en un ordenador. Los bits se transfieren a una velagidad
no tiene nada que ver con la manera en que seran vistos. Y lo que es mas
importante, una vez dentro de la maquina, no hace falta verlos en ekordaa
se enviaron. De repente, la television se convertira en un medio égoacc
aleatorio, mas como un libro o un periodico, que se podra hojear y cand®ed, y
independiente del dia, la hora o del tiempo que se necesite para su distribucion.

Desde el momento en que dejemos de pensar en el futuro de ladelevisi
como alta definicion sin mas y empecemos a trabajar en su cont@pigeneral,
como emision de bits, la television se convertira en un medio complai@am
diferente. Empezaremos a ver nuevas y creativas aplicacioresgrelautopista
de la informacion. Y esto sera asi, si no nos lo impide la Policia del Bit.



LA POLICIA DEL BIT 4

LA LICENCIA PARA EMITIR BITS

xisten cinco vias para introducir informacién y entretenimiento en los
hogares: satélite, emisién terrestre, cable, teléfono y mestipageietados
(todos esos atomos como casetes, CDs y material impreso). Lisi@om
Federal de Comunicaciones (FCC), sirve al publico a través dgukacion
de algunas de estas vias y de una parte del contenido de la informaeifluye
por ellas. Es una tarea dificil porque la Comisién tiene que deeitdie
proteccion y libertad, entre lo publico y lo privado, entre competengrandes
monopolios.

Uno de los aspectos que mas preocupa a la Comisién es el especsm que
utiliza en las comunicaciones inalambricas. Se supone que el egpaténece a
todo el mundo y que debe poder utilizarse de manera justa, competitiva, Si
interferencias y con todos los incentivos para enriquecer al pueblo
norteamericano.

Esto es muy légico, porque de otro modo las sefales de television, por
ejemplo, podrian chocar con las del teléfono mévil y las de radio podeafieiint
con el VHF maritimo. La autopista del aire necesita un control de trafico.

Recientemente, se han concedido nuevas licencias de explotacion debespe
a precios muy altos, tanto para la telefonia mévil como para e witkractivo.
Otras partes del espectro han sido otorgadas de manera gratistagmigone
gue se destinan a uso publico. Este es el caso de la televisionnpatpque es
gratuita para el espectador, aunque de hecho, estamos pagando pomdia cua
compramos una caja de detergente o cualquier otro producto que se anuncia.

La Comision ha ofrecido a las emisoras televisivas un «caditional de 6
MHz (megahertzios) de espectro gratuito para la televisiottaléefinicion, con
la condicion de que éstas devuelvan el espectro que estan utilizandmetea
también de 6 MHz, dentro de quince afos. Es decir, que durante tres lastros
emisoras actuales contaran con 12 MHz. La idea, susceptible deosamebi
proporcionar un periodo de transicion para que la television actuahstotnae
en la television del futuro. El concepto tenia sentido hace seis af@wglocse
concibié como el medio para pasar de un mundo analégico a otro. Pero de pronto
resulta que la television de alta definicion es digital. En taaidad sabemos
como introducir 20 millones de bps en un canal de 6 MHz, y todas las regl
pueden cambiar de repente, en algunos casos de manera impredecible.

Imaginese que es duefio de una emisora de television y que la Comaision |
acaba de conceder autorizacion para transmitir 20 millones de basalhan de
dar permiso para convertirse en el epicentro local del negocio efais®on de
bits. Este permiso es para utilizarlo en television, ¢pero quéusteii realmente
con él?

Sea honesto. Lo uUltimo que haria seria emitir television de ditdacdm,
porque existen pocos programas y todavia menos espectadores. Si es un poco



astuto, se dara cuenta de que puede emitir cuatro canales NT®@wviEoN

digital con calidad de estudio (a 5 millones de bps cada uno) y ashtaunsu
audiencia potencial y sus ingresos por publicidad. Pero si reflexigpaconmas,
en vez de cuatro decidira transmitir tres canales de televisiizando 15

millones de bps, y dedicara los 5 millones de bps restantes asi@rete dos
sefales de radio digitales, un sistema de emision de almacetmdealatos y un
servicio de busca.

Por la noche, cuando poca gente mira la television, podria utilizapgréee
de su cuota y emitir bits para entregar periodicos personalizadosseque
imprimirian en las casas de los propios abonados. O, el sabado, podiiragdieci
la resolucién es prioritaria (por ejemplo, para un partido de fatladdicaria 15
de sus 20 millones de bits a la transmision de alta definicion.eBleoh usted
seria su propia Comision para esos 6 MHz o esos 20 millones de hits, y
distribuiria como creyera conveniente.

Esto no es lo que la FCC tenia en mente al principio, cuando recomendo, con
el objetivo de favorecer la transicion, la asignacién de un nuevo espect
television de alta definicibn a emisoras ya existentes. Los gerppsesariales
gue estan deseando introducirse en el negocio de la emisién de bits pEndran
grito en el cielo cuando se enteren de que a las cadenas adeusdésvision se
les ha duplicado el espectro y se les ha incrementado su capaceladida en
un 400 %, sin coste alguno, durante los proximos quince afos.

¢, Quiere esto decir que tenemos que mandar a la Policia detdiqgpdrolar
que este nuevo espectro y sus 20 millones de bps sean utilizados sélo para
television de alta definicidbn? Espero que no.

BITS DE CAMBIO

En la época analdgica, el trabajo de asignacion del espectroFdClaera
mucho mas facil. Podia sefialar diferentes partes del espalgoiryéste es para
television, aquél para radio, éste para telefonia celular, etc. @atizo del
espectro era utilizado por un medio especifico de comunicaciones oigiénem
con sus propias caracteristicas y anomalias de transmisioruyp oapdsito muy
definido. Pero en un mundo digital estas diferencias se desdibujan guensal
casos, desaparecen: todo son bits. Pueden ser bits de radio, bitgisiériadebits
de comunicacion maritima, pero siguen siendo bits que se pueden nyezclar
susceptibles de ser utilizados de forma multiple como multimedia.

Lo que pasara con la emision televisiva durante los siguientes afilosoes
tan increible que resulta dificil de asimilar. No es facagmar que la FCC sea
capaz de controlar la utilizaciéon de bits; por ejemplo, pidiendo queil®erut
cuotas determinadas de bits para la television de alta definicide)evision
normal, la radio y demas. Seguramente el mercado ejercera gnfteguladora
de forma mucho més eficiente. No utilizariamos nuestros 20 milttnbgs en la
radio si hubiera un mayor negocio en la television o en la informacién.
Cambiariamos nuestro enfoque segun el dia de la semana, la hora, de$ di



vacaciones o los acontecimientos especiales. La flexibilidaduemlcy los que
respondan antes y sean mas imaginativos en el uso de sus bitanseejor al
publico.

En un futuro proximo, las emisoras asignaran bits a un medio especific
como la television o la radio, en el momento de la transmision. Reankral, es
esto lo que queremos decir cuando hablamos de convergencia digitalém elais
bits. El transmisor avisa al receptor cuando le envia bits destéte de radio, o
bits que representan\alall Street Journal.

Pero en un futuro mas lejano, los bits no se asignaran a un medidi@speci
cuando salgan del transmisor.

Tomemos la informacién meteoroldgica como ejemplo. En lugar der eniti
hombre del tiempo y sus tipicos mapas y gréaficos, imaginemos qoesixe
mandar un modelo de informacién meteorolégica por ordenador. Estos lats lleg
a nuestra television-ordenador y luego, en el extremo receptoramtiliz de
manera implicita o explicita la inteligencia de nuestro ordenguhma
transformarlos en un informe hablado, un mapa impreso, o un dibujo animado con
nuestro personaje favorito de Disney. La inteligencia del aparatadgsion lo
hara tal como se lo pidamos, quizas incluso segun nuestra disposisiady @e
animo del momento. En este ejemplo, el emisor ni siquiera sabe esequé
convertiran los bits, si en imagenes, sonido o letra impresa. Somoso80sot
quienes lo decidimos. Los bits salen de la emisora como elementsgrar
utilizados y transformados en una gran variedad de medios, para que podamos
personalizarlos a través de varios programas de ordenador y aoshsiaglsi lo
queremos.

En este contexto, se emitirian bits e informacién mas alléodédol regulador
de hoy dia, que asume que el transmisor sabe si una sefial esisiérneladio o
informacion.

Tal vez muchos lectores supongan que mi mencion de la Policia det Bit
sindbnimo de censura del contenido, pero no es asi. El consumidor sera su propio
censor cuando le ordene al receptor qué bits debera seleccionar. Letaobsol
Policia del Bit querra controlar el medio en si mismo, lo cualeme tsentido. El
problema, de indole politica, es que la asignacion que ha recibideviaitel de
alta definicion parece un regalo. Aunque la FCC no queria crear umaigmlé
algunos grupos de presion protestaran porque los ricos en ancho de batéla se es
haciendo mas ricos adn.

Creo que la Comision es demasiado inteligente para querer asyagreede
Policia del Bit. Su tarea debe centrarse en hacer que proliérdreneficio del
publico, los servicios de informacion avanzada y entretenimiento. En mdopi
la cuestidon radica, simplemente, en que no hay forma de limilédreldad de
emision de bits, asi como los romanos no pudieron impedir que el csisttase
propagase, aunque durante el proceso me temo que algunos valientesataisore
informacion seran arrojados a los leones de Washington.



LA LEY DE INCOMPATIBILIDADES
EN LA PROPIEDAD DE LOS MEDIA

Tomemos como ejemplo el periédico actual. El texto se escribel en e
ordenador; los reporteros envian los reportajes por correo electr@sidotds se
digitalizan y también se transmiten por cable; y la paginaciéandperiodico
moderno se realiza mediante sistemas de disefio asistido por ordeqpsslor,
preparan la informacion para transferirla a una pelicula o pabarntg
directamente en planchas. Es decir, que toda la concepcion y elabatakion
periodico es digital, desde el principio hasta el final, en quatkde vierte sobre
arboles muertos. Es aqui, al final del proceso, donde los bits se amaert
atomos.

Pero imaginemos que este Ultimo paso no se realiza en una impienige
nos entregan los bits tal cual. Tenemos la opcion de imprimirlogas con
todas las ventajas del borrador (para el cual se recomienda papsago, de
forma que no necesitemos grandes cantidades de papel), o bien los podemos
introducir en el ordenador portéatil, el ordenador de bolsillo o, algun dia, en nuestra
pantalla de alta resolucion, completamente flexible, de un cuartdlidestro de
espesor, a todo color, de gran formato y sumergible, pero como suhsgeteja
de papel y también con olor a papel, si eso nos hace felices. s@rems un
sistema, entre muchos otros, de hacernos llegar los bits. Y saregei television
es capaz de enviarnos bits periodisticos.

A grandes rasgos, la ley de incompatibilidades en la propiedad deetba
dice que no se puede ser duefio de un periodico y de una cadena de television en el
mismo lugar. En la época analdgica, el mecanismo mas senciloepiar el
monopolio y garantizar la pluralidad de opinidn era restringir la piladie un
solo medio en un mismo pueblo o ciudad. La diversidad de medios implicaba
multiplicidad de contenido. Es decir, que el duefio de un periddico no podia ser
propietario de una cadena de television y a la inversa.

En 1987, los senadores Ted Kennedy y Ernest Hollings afiadieron una clausula
final a la ley de presupuestos ya existente para impedir qga€Taextendiera
licencias temporales que fueran contra la ley de incompatibilidadeda
propiedad de los media. Esta clausula iba dirigida a Rupert Murdoch, lojiae ha
comprado un periédico en Boston cuando ya era duefio de una cadena de UHF.
Pocos meses mas tarde, el tribunal rechazé la llamada ytelasgr» que se uso
en contra de Murdoch, pero todavia sigue vigente la prohibicion del Congreso que
impide a la FCC cambiar o revocar la ley de incompatibilidadda eropiedad
de los media.

La cuestién que se plantea es si tiene que considerarse degalesio de un
bit periodistico y de un bit televisivo en el mismo lugar. Supongamosldie
periodistico sea una elaboracién del bit televisivo por medio de unicsafcst
sistema multimedia de informacién personalizada. El consumidor sécizede
la interaccién de bits pues el reportaje se le entrega contalisthiveles de
profundidad y calidad de presentacion. Si las leyes actuales de initninpdes
contintan vigentes, ¢no se esta privando al ciudadano de todas las dentajas
informacion? Por tanto, la prohibicidon de que unos bits se mezclen corestros
una forma grotesca de autoengafio.



Para garantizar la pluralidad se necesita menos legislacié |quuanperios
monoliticos de los media se estan disolviendo en una serie de eniprakess A
medida que avancemos y entreguemos mas bits y menos atomos, desaparec
las ventajas de disponer de una imprenta. Incluso el trabajo de repartet
extranjero dejara de tener sentido a medida que escritores indepesndgiecon
talento descubran una entrada electrénica que vaya directa a nuestras casas.

A los magnates de los media de hoy dia no les sera facil marsiese
imperios en el futuro. Estoy convencido de que hacia el afio 2005 los
norteamericanos pasaran mas horas en Internet (0 como se llameeshique
viendo programas frente al televisor. La combinacion de tecnologiturgleaa
humana contribuird de manera mas contundente a mantener la pluralidad que
cualquier ley que el Congreso pueda inventar. Pero en el caso de que me
equivogue con respecto al futuro lejano y al periodo de transicion quecseaave
la FCC tendria que encontrar un sistema imaginativo para reempdaley de
incompatibilidades en la propiedad de los media de la era industigitivando
y ofreciendo pautas para definir el ser digital.

¢ PROTECCION DEL BIT?

La ley de propiedad intelectual es completamente obsoleta. Sed&atn
producto Gutenberg. Y puesto que se trata deroceso reactivoprobablemente
desaparecera antes de que se modifique.

La mayoria de la gente se preocupa de la propiedad intelectuahetio ce
refiere a la facilidad de hacer copias. Sin embargo, en el munidal dig sélo
esta en juego la facilidad, sino también el hecho de que la copial digitan
perfecta como el original, y con algo de sofisticacion informaticduso mejor.
De la misma manera que a una columna de bits se le pueden dogegiores,
una copia se puede limpiar, realzar y eliminar su ruido. La cogaréscta. Esto
es bien sabido en la industria musical y ha sido la causa de que mumthostos
electronicos salgan al mercado con retraso, como en el caso de(Aa de
Audio Digital).

Se diria que esto no tiene sentido, ya que la duplicacion ilegal aangmto
aun cuando las copias no sean del todo perfectas. En algunos paise$ Y5a%ia
de los videos que se venden son copias ilegales.

Por tanto, la gestion de la propiedad intelectual y la actitud queensefrente
a ella varian de manera drastica segun el medio. La musiba tew@ atencion
internacional considerable, y los compositores, letristas y iteeglcobran sus
derechos de autor durante afios. La melodia «Cumpleafios feliz» es d@bdom
publico, pero si alguien quiere utilizar la letra para una escenmaelicula
tiene que pagar derechos de propiedad a la Warner/Chappell. No edgicay |
pero forma parte de un complejo sistema ideado para protegeraripssitores
e intérpretes.

En cambio, un pintor se despide para siempre de su cuadro en cuanto lo vende.
Seria impensable pagar-por-ver. Por otro lado, en algunos lugaegmksdrtar



la pintura en trocitos y venderlos, o reproducirla en una alfombra o Utzadea
playa sin el permiso del artista. En Estados Unidos esto fukHagt 1990,
cuando se promulgé la Visual Artists Rights Act para evitar daae de
mutilacion. O sea que, incluso en el mundo analdgico, el sistema notus
imperecedero ni totalmente imparcial.

En el mundo digital la cuestion no es solo si copiar es mag/féicihs copias
tienen mas fidelidad. En el futuro inmediato seremos testigos de vo tpe de
fraude, que tal vez no pueda considerarse como tal en realidad. Bamgnik,
creo gue es inofensivo leer algo en Internet y, de la misma fqgusnaecorto un
perioddico, enviarle una copia a alguien 0 a unas cuantas personas. Psdiocon
una docena de toques de teclado podria enviar ese mismo materlak aleni
personas de todo el planeta, o que no sucede con un recorte de periddi¢a. Resul
evidente que el recorte de bits es muy distinto al recorte de atomos.

Hoy dia, en la economia irracional de Internet hacer este muttienwduesta
absolutamente nada. Nadie tiene una clara idea de quién hace quénet, meo
de momento es gratis para casi todos los usuarios. Incluso saggti@eEn un
futuro y se le adapta un modelo econémico racional, distribuir un mill@isia
un millén de personas solo costaria cuatro chavos.

Es mas, los programas de ordenador, no sélo las personas, podran leer
material, como por ejemplo este libro, y hacer resimenes automate ley de
propiedad intelectual dice que el material que resumimos pasapaopéeedad
intelectual nuestra. Y dudo que los legisladores hayan pensado en l&daakibi
de que una entidad inanimada, como un robot pirata, llegara a desemgefiar es
funcion.

A diferencia de las patentes, que pertenecen al Departamento @ecloom
sea al poder ejecutivo, los derechos de propiedad intelectual, que ertariac
Biblioteca del Congreso, es decir, al poder legislativo, protegexrplasion y la
forma de la idea, y no la idea en si misma. Estupendo.

No obstante, ¢qué sucede cuando transmitimos bits que en términosgeales
tienen forma, como en el caso de la informacién meteorolégicagaelanos
referimos antes ? Entonces surge la pregunta de si un modelo dedorddméa
meteorologia es una expresion de la propia meteorologia. De hechejola m
descripcion que podemos ofrecer de un modelo preciso y completo del tiempo e
gue consiste en una simulacion de éste y es tan parecido alidadse@aomo
pueda serlo. Seguramente, la «realidad» no es una expresion dea, $me que
es ella misma.

Las expresiones de la informacién meteoroldgica son: una voz que @nform
con entonacion, un diagrama animado que la «muestra» con color y movimiento
una simple imagen que la «representa» como un mapa ilustrado y adment
Estas expresiones no estan en la informacion, pero son personificad&ofes
informacion que hace un aparato receptor dotado con inteligencia. Aunstads, e
diversas personificaciones se pueden hacer segun sea el recaptorapera de
expresarse, a diferencia del hombre del tiempo local, nacionakroacitanal. Por
tanto, la ley de propiedad intelectual no es aplicable al transmisor.

Tomemos como ejemplo la Bolsa. Las fluctuaciones de minuto a mineto en
precio de las acciones pueden agruparse de diferentes manerastitiadcde
informacion, como los contenidos de las paginas de la guia de teléfones, no
susceptible de reservarse derechos de propiedad intelectual. En canaio,



ilustracion del movimiento de las acciones en la Bolsa 0 de un grusridees
si lo es. Sera cada vez mas el receptor, y no el transmispre eletermine la
forma de recibir la informacion, lo cual complica la regulacidiodelerechos de
propiedad intelectual.

Entonces habra que preguntarse hasta qué punto la nocién de informacion sin
forma puede extenderse a materiales menos prosaicos, cComo un avance
informativo o, aunque es mas dificil, a una novela. Cuando los bits son bits,
surgen una serie de nuevos interrogantes, no solo los ya conocidos, como la
pirateria.

Definitivamente, el medio ha dejado de ser el mensaje.



BITS MEZCLADOS 5

RECICLAR A LA CHICA MATERIAL *

| hecho de que la antigua animadora de Michigan a los treintarp @ieuts
generase unas ventas por valor de 1.200 millones de ddlares en un solo afio
no paso inadvertido a Time Warner, que habia fichado a Madonna en 1992
con un contrato «multimedia» de 60 millones de ddlares. En aquella época,
me alarmaba que utilizaran el término «multimedia» para @ascma serie
inconexa de producciones escritas, grabadas y filmadas. Desde entances
palabra aparece casi cada dia ewall Street Journala menudo como adjetivo
para designar desde productos interactivos hasta digitales e imggubanda
ancha. En un titular lei: «Las tiendas de discos dejan paso anlaseakes
multimedia.» Se diria que un proveedor de informacion y entretenimientique
no haya pensado introducirse en el negocio multimedia, tendra que dsgr de
empresario. ¢ Qué quiere decir todo esto?

Significa, al mismo tiempo, nuevos contenidos y una manera diferente de
abordar los antiguos contenidos. Se refiere a que la digitalizacitos déts ha
creado medios intrinsecamente interactivos. Y todo ello conlleva un ester
una mayor capacidad y una presencia abrumadora de ordenadores.

A este tirdn tecnoldgico se aflade el empuje agresivo de las sampie
medios, que venden y revenden todo lo que pueden sus viejos bits, incluyendo los
de Madonna (que, por cierto, se venden muy bien). Esto implica no sélo la
reutilizacion de los archivos de musica y peliculas, sino tambiérayarrmaso de
sonido e imagen, mezclados con informacion, para cubrir todos los destinos
posibles, empaquetados de multiples maneras y enviados a travésrelgeatdife
canales. Las empresas estan decididas a utilizar sus bitscasten marginal
aparentemente pequefio para conseguir un beneficio bastante grande.

Si treinta minutos de una telecomedia le cuestan a la CB% &@xImedio
millon de dodlares, no hay que ser muy sabio para deducir que sus archivos de
digamos, diez mil horas de material filmado pueden reutilizars® q@atener
nuevos ingresos. Incluso valorando los viejos bits muy por lo bajo, en la
cincuentava parte del coste de los nuevos, el valor del archivo rond&@0los
millones de dolares. No esta nada mal.

La reutilizacion de viejo material va de la mano del nacimientoudéquier
medio nuevo. El cine reutilizé el teatro, la radio revendio las donex; y la
television reutilizd6 peliculas. Asi que no es antinatural que Hollywood
reaproveche sus archivos de imagenes o los combine con musica yEtexto.
problema es que, por ahora, el material multimedia genuino, propio deexfite
nuevo, es dificil de conseguir.

Los servicios de informacion y entretenimiento que aprovechan y defisen |
nuevos multimedia tienen que evolucionar y necesitan un periodo de gektacion

! Material Girl (Chica material) es una cancién de Madohadel T.)



bastante largo para digerir los éxitos y los fracasos. En amrs®a, los
productos multimedia son hoy dia como recién nacidos con buenos genes, pero no
estan lo bastante desarrollados para tener un caracter recoryoaiide mente

fuerte. La mayoria de las producciones multimedia son, por el momergogcon
anémicas, poco mas que oportunismo de una u otra clase. Pero aprendemos
rapido.

Desde una perspectiva historica, el periodo de incubacion de un medio nuevo
puede ser bastante largo. Pasaron muchos afios hasta que se supo comamover
camara de cine, en lugar de obligar a los actores moverse dretile Pasaron
treinta y dos afios antes de que naciera el cine sonoro. Poco a po&psurgi
docenas de ideas que dieron un nuevo vocabulario al cine y al video. Lo mismo
ocurrird con los multimedia. Hasta que el cuerpo multimedia no seteabasie
conceptos, las empresas se limitaran a regurgitar bits atokivgue no es una
mala idea si se trata de los bitsRBmbi.,pero no seria tan interesante con los de
Terminator 2.

Publicar cuentos de niflos multimedia en CD-ROM (es decir, en fdana
atomos) funciona bien porque un nifio quiere ver y oir la misma historiaaira
vez. Compré uno de los primeros reproductores Pioneer de LaserDisc eBri978.
aquella época soélo habia una pelicula en este fori@atokey y el bandidpgero
no supuso ningun problema porque mi hijo, que tenia entonces ocho afios, estaba
dispuesto a verla cientos de veces, hasta el punto de descubriiropadsibles
gue a uno se le escapan a 30 fotogramas por segundo (Jackie Gleastia apar
un fotograma a un lado de la puerta del coche y al otro lado enuensey
fotograma). Erliburdn, mi hijo se mantenia ocupado durante horas examinando
la pelicula fotograma a fotograma, jhasta que logré encontrataodras del
tiburon!

Durante este periodo, «multimedia» significaba discotecas élmets, con
luz estroboscopica y laser. Tenia la connotacion de musica rock gtéespe
luminoso. Incluso se me pididé que borrase la palabra «multimedia» déotme
para el DOD (Departamento de Defensa). El personal del Degatimbtemia que
me dieran el famoso premio Vellocino de Oro, del senador Williaxniire, un
galardon anual que se otorga a los proyectos del Gobierno subvencionados de la
manera mas gratuita, con toda la publicidad negativa que ello mpiese(En
diciembre de 1979 el Office of Education, pues asi se llamaba eraagpeta,
fue menos afortunado cuando a uno de sus investigadores le concedieron el
Vellocino de Oro por gastar 219.592 doélares en desarrollar un «plan de®studi
para ensefiar a los estudiantes universitarios a mirar la television.)

En aquella época mostrabamos la pagina de un texto ilustrada y eotodo
en una pantalla de ordenador y se oian murmullos de asombro cuando al apreta
un botdn la imagen se convertia en animacion con sonido. Algunos de lossmejore
titulos multimedia de hoy son producciones de alto coste derivadas de los
primeros experimentos de entonces, aunque no muy logrados.



EL NACIMIENTO DE LOS MULTIMEDIA

El 3 de julio de 1976, a ultima hora de la noche, los israelies seonicion el
control del aeropuerto de Entebbe, Uganda, y rescataron a 103 rehenesajue habi
sido secuestrados por las guerrillas propalestinas, protegidas gctaelor Idi
Amin. Cuando al cabo de una hora terminé la operacion, los siete sadmestry
entre veinte y cuarenta soldados ugandeses habian muerto. S6lo un sae#do isr
y tres rehenes perdieron la vida. Esto impresion6 tanto a los reslita
norteamericanos que encomendaron al ARPA (Agencia de Proyectos de
Investigacion Avanzados) la investigacion de procedimientos electropaas
gue los comandos estadounidenses tuvieran el mismo tipo de entrenamiento que
los israelies.

Lo que habian hecho los israelies fue construir, a escala y esiertaeuna
maqueta del aeropuerto de Entebbe, lo cual resultdé facil para etlosqde
precisamente lo habian disefiado ingenieros israelies cuando las moeaac
tenian relaciones amistosas. En esta réplica exacta, los combatan
practicado aterrizajes, despegues y asaltos simulados. Asi quio diemaron a
Uganda para hacerlo «de verdad», poseian un agudo sentido espacial y
experiencia del lugar, lo que les permitié actuar como nativos. Fuelesmadan
simple como fabulosa.

Sin embargo, construir modelos fisicos no era una idea factible, dadasque
situaciones de secuestro o los objetivos terroristas como aeropuertdsjadas
eran potencialmente infinitas. Sélo se podria hacer con ordenadores.zUnasye
habia que usar bits, no atomos. Sin embargo, los gréficos de ordenador por si
solos, como los que se usan en simulacion de vuelo, eran inadecuados. Cualquier
sistema que tuviera que ser desarrollado necesitaria etmedtisografico de una
escenografia digna de Hollywood para transmitir un sentido redlighel y una
sensacion del ambiente que lo rodeaba.

Mis colegas y yo propusimos una solucion sencilla. Consistia en usar
videodiscos que permitieran al usuario conducir por pasillos o calles, siogh
vehiculo estuviera en esos pasillos o calles. Para nuestra proeganes Aspen,
Colorado (arriesgandonos a recibir el Vellocino de Oro), donde el extteayrias
dimensiones de la ciudad eran manejables y la poblacion lo bastaptiarspara
no preocuparse de que un camion de cine estuviese recorriendo ladwaligs
varias semanas, y en distintas estaciones.

El funcionamiento del sistema era sencillo. Se filmaba una, aallecada
direccion, y se tomaba un fotograma cada metro. Asimismo, cadaseuiilmaba
en ambas direcciones. Al montar en un videodisco los segmentos dedakey
en otro videodisco las curvas, el ordenador nos daba la verosimil serg&cion
estar conduciendo. A medida que nos aproximabamos a una interseccion, digamos
en el disco 1, el disco 2 tomaria la curva y en el caso de queédacids girar a
la derecha o a la izquierda, reproduciria ese segmento concreturaslise
reproducia la curva, el lector de discos 1 estaria libre parar®ismgmento de
recta de la calle hacia la que habiamos girado y, una vez m&préamuciria
fielmente en cuanto hubiéramos girado y empezado a recorrer la nueva calle.

En 1978 el Proyecto Aspen era pura magia. Se podia mirar por la llantani
parar delante de un edificio, como la comisaria de policia, entiatarccon el



comisario, sintonizar en estaciones diferentes, ver edificioxo@o fueron

cuarenta afios antes, realizar visitas comentadas, volar en heticgijgiee mapas
«reales», llenar la ciudad de animacién, entrar en un bar y, cuandpadan et
recorrido, dejar una estela como el hilo de Ariadna para facéitaetorno.

Habian nacido los multimedia.

El proyecto tuvo tanto éxito que se pidid a contratistas miliueshicieran
prototipos reales factibles, con la idea de proteger aeropuentoisayaglas contra
terroristas. Resulta ir6nico que una de las primeras localizacigne se
encargaron fuera Teheran. Aunque por desgracia no se pudo acabar cemtsufici
rapidez.

EL BETA DE LOS NOVENTA

Hoy dia, las ofertas multimedia son en su mayor parte productos denmons
que, en forma de titulos de CD-ROM, llegan sobre todo a los norteanuside
edades comprendidas entre cinco y diez afios, y también a un nimexotereei
adultos. En la Navidad de 1994 habia en Estados Unidos mas de dos midléitulos
CD-ROM de consumo para el publico en general. En todo el mundo existen
actualmente mas de diez mil titulos de todas clases. Adem&898rcasi todos
los ordenadores vendidos incluyen un lector de CD-ROM.

Un CD usado como memoria solo para leer (ROM) tiene hoy una capacida
de 5.000 millones de bits, en so6lo una cara, lo que facilita el proceso de
produccion. Pero esta capacidad se incrementara a 50.000 milloneseatheunits
sola cara dentro de los dos préximos afios. Mientras tanto, 5.000 millobiés de
ya son muchos, si consideramos que un ejemplavWadl Street Journal tiene
aproximadamente 10 millones de bits (por lo tanto, un CD-ROM puedeexiarac
el equivalente aproximado a la informacion publicada en dos afios). En otros
términos, un CD representa unos cien clasicos o cinco afios de leutluso
para los que leen dos novelas por semana.

Desde otro punto de vista, 5.000 millones no es tanto: es sélo una hora de video
comprimido. En este sentido, el tamafio es modesto, de modo que a corto plazo los
titulos de CD-ROM usaran mucho texto, que es razonablemente econd@mico e
bits, mucha foto fija, un poco de sonido y algunos retazos de video de animaci

Es curioso que los CD-ROM puedan hacernos leer mas, y nho menos, como se
dice.

Sin embargo, el horizonte a largo plazo de los multimedia no seehassa
pieza de plastico de 20 duros y de 5 o 50 mil millones de bits, sino querpas
de la base de sistemas-line que en la practica poseen una capacidad ilimitada.
Louis Rossetto, el fundador &éired, se refiere a los CD-ROM como «el Beta de
los noventa», en alusion al ya difunto formato de video Betamax. Hst&ierto
al suponer que, a largo plazo, los multimedia seran ante todo un fenémeno
line. Mientras que los modelos econémicos para estdine ypara tener un CD-

ROM propio pueden ser diferentes, con el acceso directo a banda ancha la
funcionalidad puede ser la misma.



De cualquier modo, tendra lugar un cambio editorial fundamental, porque los
conceptos de profundidad y amplitud informativa ya no seran una eleccién, un
«esto o lo otro». Si compramos una enciclopedia impresa, un atlasmt mun
libro sobre el reino animal, esperamos encontrar una cobertura mugalgene
extensa de muchos temas de vasto alcance. Por el contrario, ahrcamgibro
sobre Guillermo Tell, las islas Aleutianas o los canguros, espsraun
tratamiento informativo «en profundidad» de la persona, el lugar onehlaitues
bien, en el mundo de los atomos, los limites fisicos imposibilitan cmjag
conceptos de profundidad y amplitud en un mismo volumen, a menos que el libro
tenga un kilometro de grosor.

Sin  embargo, en el mundo digital, el problema de la relacion
profundidad/amplitud desaparece, y los lectores y autores se mueeenelibe
entre lo general y lo especifico. De hecho, la nocion de «dimeesgmste de los
multimedia y la raiz de los hipermedia.

LIBROS SIN PAGINAS

Hipermedia es una extension de hipertexto, un concepto que designaanarrati
altamente interconectada, o informacién vinculada. El concepto proviems de |
experimentos realizados hace ya tiempo por Douglas Englebart Stardbrd
Research Institute y fue bautizado asi en 1965 por Ted Nelson, qualizabajla
Brown University.

Para explicarlo de una forma sencilla, diremos que en un libro ioydess
frases, parrafos, paginas y capitulos se suceden en un orden detemnoisadn
por el autor sino también por la estructura fisica y secuendigirdgio libro.
Aunqgue se puede acceder a un libro de forma aleatoria y nuestros ajes pue
hojearlo al azar, éste permanece siempre en los limites dee¢adimensiones
fisicas.

Sin embargo, esto no es asi en el mundo digital. El espacio que ocupa la
informacion no se limita a las tres dimensiones. Una idea o &éocel
pensamientos pueden comprender una red multidimensional de pistas dispuestas
para nuevas elaboraciones o argumentos que pueden ser invocados o ignorados.
La estructura del texto se debe imaginar como un modelo moleouipiego. Se
pueden reordenar los fragmentos de informacidn, expandir las frakf®)iylas
palabras sobre la marcha, algo que espero que no sea necesamn esterdibro
con demasiada frecuencia. Estos vinculos los puede incorporar el awbr en
momento de la «publicacién» o, mas adelante, el lector.

Los hipermedia son como una coleccion de mensajes elasticos que se puede
expandir o contraer segun los deseos del lector. Las ideas se poesigitac y
analizar a distintos niveles de complejidad. El equivalente esnétoparecido
gue se me ocurre es un calendario de Navidad. Pero con la diferergug de
cuando se abren las puertecitas electrénicas (al contrario qie papel), se ven
diferentes relatos segun la situacion o, como espejos en una peluquaria,
imagen dentro de otra y ésta dentro de una imagen mas.



Todos los multimedia llevan implicita la interaccion. Si desedsadisfrutar
de una experiencia pasiva, entonces la definicién de imagen, sonidoeairifor
combinados seria sinGbnimo de television y cine subtitulados.

Los productos multimedia comprenden a la vez television interactiva y
ordenadores con video. Como ya vimos antes, la diferencia entre ambos es
reducida, cada vez menor, y a la larga sera nula. Muchas personadpdoldps
padres, se imaginan el «video interactivo» en términos de la Nint8ada, y
otras marcas de juegos «compulsivos». Ciertamente, algunos juegménétos
son fisicamente tan intensos que hay que vestirse de calzOn corfrareipar
en ellos. Sin embargo, la televisién del futuro no exigira la hipeided del
Correcaminos o el fisico de Jane Fonda.

Hoy dia, los productos multimedia son una experiencia de escritoritbaodsal
estar porque el aparato es un trasto incomodo. Incluso los portatiless, disefio
de concha de almeja, se prestan poco a ser utilizados como instrumentos
informacion muy personal. No obstante, esto cambiara radicalmente du@do
pequefias pantallas de alta resolucién, brillantes, delgadas y d¥exibbs
multimedia seran mas como un libro, algo que se puede llevar m#accaon lo
que se puede mantener una conversacion o escuchar un relato. Algo tgn sutil
exquisito como el tacto del papel o el olor del cuero.

Es importante imaginar los multimedia como algo mas que un bonito mundo
privado o son et lumierale la informacion, mezclado con fragmentos fijos de
imagen, sonido y datos. Hacia donde de verdad se dirige el universo de los
multimedia es a una traduccion libre de unos medios a otros.

MAS ALLA DEL MEDIO

En un mundo digital el medio no es el mensaje, sino una encarnacioe.de ést
Un mensaje puede tener varias encarnaciones que derivan de manesdi@utom
de la misma informacion. En el futuro, el emisor enviara una caratbits,
como en el ejemplo de la previsibn meteoroldgica, que el receptor tEnder
muchas maneras. El espectador podra mirar los mismos bits destlasmuc
perspectivas. Tomemos como ejemplo un acontecimiento deportivo.

El ordenador-televisor puede convertir los bits de fatbol que recibegpara
los experimentemos como imagenes, los oigamos a través de un anpaci 0
que los veamos como diagramas de las jugadas. En cada casa del tnaismo
juego y del mismo conjunto de bits. Cuando éstos se convierten en solo-sbnido, e
medio acustico nos obliga a imaginar la accidén, pero nos permite conduci
coche al mismo tiempo. Si los bits se convierten en imagen, se deja nages m
a la imaginacion, pero se hace dificil ver las tacticas, usacael tropel de
jugadores. Y cuando los bits se convierten en un diagrama, la aatyatkgfensa
se revelan ripidamente. Pues bien, serd posible moverse entretrestas
perspectivas.

También puede servir de ejemplo un titulo de CD-ROM sobre entomologia.
Su estructura sera mas parecida a la de un parque tematicdagde an libro,



pues cada persona lo explora de diferentes maneras. La estruatarandequito
encuentra su mejor representacion en el dibujo lineal, su vuelo emiacam, y

su zumbido, como es evidente, en el sonido. Pero cada encarnacion no tiene por
qgué formar parte de una base de datos diferente o ser una expenieitionedia
fabricada por separado. Todas ellas pueden emanar de una sola repoesenta
trasladarse de un medio a otro.

Pensar en multimedia exige incorporar ideas sobre la fluidezoseniento
de un medio al siguiente, decir la misma cosa de maneras diterapelar a los
diversos sentidos humanos: si no se entiende la primera vez, hagamlas que
maquina nos lo muestre en dibujos animados o por medio de un diagrans en tre
dimensiones. Esta clase de movilidad de los medios puede abarcapelasdas
gue se explican con texto a libros que, con voces amables, se laais@aas en
voz alta mientras nosotros dormitamos.

Los llamados «fotogramas destacados» constituyen un avance recidase
traslaciones automaticas de un medio a otro. Este trabajo ha alidade por
Walter Bender y sus alumnos en el Media Lab del MIT. Se preguntzirmo
podian imprimir muchos segundos de video como un fotograma fijo de mdnera ta
qgue la resolucion de esta imagen fija fuera superior a la dqueera de los
fotogramas del video. Un fotograma suelto de video de 8 milimetres uiga
resolucién muy baja (poco mas de doscientas lineas), en comparaciaws con |
miles de lineas que tiene una diapositiva de 35 milimetros. La&@olug situar
la resolucion fuera del tiempo y mirar muchos fotogramas hacatdey hacia
atras al mismo tiempo.

La investigacion culminé en un proceso que permite imprimir video con
calidad muy alta, concretamente impresiones Kodacolor de 100 ceosimetr
120 centimetros a partir de un infimo fotograma de video de 8 misné&istos
fotogramas tienen mas de cinco mil lineas de resolucion, lo quécsignie se
puede realizar una seleccion de los millones de horas de peliasEaasde 8
milimetros que estdan guardadas en cajas de zapatos en los hogares
norteamericanos y convertirla en un retrato, tarjeta navidefia o fetaipalbum
con una resolucion mucho mayor que la que tiene un positivo de 35 milimetros
normal. En la portada de un periédico o en la del suplementdidelpueden
imprimirse breves informaciones periodisticas en formato CNMetesidad de
recurrir a esas burdas imagenes que a veces hacen que parezeamog el
mundo a través de la borrosa rejilla de un ventilador.

En realidad, un fotograma destacado es una imagen que nunca existio.
Representa un fotograma estatico de muchos segundos. Durante @seldem
camara ha podido hacer primeros planos y panoramicas, y los objetoeea ge
han podido mover. Pero la imagen es potente, no muestra ninglin contorno
desdibujado, esta perfectamente resuelta. El contenido del fotogrthem masta
cierto punto las intenciones del que lo filmd, acentuando la resoluciéosen |
lugares en que la camara hizo un zoom o ensanchando la imagen si hizo una
panoramica. En el método de Bender, los elementos que se mueven muwy depris
como una persona cuando camina por un escenario, se eliminan en favor de los
gue permanecen en el tiempo.

Este ejemplo de «multimedia» implica el traslado de una dimermgitempo,

a otra, el espacio. Otra muestra sencilla es cuando un discurslonfelio
acustico) se transcribe a la imprenta (el dominio del texto)laguntuacion



necesaria para indicar la entonacioén que corresponde. O tambiérgtel dibruna
representacion teatral en el que el didlogo se acompafia con moctesoaes
escénicas para asegurar el tono necesario. Son formas de maltiguedia
menudo pasan desapercibidas, pero que también forman parte de un gran negocio.



EL NEGOCIO DEL BIT 6

UNA HISTORIA DE DOS BITS

uando he de predecir algo e incluso si he de iniciar algin cambio soy
bastante radical. Sin embargo, los cambios tecnolégicos y regéaiosnt
si como la aparicién de nuevos servicios, se estan sucediendo mse depri
de lo que incluso yo imaginaba; en la autopista electrénica no rexiste
limites de velocidad. Es como estar conduciendo por la autopista a 16¢ km/h
cuando me doy cuenta de la velocidad que llevo, me adelanta un Mercegles, lue
otro y otro, que deben ir, por lo menos, a 180 km/h. Asi son las cosasaeril el ¢
rapido de la autopista de la informacion.
Aunque la velocidad del cambio es mas rapida que nunca, la innovacién la
determinan no tanto los avances cientificos (el transistor, ebpnacesador o la
fibra Optica) como las nuevas aplicaciones: la informéatica mdad, redes
globales y los multimedia. En parte, esto se debe a la magnitucbstel de
fabricacion de los chips modernos, para los cuales se necesitan nuevas
aplicaciones que sean capaces de consumir toda esa velocidad yam@ehori
ordenador, y también porque se esta llegando a los limites fisicogahas areas
de la fabricacion de hardware.
La luz tarda unas diez billonésimas de segundo en recorrer 3 trofmneeso
es algo que no va a cambiar. Sin embargo, a medida que fabricamoslehips
ordenador cada vez mas pequefios, su velocidad también puede aumentar un poco.
Pero para poder modificar sustancialmente la velocidad de procesarséa
necesario encontrar nuevas soluciones, como por ejemplo conectar muchas
unidades que funcionen al mismo tiempo. En la actualidad, los grande®gambi
en informatica y telecomunicaciones proceden de las aplicacionesasde
necesidades basicas del hombre mas que de las ciencias smtes@hciales.
Esta observacion no ha pasado desapercibida en Wall Street.
Bob Lucky, ingeniero, autor de prestigio y vicepresidente de invesiigaci
aplicada de Bellcore (el antiguo y exclusivo Departamento de igaeigin de las
Siete Baby Bells), se dio cuenta hace poco de que las publicaciodiéaseya no
lo mantienen informado de los avances técnicos; en lugar de esoMek 8treet
Journal.Una de las mejores maneras de enfocar el futuro de la industwiitse
es colocar el tripode de nuestro telescopio en medio del mundo engbresari
legislativo de Estados Unidos y apoyar una de sus patas en lasaiciftores de la
Bolsa de Nueva York, otra en las de Estados Unidos y la tercera en el NASDAQ.
Cuando QVC y Viacom se disputaban la Paramount, los analistas paomtam
perdedor al que habia ganado. Los beneficios de la Paramount se redujeron
cuando empezaron a cortejarla, pero aun asi era una adquisicion notiyaatra
para Viacom porque con ello seria propietario de una mayor variedadsde bi
Tanto Sumner Redstone como Barry Diller saben que si su compafifalsida
un tipo de bit no estaran preparados para enfrentarse al futuro. Laadispla
Paramount tenia que ver con bits, no con egos.



Como dijimos anteriormente, el valor de un bit lo determina en gram gar
capacidad para ser utilizado una y otra vez. En este sentido, un Mitldey
Mouse tal vez valga mas que uno de Forrest Gump; los bits de Mialezyhasta
en los chupa-chups (&tomos consumibles). Es mas, Disney tiene una audienci
asegurada que se renueva a una velocidad de mas de 12.500 nacimientos por hora.
En 1994 el valor en bolsa de Disney superaba al de Bell Atlantic en 2.000
millones de ddlares, a pesar de que Bell Atlantic habia aumentaderdas en
un 50 % y habia duplicado sus ganancias.

EL TRANSPORTE DE BITS

El negocio del transporte de bits es peor incluso que el de |as didiems y su
guerra de tarifas. El trafico de las telecomunicacionesregtamentado de tal
modo que incluso NYNEX estd obligada a instalar cabinas telefoaitdes
rincones mas oscuros de Brooklyn, en donde no duran mas de cuarenta y ocho
horas, mientras que sus competidores, que no estan regulados por leyes, soOl
ponen sus cabinas en la Quinta Avenida, Park Avenue y las salas e despe
primera clase de las compafiias aéreas.

Peor aun, el modelo econdmico de tarifas en las telecomunicacidéaes es
punto de derrumbarse. Las tarifas actuales se fijan por minuto, @mekib o por
bits, y todas ellas se estan convirtiendo en medidas poco fiablsstdtha se
resquebraja debido a la enorme diferencia que existe en rela¢ciémpb (de un
microsegundo a un dia), a la distancia (de unos cuantos metros a 80.000
kilbmetros) y a la cantidad de bits (de uno a 20.000 millones). En la épapse
esas diferencias no eran tan abismales, el viejo modelo deetaritail. Cuando
utilizdbamos un médem de 9.600 bps, pagabamos un 75 % menos por tiempo de
conexiéon que con un médem de 2.400 bps, y sin embargo a nadie le importaba.

Pero ahora la diferencia es enorme y si que nos importa. El tiesnpao
ejemplo. Aunque no tengamos en cuenta la velocidad de transmision y ebnuame
de bits, ¢debemos pagar lo mismo por ver una pelicula de dos horas que por
treinta conversaciones telefénicas de cuatro minutos cada una? Sepuidain
fax a una velocidad de 1,2 millones de bps, ¢ debo pagar el 1/125 de lo que pago
ahora? Si puedo introducir una voz de 16.000 bps en un canal de cine ADSL,
¢realmente tendré que pagar 50 céntimos por una conversacion de dosShoras?
mi suegra vuelve a casa del hospital con una unidad de control remoto que
necesita una linea directa con el centro asistencial para Sgpanedia docena
de bits cada hora, ¢es correcto que esos bits tengan el misnm qurecios
12.000 millones de bits deo que el viento se llevdResulta complicado imaginar
un modelo econémico que funcione.

Tenemos que desarrollar un sistema mas inteligente que quizaioe eitil
tiempo, la distancia o los bits como variables para determingariéess. Tal vez
el ancho de banda tendria que ser gratuito y deberiamos pagar porl&s que
peliculas, la salud asistida por control remoto y los documentos valesi e
mismos y no por el valor del canal a través del cual nos llegaia &wsurdo



pagar por los juguetes segun el numero de atomos que contuvieran gd@ sie
hora de que entendamos lo que bits y atomos significan.

Si la direccion de una empresa de telecomunicaciones limitatrateg® a
largo plazo a transportar bits, no estara actuando en beneficio idéeeteses de
sus accionistas. Debe incorporar a su estrategia la propiedaderdobos sobre
los bits y afiadir valor significativo a esos bits. De otro modo, nerimemtard sus
ingresos y las compafias de teléfonos acabaran quedandose con unggesseio
esta convirtiendo en un articulo de consumo, cuyo precio ird bajando debido a la
competencia y al aumento del ancho de banda. No obstante, es dificil resistirse.

Cuando yo era nifio, todo el mundo odiaba a la compafia de teléfonos; ya de
adulto diria que el «odiado» primer lugar lo ocupan ahora las compafias de
seguros. En los afios cincuenta, cualquier nifio un poco espabilado se sabia alg
truco para estafar a la compania de teléfonos, y a todos legaphivectido. Hoy
dia, las empresas de cable se merecen esto y mas puesiamayporcionan un
servicio deficiente a unos precios cada vez mas altos. Peor aun)imitase a
«transportar», sino que controlan el contenido de sus lineas.

La industria del cable ha disfrutado de muchos de los beneficios de un
monopolio no reglamentado, que en un principio sélo pretendia cubrir algunos
huecos que habian dejado los servicios comunitarios. Pero a medida que las
franquicias de cable empezaron a fusionarse entre si hasta ceewvantredes de
cobertura nacional, la gente se dio cuenta de que estas empresal no s
controlaban el canal de las telecomunicaciones, sino también el dontienlas
mismas. Y a diferencia de la compafia de teléfonos, no estabandabliga
proporcionar un derecho de paso mas alla de los limites locales o comunitarios.

La reglamentacion telefonica se basa en un simple principio: tochuredo
tiene derecho a utilizarlo. Pero no queda claro qué sucede en un sistearada
ancha que se parece mas al de las actuales empresas dgueablede las
compafias telefonicas. El Congreso norteamericano esta preocupaddattar la
de legislacion respecto a la fusion entre propietarios de canplepietarios de
contenidos. Es decir, si se controla el canal y el contenido, ¢, se puede ser neutral ?

Por poner un ejemplo, si AT&T y Disney se fusionan, ¢ resultardoaraso
que los nifios accedan a Mickey Mouse que a Bugs Bunny?

BITS MAS VERDES

En el otoflo de 1993, cuando Bell Atlantic accedié a comprar el gigante de
cable TeleCommunications Inc. por 21.400 millones de délares, los expeftos e
superautopista de la informacion lo interpretaron como una sefial de qfia, por
la era digital habia comenzado. Habian cortado el cordén digital.

Sin embargo, la légica reglamentaria y el sentido comun obstaulida
fusién. Las compafias de cable y las de teléfonos se volvieron riyalas
reglamentacion prohibia la mayoria de asociaciones de copropiedadosalg
habian creido que las estrellas y los bucles, como el aguacgite, @e podian
mezclar. Pero el nivel de inversidn que se hubiera necesitado era astronomico.



Cuatro meses después, cuando fracasaron las negociaciones etz
y TCl y las aguas volvieron a su cauce, surgid una nueva terminglaia
referirse a los «retrasos en la construccion» y el «bloque@»sepérautopista de
la informacion. La era digital se habia vuelto a posponer. Las ascittnd Cl
bajaron mas de un 30 % y otras empresas asociadas también sea fpieroan El
champan tuvo que volver a la botella.

Pero desde mi punto de vista, ésta no fue una pérdida importante. De hecho, e
acuerdo entre Bell Atlantic y TCI hubiera sido una de las fusiemgsesariales
menos interesantes.

Era como si dos proveedores de fontaneria que manejaran tamafiosediferent
de tuberia hubieran decidido unir sus existencias. La cuestion prinoigeh la
combinacion de canal y contenido, o sea la mezcla entre la fadmickcbits y su
distribucion. En cambio, que en 1994, Disney y el magnate de Hollywood,
Michael Ovitz se hayan asociado, cada uno de ellos por separado, con tres
compafias telefonicas regionales si que resulta interesante.

También los fabricantes de electrodomésticos han tratado de fusiooarkas
empresas de entretenimiento. En principio, la idea es buena, peralnastaa
tenido poca sinergia debido a discrepancias de todo tipo. Cuando Sony comprd
CBS Records, y luego Columbia Pictures, los norteamericanos protesisi
como cuando se vendié el Centro Rockefeller. Estas adquisiciones margéar
problema del control extranjero, real o simbélico, de un bien cultutal rekcion.
Cuando poco después Matsushita compré MCA, la gente se sorprendié aun mas
porque muchos consideraban que el presidente de MCA, Lew Wasserneln, era
mas norteamericano de todos los altos ejecutivos de Estados Unidosrdec
que cuando visité las instalaciones de MCA después de la primssa d=l
petréleo habia pegatinas en la botonera del ascensor (un mensaje)dguee
decian: «Sube a pie uno o dos pisos, por tu salud y por tu pais.» Estas
adquisiciones plantean profundas divisiones -culturales, no solo entre el
pensamiento japonés y el estadounidense, sino entre la ingenieriarte.el
Ciertamente, hasta ahora no han funcionado, pero sospecho que algun dia lo
haran.

CONVERGENCIA CULTURAL

Se percibe una cierta divergencia, aunque sea artificial, entegriologia y
las humanidades, la ciencia y el arte, entre el hemisferichaede! cerebro y el
izquierdo, pero creo que el mundo emergente de los multimedia sera lasa de
disciplinas que, como la arquitectura, hara de puente.

La television se inventd por imperativos puramente tecnoldgicos. En 1929,
cuando pioneros de la television como Philo Farnsworth y Vladimir Zworyki
vieron las imagenes electronicas del tamafio de un sello postaljed®ti
perfeccionar el sistema movidos por su curiosidad tecnoldgica. Aligonc
Zworykin tenia algunas ideas ingenuas sobre el uso de la televignam, gllo
sufrié una gran desilusion durante los ultimos afios de su vida.



El antiguo presidente del MIT, Jerome Wiesner, cuenta que Zworykigilo
un sabado en la Casa Blanca cuando Wiesner era asesor cierdifiggoyintimo
de John F. Kennedy. Le pregunté a Zworykin si conocia al presidente y como
contestd que no, lo llevd a su presencia. Wiesner lo present6 al pesidant
estas palabras:

—Este es el hombre que hizo posible su eleccion.

—¢,CoOmo es eso? —preguntd sorprendido JFK.

—Este hombre inventd la television —le explicé Wiesner. JFK comentd que
su invento era extraordinario.

Pero Zworykin respondié con ironia:

—¢ Ha visto television dltimamente?

Los imperativos tecnologicos fueron lo Gnico que influy6 en el desarroli de
television. Después pasé a manos de gente con talento creativo % valgre
diferentes, que pertenecian a otra subcultura intelectual.

Por el contrario, la fotografia, a diferencia de la televisiomvantaron los
fotégrafos. Las personas que perfeccionaron la tecnologia fotodmafidgieron
con propésitos especificos, afinaron sus técnicas para poder desawraltte, asi
como los escritores inventaron el romance, la novela, el ensayteeel para
expresar mejor sus ideas.

Los ordenadores personales han hecho que la informéatica se aleje del
imperativo técnico y en la actualidad su evolucién se parece nega la
fotografia. La informética ya no es del dominio exclusivo del Egérel
Gobierno y las grandes empresas. Se esta extendiendo a individuozatvps
de todos los estratos de la sociedad y se esta convirtiendo en un deaedio
expresion creativa, tanto en su utilizacion corno en su desarrollo.ddiesy los
mensajes de los multimedia serdn una mezcla de logros técractistigos, y la
fuerza impulsora la ejercera el consumidor.

El negocio de los juegos electronicos, que mueve 15.000 millones de ddlares
en todo el mundo, es un ejemplo. Ha crecido mas que la industria
cinematografica, y sigue creciendo. Los fabricantes de juegés @&hdole un
impulso tan fuerte a la tecnologia de la presentacién que lédackairtual» se
convertird en una «realidad» de muy bajo coste, mientras que la N@l8Aue
capaz de usarla con relativo éxito a un coste de mas de 200.000 ddlakedeE
noviembre de 1994, Nintendo anuncié la comercializacion de un juego de realidad
virtual llamado «Virtual Boy» (EI nifio virtual) por 199 délares.

Por otra parte, tomemos el procesador de Intel mas rapido que hay y que
trabaja a una velocidad de 100 millones de instrucciones por segundo .(MIPS)
Comparémoslo con Sony, que acaba de introducir en el mercado una
«Playstation» (estacién de juego) de 1.000 MIPS por 200 doélares. ¢@Qué est
pasando? La respuesta es simple: tenemos un deseo insaciable déiposdes
entretenimiento y el nuevo contenido en tres dimensiones y en tienhpelrgae
ahora depende la industria de los juegos necesita ese tipo de prenasgasas
nuevas presentaciones. La aplicacion manda.

TIRAR O EMPUJAR



Muchas de las grandes compafiias de medios como Viacom, News
Corporation y el editor de este libro dependen de la distribucion pausitir
sus contenidos de informacion y entretenimiento. Como he dicho antes, la
distribucion de atomos es mucho mas compleja que la de bits y reeqliere
respaldo de una gran empresa. En cambio, mover bits es mucho més geacil
principio, no necesita de estas enormes empresas.

A través delThe New York Timdgegué a conocer y a disfrutar los articulos
sobre el mundo de la informatica y las comunicaciones del periatiia
Markoff. De no ser pofhe New York Timesunca hubiera conocido su trabajo.
Sin embargo, ahora que lo conozco, seria mucho més sencillo para mirdikgpone
un sistema automatico de acceso a los articulos recientesrkleffilaguardarlo
en mi periddico personalizado o en mi archivo de lecturas pendientasaEst
dispuesto a pagarle a Markoff los clasicos «dos centavos» por cadke wus
articulos.

Veamos. Si una de cada 200 personas abonadas a Internet en 1995 hiciera lo
mismo que yo y Markoff escribiese 100 articulos al afio (de hechbessnitre
ciento veinte y ciento cuarenta), ganaria un millén de ddlares algagome
atreveria a decir que es mas de lo que le phgaNew York Timeka proporcién
de uno por cada 200 puede parecer una exageracion, pero no lo es si lo analizamos
detenidamente. Cuando alguien ya tiene un nombre puede trabajar daresta m
porque los gastos de distribucion en el mundo digital son muy reducidos.

La distribucién y el movimiento de bits incluyen los procesos dedittry
seleccion. La empresa de media es, entre otras cosas, un hamiadoxply su
canal de distribucién un banco de pruebas de la opinién publica.

Pero llegado un punto, el autor podra prescindir de este espacio. Segeno que
la era digital, Michael Crichton podria ganar mas dinero vendiendoréxisnos
libros directamente. Lo siento por mi editor.

Ser digital cambiara la naturaleza de los media. Se inveittiptoceso de
envio de bits a la gente por un proceso en el que las personas o susooedena
seran los que elijan esos bits. Este es un cambio radical, porque fdesstle los
media es la de una sucesion de capas que filtran y reducen laaicifomny el
entretenimiento a una serie dest-sellerso «noticias de portada» que son
«enviadas» a diversas audiencias. A medida que las empresas @de smedi
introducen cada vez mas en el terreno de la transmision selectivaet negocio
de la publicacién de revistas, siguen enviando bits a diversos grupogrds,int
como fanaticos de los coches, esquiadores entusiastas o amante®.delkaee
poco me enteré de un proyecto para editar una revista dedicada qugepéelece
insomnio y los publicistas habian tenido la brillante idea de anunaarla
television por la noche, cuando adem@s las tarifas son mas baratas.

La industria de la informacién pasara a manos de la pequefia enypsesa,
mercado residir4 en la autopista de la informacion global. Lostetieseran las
personas y sus ordenadores. ¢ Y existe un mercado digital repé?oSsolo si la
interfaz entre las personas y sus ordenadores mejora hasta un pguéohailar
con nuestro ordenador sea tan sencillo como hacerlo con un ser humano.



LA INTERFAZ



DONDE LAS PERSONAS Y 7
LOS BITS SE ENCUENTRAN

REACCION FATAL

ace muchos afos que paso un minimo de tres horas diarias enfrente de un

ordenador, y a veces todavia me resulta muy desalentador. Entender los

ordenadores es tan facil como descifrar un extracto bancario. ¢ Plosqué

ordenadores, y también los extractos bancarios, tienen que ser tan
complicados? ¢ Por qué «ser digital» es tan dificil?

En realidad no lo es, y tampoco hay ninguna necesidad de que lo sea. La
evolucion de la informatica ha sido tan rapida que hace muy poco tiempo que
disponemos de la suficiente potencia informatica a bajo coste park us
libremente facilitando asi la interaccion entre usuario y orden#ddes se
consideraba frivolo e incluso antiecondmico dedicar tiempo y dinerontettaz
de usuario, porque los ciclos de ordenador eran tan valiosos que habia que
emplearlos en el problema, no en la persona.

Los cientificos justificaron las austeras interfaces de muaohaseras. A
principios de los afios setenta, por ejemplo, se publicaron un montén dasescrit
«académicos» que defendian que el blanco y negro se ve «mejor»aopler.el
Este no es malo, pero la comunidad cientifica pretendia justifisarsu
incapacidad para fabricar una buena interfaz a un coste razonabla sgpan
poco mas cinico, de aportar soluciones imaginativas.

A los que trabajdbamos en la interfaz hombre-ordenador, a finales dids
sesenta y durante la década de los setenta, nos consideraban maiiasicafoy
nos miraban con un desprecio absoluto. Nuestro trabajo no era lo que ls&, lleva
pero aun asi iba ganando aceptacion. Para darnos cuenta de lo impgrtantes
pueden llegar a ser las sensaciones, las impresiones, las t@&sppessemos en
la ultima vez que pulsamos el boton de un ascensor y la luz no funcionaba,
seguramente porque la bombillita se habia fundido. La frustracion esmesnor
porque tenemos la impresion de que el ascensor no nos entiende. Del mismo
modo, la funcién y el disefio de la interfaz son muy importantes.

En 1972 habia s6lo 150.000 ordenadores en el mundo, mientras que las
previsiones para dentro de cinco afios del fabricante de circuitomddsgntel
son expedir, ellos solos, 100 millones cada afio, y en mi opinion sus célstdlios
por debajo de las expectativas reales. Hace treinta afios, usaenadar, como
pilotar un modulo lunar, era el privilegio de unos pocos licenciados en el
abracadabra necesario para manejar aquellas maquinas, que teniejeseng
primitivos o carecian de lenguaje, y que estaban llenas de apgratigrruptores
y luces parpadeantes. Creo que, de forma inconsciente, se hacia t#o gxitee
mantener el asunto en el misterio, como el monopolio que poseian los monjes
sobre algunos extrafos ritos en los tiempos antiguos.

Y todavia lo estamos pagando ahora.



Cuando hablamos del aspecto y del tacto de los ordenadores, nos rederimos
la interfaz gréafica de usuario, lo que los «profesionales» llgBtHAnEsta mejord
mucho a partir de 1971 con los trabajos de Xerox y, poco después, con los que se
llevaron a cabo en el MIT y en otros pocos lugares similarggoEéso culminé
con un producto real una década mas tarde, cuando Steve Jobs tuvo laesuficient
sabiduria y perseverancia para presentar el Macintosh. El 4diM&acm gran paso
adelante para el mercado, y aun no ha ocurrido nada comparable. Las demas
empresas tardaron mas de cinco afios en copiar a Apple, y en alggo®kdsan
hecho con peores resultados, incluso hoy dia.

La historia del esfuerzo humano para hacer que las maquinas setatilaas
de usar se concentra casi toda en el aumento de los puntos de cemntsmtalsy
en el desarrollo de mejores disefios fisicos. La interfaz &e dwante mucho
tiempo como si fuera un problema de disefio industrial convencional, como los
disefiadores de cafeteras y rastrillos que consideran el maresgjtoderticulos en
términos de forma, conductividad de la temperatura y prevencién de ampollas.

El disefio de las cabinas de mando de los aviones es un reto desaleotador,
so6lo por la gran cantidad de interruptores, botones, diales e indicadores que lleva
sino también porque dos o tres entradas sensoriales de clase pumeitken
interferirse unas con otras. En 1972, un L1011 de Eastern Airlinesreidest
porque su tren de aterrizaje no bajé. La voz del controlador aéreo sanasla
sefales acusticas del ordenador de a bordo impidieron que la tripulagiareby
mensaje de alarma. Eso es un disefio de interfaz mortal.

Yo tenia en casa un video muy inteligente, que contaba con un sistema de
reconocimiento de voz muy perfeccionado e informacién sobre mi persolea. Se
podia pedir que grabara programas con solo mencionar su titulo e incluso, e
algunos casos, se suponia que lo haria automaticamente, sin preguPéaonae
pronto, mi hijo se fue a la universidad y ya no he vuelto a grabar urapragte
television en los Ultimos seis afios. No es que no pueda, sino que etesier
vale la pena. Aungue no lo parezca, es demasiado complicado. Y lo peoreés que
uso del video y de las unidades de control remoto se entienden, en geneoal,
una cuestion de apretar botones. Del mismo modo, la interfaz con ordenadores
personales se ha tratado generalmente como un problema de diseid’&gic
ésta no solo tiene que ver con el aspecto y el tacto de un ordenadayuesino
también esta ligada con la creacion de personalidad, el disefioldgeitia y la
construccion de maquinas capaces de reconocer la expresion humana.

Un perro nos reconoce por nuestros pasos a mas de cien metros degdistanc
mientras que un ordenador ni siquiera puede darse cuenta de nuestragoresenc
Casi todos los animales domeésticos reconocen cuando nos enfadamos, pero no un
ordenador. E incluso hasta los cachorros saben cuando se portan mal; los
ordenadores, no.

Asi que el desafio para la proxima década no solo consiste ernr patalas
mas grandes, mejor calidad de sonido y dispositivos graficos deigacisino en
hacer ordenadores que nos conozcan, que aprendan lo que necesitamos y
entiendan lenguajes verbales y no verbales. Un ordenador deberia sal®egue
lo mismo decir «votar» que «botar», no porque detecte la pequefia dierenci
acustica sino porque comprenda el significado. Eso es un buen disefio de interfaz.

La interaccion es una carga que ha pesado sobre el hombre hasta Afgodia
tan banal como imprimir un archivo de ordenador llega a ser una #atigos



experiencia mas parecida al vuda que a un comportamiento humano respetable
como consecuencia de todo ello, muchos adultos «desconectan» y proclaman ser
analfabetos informaticos sin esperanzas. Pero esto cambiara.

ODISEAS

En 1968, Arthur C. Clarke obtuvo una nominacion al Osear con Stanley
Kubrick por la pelicul2001: Una odisea en el espact@uriosamente, la pelicula
se pudo ver antes que el libro. Clarke pudo revisar su manuscrito, basat en
versién mas antigua del mismo relato, después de ver las pruebasligady
Clarke pudo hacer un borrador de su argumento y refinar sus conceptos. Tuvo la
oportunidad de ver y oir sus ideas antes de enviarlas a la imprenta.

Esto quizas explica por qué HAL, el ordenador que aparece en lageticul
una vision tan brillante, y letal, de una futura interfaz hombre-ordenidddr,
cuyo nombre no proviene de las respectivas letras precedentes deetiMun
dominio completo del lenguaje en cuanto a entendimiento y enunciacion, una
vision excelente y humor, la prueba suprema de inteligencia.

Pas6é casi un cuarto de siglo antes de que apareciera otro ejemplo de
excelencia en la interfaZl navegante del conocimient&ste video, que fue
también una produccion teatral, del género llamado programa piloto, era un
encargo del entonces presidente ejecutivo de Apple, John Sculley, cuyo propio
libro se llamaba tambié@disea.El libro de Sculley terminaba con algunas ideas
sobre un «navegante del conocimiento», que mas tarde se convertiiafden.e
Pretendia ilustrar una interfaz del futuro, mas alla del ratéhmenud. Fue un
trabajo excelente.

El navegante del conocimientiescribe un dispositivo plano con aspecto de
libro abierto sobre la mesa de un profesor de los que usan chaquetactibame
En una esquina del visor hay un personaje con pajarita que represeptasoha
de la maquina. El profesor pide a este agente que le ayude a Ipnepara
conferencia, delega en él una serie de tareas y en un par dmesas da por
enterado de otros asuntos pendientes. El agente ve, oye y responde con
inteligencia, como cualquier ayudante humano.

HAL y el navegante del conocimiento tienen en comun que ambos dan
muestras de inteligencia hasta un punto en el que la interfea &sisi misma
casi ha desaparecido. En eso consiste el secreto del disefioteefda,i en hacer
gue desaparezca. Cuando conocemos a alguien, podemos ser muy conscientes de
Su aspecto, voz y maneras. Pero enseguida domina el contenido de nuestra
comunicacion, aunque éste se expresa en buena parte por el tono de voz o las
expresiones faciales. Una buena interfaz de ordenador deberia cosepddar
igual modo. El problema no es tanto disefiar un tablero de mandos como disefiar
un ser humanao.

Por otra parte, muchos disefiadores de interfaz han intentado con tenacidad
hacer que maquinas tontas fueran mas faciles de usar por gésteHhAs
encontrado un filbn en un campo al que llaman en Estados Unidos «factores



humanos» y en Europa «ergonomia». Esta disciplina trata sobre c@unerpsd
humano utiliza sus sensores y accionadores para trabajar conréasiémetas de
su entorno inmediato.

Un teléfono es tal vez el aparato mas disefiado y redisefiado del mundo, y
todavia sigue siendo poco satisfactorio. Los teléfonos moviles hacdaceala
los reproductores de video por lo poco manejable de su interfaz. Un tédéfiogo
& Olufsen es escultura, no telefonia, y resulta mas dificil de quse un antiguo
teléfono negro de disco giratorio.

Peor aun, a los disefios de teléfono se les ha afadido una infinidad de
funciones: archivo de numeros, dispositivo de rellamada, funcionamiento con
tarjeta de crédito, llamadas en linea, filtro de llamadas, ¢adtgsautomatico,
visualizacion del nimero en pantalla y otras mas que se han introducido e
aparato que cabe en la palma de la mano y casi resulta imposible de usar.

No sélo no deseo esas prestaciones, sino que no quiero tener que marcar el
teléfono para nada. ¢Por qué los disefiadores de teléfonos no entienden que
ninguno de nosotros quiere marcar numeros de teléfono? Lo que queremos es
«contactar» con las personas por teléfono.

Si tuviéramos la menor oportunidad, delegariamos la tarea de mehejar
teléfono en otra persona, lo cual me sugiere la idea de que el paablevez no
radique en el disefio del auricular, sino que deberia disefiarse uargecodtot
que cupiera en el bolsillo.

MAS ALLA DE LOS PRIMEROS BOCETOS

El disefio de interfaces de ordenador empez6 en marzo de 1960, cuando J.C.R.
Licklider publico su escrito «La simbiosis hombre-ordenador». Lick, psieke a
llamaban, era un psicologo experimental y experto en acusticaegoeallser un
converso y un mesias de la informatica y dirigi6 los primerobajva
informaticos del ARPA. A mediados de los afios sesenta le pidierasarieiera
un apéndice para el informe de la Commision Carnegie sobre el figula
television, y fue entonces cuando Lick acufio el término «transmisiéctigah
(narrowcasting). Lo que Lick ignoraba en aquella época era que estas dos
contribuciones, simbiosis hombre-ordenador y transmisién selectiva, restaba
destinadas a converger en los afios noventa.

Las primeras investigaciones sobre la interfaz hombre-ordenadmadeaa a
principios de los sesenta, se dividieron en dos partes que no volveriarnrsere
hasta al cabo de veinte afios. Una se orientaba hacia la intdeaktiyila otra se
centraba en la riqgueza sensorial.

La interactividad abordé la busqueda de soluciones al problema de compartir
un ordenador, que entonces era un recurso costoso y monolitico. En los afios
cincuenta y a principios de la década de los sesenta, un ordenador wahoso
que se hacian grandes esfuerzos para mantenerlo funcionando todo el Aiempo.
nadie se le habria ocurrido conectarle un teclado e intercambguntas y
respuestas con €l o, por ejemplo, pedirle que nos hiciese una pregunta y que



esperase pacientemente mientras nosotros la leiamos, pensadbamos vy
respondiamos. El invento, llamado «tiempo compartido», era un método con el
cual multiples usuarios podian compartir una sola maquina, aunque estewvieran
lugares diferentes. Si, por ejemplo, se dividian los recursos enpersdhas, por
ejemplo, no es solo que cada persona podia tener un décimo de la maquina, sino
también que mientras uno estaba ocupado reflexionando, otro podia usar el
ordenador al 100 %.

Esta particion del pastel digital funcionaba a condicion de que ningunousuar
acaparase grandes cantidades de computacién o ancho de banda. Los primeros
terminales funcionaban a 110 baudios. Aun recuerdo como si fuera ayer cuando
aumentaron su capacidad a 300 baudios; parecia que iba tan rapido...

Por el contrario, la riqueza sensorial se investigaba a partir idéeraccion
grafica con mucho ancho de banda. Los primeros graficos por ordenador
necesitaban una maquina dedicada por entero a suministrar la imiggémcifgio
no era distinto del que utilizan ahora los ordenadores personales, pero ocupaba
una habitacién grande y costaba millones de doélares. Los graficosdpoador
nacieron como un medio de dibujo lineal que exigia mucha potencia de
procesamiento para controlar directamente el haz de luz del tubaydg r
catodicos.

Los graficos por ordenador tardaron diez afios en empezar a camioérode
de dibujo lineal a representaciones de formas e imagenes. Las nuevas
presentaciones, llamadas «pantallas punto a punto», necesitaban muadramem
para almacenar la imagen. Hoy dia son tan comunes que casi redigusaal
principio se las consideraba heréticas puesto que nadie creia en 190 que
memoria de ordenador seria algun dia lo bastante barata como pesa Geda a
los gréficos.

Tiempo compartido y gréficos por ordenador fueron humildes compafieros de
habitacion durante las dos décadas siguientes. Estos sistemasederntacion
deficiente y tiempo compartido fueron una herramienta de uso comun en la
informatica financiera y académica y dieron origen a los nsagede banca
electrénica y de reserva de plazas en los aviones que hoy considéasmos
habituales. El tiempo compartido comercial vino de la mano de un disefio de
interfaz muy limitado, por lo general con salida de maquina debesS8e diria
que se buscaba que el sistema fuera lo bastante lento para un sotm dsua
forma que otros pudieran compartirlo con él.

Los gréaficos por ordenador, en cambio, se desarrollaron en su mayor parte
como informatica individual. Hacia 1968 los llamados «miniordenadores»
empezaron a aparecer en el mercado con un precio que rondaba los 20.000
dolares. Este alto coste era debido a que la automatizacion fébriasas y la
maquinaria necesitaban controles muy precisos y en tiempo real o&istio
también con los graficos por ordenador que, conjuntamente con las palusllas,
sistemas aislados para gréaficos fueron los precursores de lo querttmemos
como estaciones de trabajo, que no son otra cosa que ordenadores personales ¢
pantalones largos.



INTERFAZ MULTIMODAL

La redundancia se considera generalmente un mal sintoma, y sulggere
verborrea innecesaria o0 repeticiones negligentes. En los primexeSosli de
interfaz, se estudiaban técnicas de interaccidbn y se intentdbecimear
cuidadosamente unos medios u otros, segun las circunstancias. ¢ Qe@enanm
lapiz 6ptico o un tablero digitalizador? La mentalidad «uno-u-otro/apsgaba
en la falsa creencia de que habia una solucién universal «mejorcguaa
situacion; este enfoque es falso porque hay personas diferentesdamrses
cambian y las circunstancias de una interaccion en particulpoéae determinar
el canal del que disponemos. El «mejor disefio» de interfaz no existe.

Recuerdo que a mediados de los afos setenta visité a un almirateaigue
uno de los més avanzados sistemas de mando-y-control. El almirariezalzci
ordenes a un joven marino, que las tecleaba, sumiso, en el lugar adecsado. O
que, en cierto sentido, el sistema tenia una interfaz fabulosacapez de
reconocer el habla, y también paciente. El almirante podia moversé por
habitacion, hablar y gesticular. Podia ser él mismo.

Sin embargo, el almirante no estaba preparado para planear un atieyds a
de una interfaz tan indirecta. Sabia que el marino veia lo que spoediaojo de
la cerradura del pequefio visor del ordenador, pero el almirante preferdatuar
directamente sobre un gran mapa mural que representaba el «deatro
operaciones» en el que enganchaba barquitos azules y rojos con la
correspondiente forma. En aquella época siempre bromeadbamos sobrewet uso
los rusos daban a los mismos colores.

El almirante se sentia comodo con el mapa, no porque fuera anticuado o
tuviera muy buena resolucién, sino porque se podia entregar a él con tbda.su a
Cuando movia barcos, sus gestos y acciones motoras reforzaban suam&mori
compenetracion con el mapa implicaba hasta los muasculos de su cuello. E
definitiva, no se trataba de una interfaz uno-u-otro/a sino de una interfaz ambasly.

La combinacion ambas/y cambiéo la manera de pensar y se llegd a |
conclusién de que la redundancia era deseable. De hecho, la mejorz interfa
deberia tener muchos canales de comunicacion diferentes y reqjreetrves
de los cuales un usuario podria expresar y reconocer mediante sis doddi una
serie de sensores distintos (los del usuario y los de la maquiteahbin, y esto
es importante, un canal de comunicacion podria suministrar la inf@maque
faltaba en el otro.

Por ejemplo, si estamos en una habitacion con un grupo de personas y
pregunto a alguien cual es su nombre, la pregunta no tiene sentido agqueses
sepa a dbénde estoy mirando mientras hablo. En realidad, el posesivo «su»
adquiere significado a partir de la direccion de mi mirada. Bstudtraba a la
perfeccibn un programa llamado «Pon-Eso-Aqui», desarrollado en el MIT por
Dick Bolt y Chris Schmandt. La primera version del programa, de 198Qjtfzer
hablar y gesticular ante una pantalla mural y mover objetos sirffipbgo barcos)

a lo largo de una pantalla en blanco (después a lo largo de todadbel) Can una
pelicula de exhibicion de Pon-Eso-Aqui, habia una orden mal entendida y la
expresion espontanea de Schmandt, «Mierda», permanecié grabada émula pel
para recordar a las futuras audiencias cuanto trabajo quedaba todavia por hacer.



La idea es muy sencilla: hablar, sefialar y mirar deberiarofuarcen conjunto
como parte de una interfaz multimodal que se parece menos a eme@biy
mensajes (la base del tiempo compartido) que a una conversaciGa Cana,
entre seres humanos.

Sin embargo, en aquella época, estos primeros intentos por realizar una
aproximacion alterna «ambas/y» al disefio de interfaz no dabarpiasion de
ser muy serios. De hecho, las pruebas y evaluaciones en la irsiéstida la
interfaz no me inspiran mucho respeto. Mi argumento, arrogante quEzfise si
hace falta probar algo tan cuidadosamente para ver sus ventgjasjes, de
entrada, no tiene muchas ventajas.

LA DIFERENCIA PERCEPTIBLE

Cuando yo era nifio, mi madre tenia un armario en cuya parte déatias
una «pared secreta». El secreto no era mas que una colecciorcds dealapiz
gue haciamos cada cierto tiempo para medir mi estatura. Todimesssllevaban
su correspondiente fecha, y algunas aparecian juntas debido a ldne@yemcia
de las mediciones y otras espaciadas debido a que, por ejemplo, had@mos
pasar el verano a otro lugar; no tenia mucho sentido usar dos arpaaO®
mismo.

Esta escala era una cuestion personal para mi, y me imaginepgesentaba
de alguna forma mi asimilacion de leche, espinacas y otros alimentos nutritivos.

Sin embargo, el crecimiento tiene un aspecto mas dramatico.eRgslej un
tio mio que no me habia visto en, digamos, dos afios, comentaba: «jCuanto has
crecido, Nicky!» Pero yo realmente no me daba cuenta del cambio aigue
tenia la referencia de las lineas en el armario.

La «diferencia minima perceptible» o JNjDst-noticeable differenceds una
unidad de medida en psicofisica. El nombre por si solo ha influido ere@bdie
la interfaz humana. Entonces, si s6lo es una diferencia minimaiieses, por
qué preocuparse ? Si tenemos que medir con tanto cuidado para ver alguna
diferencia, quizas estemos trabajando en cosas que no tienen suficiente interés.

Por ejemplo, hay estudios académicos que sugieren que el discurso y el
lenguaje natural no son en muchos casos los canales de comunicacion mas
apropiados entre las personas y los ordenadores. Estos informes téstérns
llenos de tablas, controles de grupos y demas, que prueban que el laaturaje
es confuso para la comunicacion hombre-ordenador.

Personalmente, aunque es obvio que no espero que el piloto de un Boeing 747
ponga el avion en marcha y despegue al cantar de «Volando, volando...», no
encuentro ninguna razon para no usar la riqueza del habla y los gedtess) en
una cabina de control. Donde quiera que haya ordenadores, el disefio de interfaz
mas efectivo proviene de la combinacion de la riqueza sensoriahtgligencia
de la maquina.

Cuando esto ocurra si que hallaremos una diferencia perceptible.ogdem
que veia mi tio, en lugar de las lineas del armario.



INTERFACES INTELIGENTES

Mi interfaz ideal es aquella en que los ordenadores sean mas asmo |
personas. Esta idea es susceptible de ser criticada por romarga o
irrealizable. Pero yo, si acaso, la criticaria por apuntar dedwabajo. Debe de
haber muchos canales sofisticados de comunicacion de los cuales erasips
hemos enterado todavia. Desde el momento en que hay hermanos gemelos que,
sin saberlo, se casan con hermanas gemelas, estoy dispuestp auae# de lo
gue he observado, que la comunicacién extrasensorial no esta descartada.

A mediados de los afios sesenta, me fijé el objetivo de tratacoear la
comunicacién cara a cara, con sus lenguajes gestuales, exprésaiaes y la
incorporacion de los miembros motrices del cuerpo. Mi modelo era el almirante.

En 1976, el objetivo de un proyecto decisivo llama8pacial Data
Management Systeoonsistia en fabricar una interfaz humana que «pusiera los
ordenadores en manos de generales y presidentes de empresas Ipéro dam
nifos de seis afos». El sistema estaba disefiado para aprendér arusainta
segundos puesto que para ver y manipular sonido, imagenes e informacion
sofisticados se utilizé la familiaridad con escritorios y estanterias.

A finales de los setenta esto resultaba muy radical, pero nicawa el
objetivo primordial de plantear nuestra comunicacién segun el modelo del
almirante y el marino. La interfaz hombre-ordenador futura se dasarla
funcién de «delegar», no en la vulgar manipulacién directa (apretiar, $wcer
click) ni en las interfaces de raton. La «facilidad de uso» esbjgtivo tan
apremiante que a veces olvidamos que hay muchas personas que no quieren usar
maquinas en absoluto. Quieren las cosas hechas.

Lo que ahora llamamos «interfaces basadas en agentes» serardios
principales a través de los cuales los ordenadores y las persblzaarhantre si.
Habra puntos especificos del espacio y del tiempo en donde los dotsvegtiran
en atomos y viceversa. Ya sea por medio de la transmision detahlijisdo o
de la resonancia de un generador de voz, la interfaz necesitanda@o, forma,
color, tono de voz y toda la restante parafernalia sensorial.



PERSONA GRAFICA 8

EL BIG BANG DE LOS GRAFICOS

n el MIT, la tesis doctoral de Ivan Sutherland, llamada «Sketchpasa, di
conocer al mundo en 1963 la idea de los gréficos interactivos por ordenador.
Sketchpad era un sistema de trazo de lineas en tiempo real qitéapprem
el usuario interactuara directamente con la pantalla del ordenadoedar
de un lapiz optico. El resultado fue de tal magnitud y repercusion qgereslde
nosotros nos llevoé una década entender y apreciar todo lo que aportaba. 8ketchpa
introdujo muchos conceptos nuevos: graficos dinamicos, simulacion visual,
restricciones de resolucion, seguimiento del lapiz optico y un sisteen
coordenadas practicamente infinito, entre otros muchos. Sketchpad fgdahpi
de los gréficos por ordenador.
Durante los siguientes diez afios muchos investigadores perdieros paeré
los aspectos de interaccion y de tiempo real de los graficos gemantor. Casi
toda la energia creativa se invirtid6 en la sintesis de imageaées en proceso
diferido, no en tiempo real. Al mismo Sutherland le intrigaba el prublde la
verosimilitud visual; es decir, cuanto detalle y realismo fotagrade le podia
conferir a una imagen por ordenador. La investigacion se centré en paisblem
como sombreados, degradaciones, reflejos, refracciones y supeoitcikss.
Imagenes de piezas de ajedrez y teteras con un alto nivel aaci@s se
convirtieron en los iconos del periodo posterior a los primeros bocetos.
Durante esta época, llegué a pensar que la comodidad y la fadéidesd que
se le proporcionaba al usuario para expresar sus ideas grédicaaimportante
que la propia capacidad de la maquina para reproducirlas como fotegrafia
sintéticas. De hecho, en el disefio de interfaz hombre-ordenador deoeadaé
maquina poseia un entendimiento limitado y las ideas eran ambigoaal fuele
pasar en las primeras etapas de cualquier proceso de disefoercidifele las
presentaciones mas completas y consistentes de reproduccionesadafist bien
acabadas. El seguimiento-liney en tiempo real de un boceto dibujado a mano
me proporciond un tema ideal de investigacion para comprender mejor los
graficos por ordenador y hacer de ellos un medio mas dinamico, ivtergct
expresivo.
El concepto clave de mi trabajo era entender la «intencion» ayrddicuna
persona. Si el usuario dibujaba una curva que parecia apuntar en algemangire
el ordenador asumia que ésa era la intencion, mientras que en un bocet, que
hace mucho mas deprisa, esta misma linea se podria haber dibujadm con |
intencion de que fuese una recta. Si hubiéramos mirado estas lispagsdg no
mientras las dibujaban, podrian haber parecido iguales. Sin embargo, el
comportamiento del usuario en cada caso indicaba dos diferencias rigdmte
muy marcadas. Por otra parte, la manera de hacer bocetos vaale la
persona. Por lo tanto, el ordenador tenia que aprender el estilo de wade. us
Encontramos el mismo concepto treinta aflos mas tarde en la cdpdeida



Newton de Apple (que algunos cuestionan) para reconocer la escritureghior
de la adaptacion de la maquina a la caligrafia del usuario €pquecfunciona
mejor con caligrafias muy elaboradas).

Mis investigaciones sobre la capacidad para identificar fornodgeyos en un
boceto me llevaron a pensar en los graficos por ordenador mas emogedri
puntos que de lineas. En un boceto, lo que hay entre las lineas o derlts ég el
el elemento clave para conocer la intencion del dibujante.

Durante la misma época, en el PARC (Centro de Investigaciorreaélto)
de Xerox, los investigadores también habian inventado un sistema @iécasgr
por ordenador basado en las formas, en el cual se gestionaba y sextiabaa
las areas amorfas a través del almacenamiento y la p@Sante imagenes
como una coleccion masiva de puntos. Para entonces, unos cuantos de nosotros
llegamos a la conclusion de que el futuro de los gréaficos intevacior
ordenador no residia en las maquinas de trazo de lineas como Sketctpad, si
sistemas punto a punto como el de la televisidbn, que mostraban leanéwag
almacenadas en la memoria del ordenador sobre una pantalla, alica@rby
que sucedia cuando se trabajaba con un haz de luz de un tubo de rayos catddicos
en X y en Y, como comentamos en el apartado «Mas alla de losrgsime
bocetos». El elemento original de los gréaficos por ordenador, que hasta a
habia sido la linea, dio paso al pixel.

EL PODER DEL PIXEL

De la misma manera que el bit es el &omo de la informacigixedl es la
molécula de los graficos. Lo llamo «molécula» porque un pixel gemensd se
compone de mas de un bit. El término «pixel», que \iengicture y elemenitle
inventado por quienes trabajaban en los graficos por ordenador.

Pensemos en una imagen como si fuera una coleccion de hileras pa®lum
de pixels o un crucigrama sin guias. Podemos decidir cuantas kileohsmnas
utilizaremos por cada imagen monocromatica. Cuantas mas hilealsrgnas
utilicemos, mas pequefios seran los recuadros, mas fino el granulagoryem
resultado. Si imaginamos este entramado sobre una fotografiananebs cada
recuadro con el valor de la intensidad de la luz, el crucigramacaparresuelto
como un conjunto de nimeros.

En el caso del color tenemos tres niumeros por pixel, generalmeraransl
rojo, otro para el verde y otro para el azul o uno para la intensidadyat el
matiz y otro para la saturacion. El rojo, el amarillo y el azoo nos ensefian en
la escuela, no son los colores primarios. Los tres colores primarios ojotesen
por adicidon, como en television, son el rojo, el verde y el azul, peradss t
colores primarios que se obtienen por sustraccion, como en la impresiosl, s
magenta, el cian y el amarillo. Me han dicho que no les ensefarasgpakbras
a los niflos porque la palabra «magenta» es muy larga, pero muchas adult
tampoco han oido hablar nunca del cian. En fin.

En el caso del movimiento, se «muestrea» el tiempo, como se dradesc



fotogramas de una pelicula. Cada muestra es un fotograma por sepéi@do,
crucigrama por resolver, y cuando se juntan todos y se proyectan ancesidrs

lo bastante rapida, se produce el efecto visual del movimiento. Uaa thezbnes

por las que existen tan pocos graficos dinamicos o por las que nos hemos
encontrado con presentaciones de video en una ventanita es que es nhuy difici
sacar el suficiente numero de bits de la memoria y llevallpantalla en forma

de pixels con la velocidad necesaria (entre 60 y 90 fotogramasguordsg para

gue el movimiento de la imagen no parpadee. Aunque, cada vez mas, aparece
nuevo producto o técnica para acelerar este proceso.

La verdadera fuerza del pixel procede de su naturaleza moleculdeck, el
pixel puede formar parte de cualquier cosa, ya sea texto, lifetmgmfias. Asi
como «los bits son bits», «los pixels son pixels». Con los suficipitels y los
necesarios bits por pixel (segun la imagen sea en blanco y negreajor), se
puede obtener la excelente calidad de las pantallas de los ordenadases
estaciones de trabajo actuales. Sin embargo, las desventajgsalafue las
ventajas, provienen de las limitaciones de la estructura tan ipanué este
entramado.

Por lo general, los pixels requieren mucha memoria. Cuantos més\pbits
por pixel utilizamos, mas memoria se necesita para almagsnéhha pantalla
normal de 1.000 por 1.000 pixels, a todo color, necesita 24 millones de bits de
memoria. Cuando empecé a estudiar en el MIT, en 1961, la memoribacosta
cerca de un dodlar por bit. Hoy dia, 24 millones de bits cuestan 60 dédanes,
significa que podemos ignorar la gran cantidad de memoria que rutibza
graficos por ordenador que funcionan a base de pixels.

Pero hace sdlo cinco afios no era asi, y la gente economizabadiilimanos
pixels por pantalla y muchos menos bits por pixel. De hecho, las pgamer
pantallas punto a punto utilizaban soélo un bit por pixel, y de ahi hemosdereda
el problema de los dentados en las imagenes de baja definicion.

INDEFINICIONES O DUPLICACIONES INADMISIBLES

¢Alguna vez se ha preguntado por qué la pantalla de su ordenador tiase line
dentadas? ¢ Por qué las piramides parecen zigurats? ¢ Por gaglssutas E, L
y T se ven tan bien y en cambio las S, W y O parecen decoranmndsiias mal
hechas? ¢Por qué parece que las curvas las ha dibujado alguien que sufre
paralisis?

La razon es que solo se esta usando un bit por pixel para presénagda y
el resultado es el efecto escalera o simulacion espacialalma sucederia si los
fabricantes de hardware y software utilizaran mas bits pot pigestinaran un
poco de potencia informatica a la resolucion del problema.

¢Y por qué no protegen las presentaciones de ordenador para evitar los
dentados? Hace diez afios se hubiera aceptado el argumento de queia geke
ordenador se tenia que invertir en otras cosas; ademas, no habianitalass
intermedios de gris para evitar el fendmeno como ahora.



Desgraciadamente el consumidor se ha acostumbrado a los dentados. Inclus
parece que estamos convirtiendo este defecto en una especie de rdaskot
misma manera que los disefiadores graficos, en los afios sesestEnty, S
utilizaban ese extrafio tipo de letra magnético, MICR, para asar aire
«electronico». En los afios ochenta y noventa los disefiadores han vuetiola hac
mismo con los dentados de la tipografia cuando quieren que algo se vea
«informatizado». Pero hoy dia, lo que necesitamos no son mas que liipess y
de letra con calidad de impresién y perfectamente definidos. Notpeyua nadie
le diga lo contrario.

GRAFICOS DE ICONOS

En 1976, Craig Fields, director de un programa en la Oficina de Te@nolog
Cibernética del ARPA (y mas tarde director de la agenaiagrg6 a una empresa
de animacion por ordenador de Nueva York que produjera una pelicula de un
pueblo ficticio en el desierto llamado Dar El Marar. La anidgrachostraba una
vista aérea desde un helicoptero que sobrevolaba Dar El Marar, canderias
calles, del pueblo visto a distancia, de las aldeas vecinas eoirsgduscercaba
para mostrar el interior de las casas. La pelicula era wiasira de Peter Pan
aunque el objetivo no era pasearse por el pueblo y los edificios, simoaexpt
mundo de informacién. Se disefid un pueblo; se construyeron comunidades de
informacion y se almacenaron datos en ciertos edificios, como hacardilia
con sus nueces. Para recuperar esta informacion sélo habia qua alfembra
voladora al sitio en que ésta se encontraba almacenada.

Simonides de Ceos (556-468 a. de C.) era un poeta de la Grecia clasga fam
por su extraordinaria memoria. Cuando el techo de una sala de banguetes s
derrumbd minutos después de que €l hubiese salido del recinto, pudo identificar
los restos de los invitados por el lugar donde cada uno estaba sentadtods
que utilizaba para recordarlo era mediante la asociacion de empesificas de
una imagen espacial de la mente con objetos materiales. TambiEbatesta
técnica para recordar sus largos discursos: relacionaba pareasddzEurso con
los objetos y lugares de un templo; luego, mientras hablaba se paseaba
mentalmente por el templo para extraer sus ideas de una mianana ardenada.

Los primeros jesuitas en China se referian a este proceso @amstruccion de
«palacios de la mente».

En estos ejemplos se navega en un espacio tridimensional pararelmgc
extraer informacion. Algunas personas poseen facultades para esto y otras no.

La mayoria de nosotros funcionamos mejor en dos dimensiones. Tomemos
como ejemplo la perspectiva bidimensional de la estanteria de dibeagnemos
en casa. Para encontrar un libro lo Unico que tenemos que haceaésnides
esta. Seguramente recordamos su tamafo, color, grosor y tipo deaciNwsres
mas facil recordar esto si fuimos nosotros mismos los que lo pusahbs hasta
el escritorio mas desordenado le resulta familiar al usuario,fpaed quien lo
«desordend», por decirlo de alguna manera. Seria terrible que viniese un



bibliotecario a ordenar nuestros libros segun el sistema decievayDo que la
sefiora de la limpieza ordenara nuestro escritorio. Estariamos perdidos.

Este tipo de observaciones condujeron al desarrollo de lo que se llamo
«Sistema de Gestiéon de Datos en Tres Dimensiones» (SDM$8)siE&ma se
instalé en una habitacién con una pantalla del suelo al techo, de pared § pa
todo color, con dos pantallas auxiliares de escritorio, sonido octofénicoillana s
equipada Eames y demas parafernalia. EI SDMS proporcionaba alousoari
interfaz de sofé y la oportunidad de volar sobre la informacién y,ndieade su
sillon, por una pantalla del tamafio de una ventana. El usuario era liacerdar
la imagen y hacer panoramicas para navegar a través delephadsajio y
bidimensional, Illamado Dataland. Podia visitar archivos personales,
correspondencia, libros electronicos, mapas realizados por satélig gxtensa
variedad de nuevos tipos de informacion como el videoclip de Peter Falk en
«Colombo» o una coleccién de 54.000 diapositivas sobre arte y arquitectura.

En realidad, Dataland era un paisaje de pequefias imagenes qubaituiira
funcion o la informacion que habia tras ellas. Escondida detras de agpeniihe
un calendario de escritorio estaba la agenda del usuario. Si éskjemgio,
dirigia el sistema hacia el interior de la imagen de uriotede el sistema de
gestion de datos en tres dimensiones pondria en marcha un progrdomectele
con Rolodex. Asi nacieron los iconos. Coqueteamos con la idea de udabta pa
«glifos», porque el significado de iconos que aparece en el dicciomaeas muy
apropiado, pero asi se quedd: «iconos».

Estas imagenes del tamafio de un sello de correos no solo ilusteaban |
informacion o las funciones, sino que cada una tenia un «lugar». Como en los
libros en una estanteria, uno tenia que ir hacia donde estaba eleldomalar el
lugar en el que estaba, su color, su tamafio y, dado el caso, su sonido.

El sistema de gestién de datos en tres dimensiones estabaltemaadepara
Su época que tuvo que pasar una década y esperar al nacimiento de los
ordenadores personales antes de que se pusieran en marcha algunos de los
conceptos que planteaba. Hoy dia, la gente ya ha asimilado la imeadeeubos
de basura, calculadoras y auriculares de teléfono. De hecho, algienmsise
refieren a la pantalla como «escritorio». Lo Unico que ha cambiadoestas
Dataland actuales no se extienden por toda la habitacién (de seeloaytde
pared a pared), sino que estan plegadas en «ventanas».

LA FORMA DE LAS VENTANAS

No deja de asombrarme lo mucho que puede influir en el mercado un nombre
bien elegido, aunque pueda despistar al consumidor. La decision de IBM de
llamar «PC» a su ordenador personal fue genial. A pesar de queyApgdtaba
en el mercado hacia cuatro afios, el nombre de PC se adopté como sinénimo de
ordenador personal. De la misma manera, cuando Microsoft decidié llamar
«Windows» a su segunda generacion de sistemas operativos, se adoptd ese
nombre para siempre, a pesar de que Apple habia tenido mejores veintemas



aflos antes y muchos fabricantes de estaciones de trabajo yalizabamt
habitualmente.

Las ventanas existen porque las pantallas de los ordenadores son psgqguefias,
asi un espacio de trabajo relativamente reducido puede usarse pdex gna
serie de procesos diversos que se pueden activar en cualquier momentstéodo
libro se escribié en una pantalla de 9 pulgadas (22 centimetrosilizar papel,
excepto el que ha usado el editor. Para la mayoria de la gelitar ugntanas es
como conducir una bicicleta, ni siquiera se acuerda de cémo aprendioglyg hac
ya esta.

Las ventanas representan una metafora interesante para el futdeo de
television. En Estados Unidos, mas que en cualquier otro pais, se tidaresis
gue la imagen televisiva cubra toda la pantalla. Pero existeaiveniente de
que no todas las peliculas ni programas de television se editararnesitof
rectangular.

De hecho, a principios de los afos cincuenta, la industria cinematagrafi
cambio a formatos de pantalla mas grandes como Cinerama, SupeisiBana
Super Technirama, Panavision de 35 milimetros y Cinemascope, que aun se
utilizan hoy dia, precisamente para boicotear la emision teleuigivigeliculas
recién estrenadas. La relacion altura-anchura de 3 por 4 deVaidéeleactual
proviene de las peliculas que se realizaron antes de la Segunda Guedial, y
no es compatible con el Cinemascope o con las producciones de formato
rectangular de los Ultimos cuarenta afos.

Las emisoras del continente europeo resolvieron la diferencia reéataon
altura-anchura por medio del proceso llamado «enmarcar la cartagpmgiste
en cubrir de negro la parte superior e inferior de la pantalla quegael area
restante corresponda a la relacién altura-anchura de las peliEulkespectador
sacrifica unos cuantos pixels, pero en cambio puede ver una reprodudcitin fie
la forma de cada fotograma. De hecho, pienso que el efecto de «@niaarc
carta» es doblemente satisfactorio porque introduce un contorno horizaytal m
bien definido en la parte superior e inferior de la imagen, que dematnara
estaria delimitada por el borde de plastico del aparato de television.

Esto rara vez se hace en Estados Unidos. En lugar de eso zeureadan-
and-scan(barrido-y-seleccion) de una pelicula para transferirla a un video. S
toma la pantalla grande de la pelicula y se reduce a un rectalteyuha relacion
altura-anchura de 3 por 4. No sélo se comprime la pelicula (aunques ésioes
con los titulos y los créditos), sino que a medida que ésta pasa poaguaa,
un operador mueve manualmente una ventana de 3 por 4 sobre la ventana de la
pelicula llevandola a uno u otro lado para captar las partes regantels de cada
escena.

Algunos directores de cine, como Woody Allen, no permiten esta
manipulacion con sus peliculas, pero a la mayoria no les importa. Ulos de
ejemplos en los que fracasdpaln-and-scariue enEl Graduado.En la escena en
que Dustin Hoffman y Anne Bancroft se quitan la ropa, cada uno en umextre
de la pantalla, el operador no logré6 meter a ambos en el mismoafo@gte
video.

En Japon y en Europa se ha insistido mucho para cambiar a una relacion
altura-anchura de 9 por 16, y los competidores de la television diefitiaion
en Estados Unidos les estan siguiendo como borreguitos. De hecho, un te@mato



9 por 16 puede ser aun peor que el de 3 por 4 porque todo el material @ristent
video (que es 3 por 4) tendra que presentarse con unos listones negraeserti
cada lado de la pantalla de 9 por 16, las llamadas «cortinas». Séstgaeno
tienen la misma utilidad visual que el proceso de «enmarcant cano se
puede hacer un barrido-y-seleccion para transferirlas a video.

La relacién altura-anchura tendria que ser una variable. CuandeVisitel
tiene suficientes pixels, un sistema de ventanas parece muy. llagexperiencia
de los 10 pies y la de las 18 pulgadas tienden a fundirse en una shé&chbeen
el futuro, cuando se generalice la alta resolucion y la pres@mtaciral, de suelo
a techo y de pared a pared, podremos colocar la imagen televisiea lgobr
pantalla de la misma manera que ponemos las plantas en la Babitecino se
tratard de un marco alrededor de una pequefa pantalla, sino de la pared completa.

GRAFICOS DE CONSUMO

Hasta hace tan sélo cinco afos, los fabricantes de ordenadores, incluido Apple,
eran reticentes a considerar el ambito doméstico como un objetivorgiahde
mercado. Es dificil de creer, pero hace pocos afios el precio declases de
Texas Instruments subié cuando anuncié que dejaba el negocio de los ordenadores
personales.

En 1977, Frank Cary, presidente de IBM, anuncié a los accionistas que la
firma entraria en el negocio de los aparatos domésticos. Se higondao al
estilo de IBM y se consideraron varias posibilidades. Una deezHal®s relojes
de pulsera, pero IBM se decidié por el ordenador personal. El proyecto se
mantuvo en el maximo secreto y recibido el nombreCdstle, en el que yo
participaba como asesor un dia a la semana. Se concibié un ordenador persona
muy ambicioso que incluia un videodisco digital.

El distinguido disefiador industrial Elliott Noyes construyé un prototipo de
ordenador personal que todos nosotros nos sentiriamos orgullosos de tener veinte
afos después. Pero ese suefio pronto empez6 a desmoronarse. Los laboratorios de
IBM en Poughkeepsie, Nueva York, no lograban hacer funcionar el videodisco
digital (que transmitia diez horas ininterrumpidas graciadsarlque atravesaba
un disco transparente, a diferencia de los actuales en que ge eaflen disco
brillante). Asi que el ordenador personal y el videodisco quedaron separados.
Castleestaba dividido.

El ordenador personal del proyecto se envié a otro laboratorio de IBM en
Burlington, Vermont, y mas tarde a Boca Raton; el resto es hisklrproyecto
del videodisco se dejo de lado en favor de un proyecto compartido con MCA
(pacto que las dos empresas lamentaron mas tdtdsjle se malogré y el
ordenador personal tuvo que esperar unos cuantos aflos mas hasta que aparecio e
garaje de Steve Job.

Por la misma época, los juegos electronicos introdujeron un tipo ddedent
ordenadores y graficos. Estos productos eran muy dindmicos e intacti
Ademas, su hardware y contenido se mezclaban muy bien. Los fabridantes



juegos no ganan dinero con el hardware, sino con los juegos. Es como comparar
maquinillas y hojas de afeitar.

Pero los fabricantes de juegos, como aquellas empresas de ordecadores
mentalidad de sistemas de propietario que ahora han desaparecidoaseacfas
sistemas cerrados en lugar de competir con imaginacion. Segtepdd también
desapareceran si no se dan cuenta a tiempo de que el PC senestaa el
pastel.

Hoy dia los disefiadores independientes de juegos deben darse cuenta de que
sus productos podrian ser éxitos de ventas si se destinaran asiat@gartos.

Intel se propone vender cien millones al afio. Es por esto que dentro g@couy
tiempo los graficos por ordenador del PC competiran con los juegos mas
avanzados. Los juegos del PC superardn a otros sistemas cerradoscoEl
terreno en el que el hardware con un destino especifico puede téoex éaito
plazo es en el campo de la realidad virtual.
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OXIMORON O PLEONASMO

corporaciones o doctor en ciencias empresariales, también llamado
reingeniero), llama «cambio colectivo» a un oximoron que esta a punto
de convertirse en un pleonasmo. Un pleonasmo es una expresion
redundante como «en mi propia mente». Se puede decir que lo contrario es un
oximoron: una contradiccion aparente como «inteligencia artificiazomida de
avion». Si se dieran premios al mejor oximoron, «realidad virtual»gpgdriar
uno.

Si entendemos las palabras «realidad virtual» como mitades sguale
conclusién logica es que realidad virtual es un concepto redundanteliladrea
virtual puede hacer que lo artificial parezca tan real, o incluis) que la propia
realidad.

Por ejemplo, la simulacion de vuelo, la aplicacion mas antigua y candei
la realidad virtual, parece mas real que volar en un avién «de veRifutos
recién entrenados pero perfectamente capaces toman el mando poa pemen
un Boeing 747 «real» cargado de pasajeros porque han aprendido mas en el
simulador de lo que podrian haber aprendido pilotando un avion. En el simulador,
se puede someter al piloto a toda clase de situaciones limitengelenundo real,
serian imposibles de recrear, pues provocarian situaciones peligrosasso la
destruccion del avion.

Otra aplicacion didactica de la realidad virtual consistiriad@ptar su uso en
las autoescuelas. Si en una carretera resbaladiza, un nifio s@ledcode entre
dos coches, ninguno de nosotros sabe cdémo hay que reaccionar. La realidad
virtual nos permite experimentar una situacién «con nuestro propio cuerpo».

La idea basica de la realidad virtual es provocar la sensacigestir ahi»,
pues proporciona a los sentidos, a la vista por lo menos, lo mismo que recibirian si
uno estuviese realmente ahi y, mas importante ain, cambia instargateda
imagen cuando se cambia de punto de vista. Nuestra percepcién diédéd rea
espacial la genera una serie de indicaciones visuales, como teetaivo, brillo
y movimiento angular. Una de las mas fuertes es la perspectivagegue
particularmente poderosa en su forma binocular, en la que el ojo der&tho y
izquierdo ven imagenes diferentes. La fusibn de ambas en una perceptiés e
dimensiones es la base de la estereovision.

La percepcion de profundidad que experimentamos cuando cada ojo ve una
imagen ligeramente distinta del otro, llamada «paralaje de] efpomas efectiva
con objetos cercanos, digamos a dos metros de distancia. Los objetbsjadas a
los percibimos basicamente igual con cada o0jo. ¢ Se ha preguntadovaizyoaa
gué una pelicula en tres dimensiones tiene tanto movimiento de un ladoea ot
el campo cercano, con objetos que siempre vuelan hacia el publico? Rues por

I\/I ike Hammer (no el detective, sino el mundialmente conocido médico de



es ahi donde las imagenes estereoscopicas funcionan mejor.

El equipo tipico de la realidad virtual es un casco provisto con vigores
forma de gafas, uno para cada ojo. Cada visor proporciona una imagen en
perspectiva ligeramente diferente de lo que veriamos si estune®rahi. En
principio, cuando movemos la cabeza, las imagenes se actualizapiiaa dae
nos da la impresion de estar haciendo esos cambios con el movimielato de
cabeza, aunque en realidad es el ordenador el que sigue nuestro moviagento.
tiene la sensacién de que uno mismo es la causa, no el efecto.

La medida de hasta qué punto puede parecer real la experiencisgisiehle
a una combinacion de dos factores. El primero es la calidad deninghggimero
de contornos visualizados y la textura entre ellos. El segundo tesneb de
respuesta: la velocidad con la que las escenas se actualizans Aarlzdbles
necesitan cantidades enormes de potencia informatica y, hast@dtacehan
estado fuera del alcance de la mayoria de los fabricantes.

La realidad virtual empez6é ya en 1968, cuando nada menos que Ivan
Sutherland construy6 el primer sistema de presentacion instalado aasam
Trabajos posteriores de la NASA y del Departamento de Defensamaricano
se concretaron en algunos carisimos prototipos utilizados para laraekh
espacial y para aplicaciones militares. Un uso idéneo de ldadalirtual fue el
entrenamiento para la conduccién y pilotaje de tanques y submarinos, @orque |
experiencia «real» obliga de todos modos a mirar a través de lirescud
periscopios.

Sdlo ahora, cuando disponemos de ordenadores con la velocidad suficiente y a
bajo coste, podemos pensar en esta tecnologia como un medio de enaetenimi
para el consumo. De todos modos, no dejara de impresionarnos.

EL COMANDO DE SOFA

Un parque jurasico seria una experiencia de realidad virtual tieatad
diferencia del libro o de la pelicula del mismo nombre, éste no iteet@es
argumento. Michael Crichton se limitaria a disefiar la escefif@goaparque
tematico y dotar a cada dinosaurio de aspecto, personalidad, compodaynient
finalidad. Empieza el simulacro. Entramos. Esto no es la telewisiérhace falta
gue sea tan aséptico como Disneylandia. No hay multitudes, ni cotaer e
palomitas, sino excrementos de dinosaurio. Es como estar en una selva
prehistérica y se puede hacer que parezca mas peligrosa que cualquier selva real.

Las generaciones futuras de nifios y adultos se divertiran de este modo.

Puesto que las imagenes son informaticas, no reales, no es odoe#arse
a representaciones o lugares reales. La realidad virtual nogi@etemer la Via
Lactea en las manos, nadar a través de la corriente sanguinaargelhumano o
visitar a Alicia en el Pais de las Maravillas.

La realidad virtual de hoy dia presenta algunos inconvenientes y fallos
técnicos que se tienen que corregir para que la experienciarase/a para la
gran mayoria.



Por ejemplo, la realidad virtual de bajo coste esta repletaafieay de baja
calidad con dentados. En el caso del movimiento, los dentados son aun mas
inestables porque aparentan moverse y no siempre lo hacen en ladingatian
en que lo hace la escena. Pensemos en la linea del horizonte apenfiet
horizontal. Ahora la inclinamos, s6lo un poco, y aparece un dentado en el medio.
Después la inclinamos un poco mas, y aparecen dos, luego tres, yadrahora
ya parece gque se mueven, hasta que llegamos a un angulo de 45 gaaldosay |
recta se ha convertido en una perfecta escalera de dentados conqiel@stets
gue van de esquina a esquina de la imagen.

Es horrible.

Pero lo peor de todo es que la realidad virtual no es lo bastante rapida.

Todos los sistemas comerciales, en particular los que pronto calizaréin
los principales fabricantes de videojuegos, son lentos. Cuando se muéwezks ca
la imagen cambia enseguida, pero no lo hace con la velocidad neceeargue
se retrasa.

En los primeros tiempos de los graficos por ordenador en tres dimensene
usaban gafas estereoscopicas de distintas clases para coelsefpito deseado.
Algunas eran lentes polarizadas baratas y otras disparadoce®ret®s mas
caros que exponian alternativamente cada o0jo a una imagen diferente.

Recuerdo que las primeras veces que trabajé con ese tipo de apaeids
la gente se ponia aquellas gafas por primera vez para ver Hlgpamt tres
dimensiones, todos sin excepcion movian la cabeza de lado a lado, intentando
hacer que las imagenes cambiasen. Pero del mismo modo que eicldagpee
tres dimensiones, esto no ocurria. EI movimiento de la cabeza nabafectas
imagenes.

Esta respuesta humana, la denominada «reaccion de tirobn de cuello», es
elocuente. La realidad virtual tiene que estar en perfecta coddtinean el
movimiento y la percepcion del lugar para permitir al espectadeseguél y no la
maquina quien produzca los cambios. En la realidad virtual lo Gnico que esenta
seguir la trayectoria de la cabeza y responder a la velocidaglsdaovimientos.

La rapidez con que se actualiza la imagen (la frecuenciaspeasta) es mas
importante que la resolucion. Esto demuestra que nuestro sistema @sotan
agudo que el menor retraso estropea la experiencia.

Es posible que muchos fabricantes se equivoquen y opten por vender sistemas
primitivos de realidad virtual con la mas alta resolucion posibéxpansas del
tiempo de respuesta. Sin embargo, proporcionarian una experienciaididreal
virtual mucho mas satisfactoria si exhibieran menos graficasnyentaran la
velocidad de respuesta.

La alternativa es abandonar la presentacibn montada en cascos, que
proporciona imagenes a cada 0jo por separado, y adoptar las tecntdoggass
«autoestereoscopicas», que emiten un objeto real o imagen holografieh
espacio, y la comunican a los dos ojos.



CABEZAS PARLANTES

A mediados de los afios setenta, el ARPA puso en marcha un gran@usyect
investigacion en teleconferencia con el objeto de estudiar un aspgxidante
de la seguridad nacional. En concreto, se trataba de transntitibeieamente la
sensacion de presencia humana mas realista posible a cinco perspasscular
situadas en cinco lugares diferentes. Cada una de estas cinco geassiadas
fisicamente, tenia que creer que las otras cuatro estaban «realmentéegrese

Este extraordinario esfuerzo en telecomunicaciones formaba parlas de
medidas de emergencia gubernamentales que debian adoptarse em @t cas
amenaza de ataque nuclear. Durante aquella década se procediizaa laal
siguiente accion: el presidente de Estados Unidos, el vicepresidesgeyetario
de Estado, el presidente del Tribunal Supremo y el portavoz de |aBGasa
irfan a un conocido lugar situado bajo una montafna en Virginia. Alli defande
la nacién desde una sala avanzada de mando-y-control (como la decldapeli
Juegos de guerrajjue en principio era inexpugnable.

Pero surgio la pregunta de hasta qué punto era lo bastante segueoestaar
cinco personas en un mismo lugar.

¢ No seria mas seguro tenerlos en cinco lugares diferentes (ahaien otro
en un submarino, otro bajo una montafa, etc.) si realmente pudieran semtiose
Si estuvieran juntos en un solo lugar? Evidentemente, la respueafarhaiva y
con este propodsito el ARPA emprendié sus investigaciones avanzadas en
teleconferencia, a través de las cuales mis colegas y yoduwontratados para
crear una «telepresencia» humana digital, en tiempo real.

Nuestra solucion era construir una réplica de la cabeza de cadageuatro
veces, con una mascara traslicida de tamaiio real y con la fcaota de la cara
de cada una de las personas. Cada mascara se montaria sobreosiespgusile
permitian realizar dos tipos de movimiento, cabecear y girar.r@elet cada
mascara se proyectarian imagenes muy bien grabadas.

En cada escenario se situaba una persona real y cuatro cabeZas devi
plastico, todas sentadas alrededor de una mesa en el mismo orden.

La escena se grababa y se transmitia la imagen en videdadperaona y la
posicién de su cabeza. Si el presidente se giraba para hablavampedsidente,
el secretario de Estado veria sus respectivas cabezas @@ glaser lo mismo
desde su posicion. Reconozco que suena extrafo...

El video proyectado de esta manera resultaba una recreacion dervida t
creible que un almirante me dijo que las «cabezas parlantegrodecian
pesadillas. El preferia recibir un telegrama confidencial enl gaparillo del
presidente que dijera «FUEGO» en lugar de la cabeza parlameng@&hdante en
jefe en el puente de su portaaviones. Es extrafio que se mostrppaaanico
respecto a si la imagen de video y la voz eran de verdad lagsidiepte o las de
alguien que se hacia pasar por él puesto que un telegrama es madiaiinake
falsificar.

De todos modos, es probable que no sepamos descomponer, transmitir y
recomponer gente (0 hamburguesas o jerseys de cachemira) hastaleemo o
dos milenios.

Pero mientras tanto, habra muchas técnicas de presentacion dibtintes



pantallas planas o casiplanas a las que estamos acostumbrados. GuBmitgea
a la presentacion, el llamado «bezel», serd menos constrictivonp@aganes
grandes y pequenas.

Algunos de los aparatos digitales mas imaginativos del futuro noatendr
limite de ningun tipo.

TRES DIMENSIONES DE R2D2

Algun dia durante el préximo milenio, cuando nuestros nietos o bisnietos
quieran ver un partido de fatbol, retiraran la mesa del comedor yadejae
futbolistas de 20 centimetros con una pelota de dos centimetros cortarsglar
de estar; en el supuesto de que existan partidos de futbol, mesamatiocy
salas de estar.

Este modelo es justo lo contrario de la realidad virtual de leepai@poca. Toda
la resolucion se transmite a todas partes para que se puedarapestie
cualquier punto de vista. Se mire desde donde se mire se ven pixets de
dimensiones, también llamados «voxels 0 boxels», flotando en el espacio.

En La guerra de las galaxia}2D2 proyectaba de este modo la imagen de la
princesa Leia en el suelo de la casa de ObiWan Kenobi: la hepriosasa era
una aparicion fantasmagorica emitida en el espacio, visible, erpmijndesde
cualquier angulo. Este efecto especial, como tantos otros utiliza®iarelreky
otras peliculas de ciencia-ficcion, ha creado, sin darnos cuenta, uropi#iga
esta familiarizado con tecnologias tales como la holografia. inodweisto tan a
menudo en las peliculas que creemos que es mas facil de lo que en realidad es.

De hecho, el catedratico del MIT, Stephen Benton, quien inventd el holograma
de luz blanca, comun hoy dia en las tarjetas de crédito, tard6 mmastdeanos
en llegar a un resultado similar usando la velocidad de un superordenador de
millén de ddlares, Opticas de valor incalculable fabricadas a progdaitenergia
implacable de una docena de brillantes aspirantes al doctorado.

La holografia la invent6 el cientifico hiungaro Dennis Gabor en 1948.

La manera mas sencilla de explicar lo que es un hologramaieisl@lebmo
una coleccion de todos los puntos de vista posibles en un solo plano de patrones
de modulacion de luz. Cuando se hace pasar la luz a través de esieopia
refleja desde él, la escena se reconstruye Gpticamente en el espacio.

La holografia ha sido un caballo olvidado en la carrera para megorar
presentacion. Una de las razones es que la holografia requieresaheioe
masiva. Se supone que el televisor tiene 480 lineas de barrido viailnhegie
casi siempre tiene muchas menos. Una pantalla de television deti2betes de
alto, tiene, en el mejor de los casos, 30 lineas por centimetro. agrdft
necesita al menos 30.000 lineas por centimetro, es decir 1.000 vedexasade
barrido horizontal. Peor aun, la resolucion es necesaria en ambas cdasdérea
Y, o sea 1.000 al cuadrado, o un millon de veces la resolucion de laidelevis
actual. Una de las razones por las que hay hologramas en tdeetadito y en
los billetes de algunos paises es que esa resolucion necesitarararse una



tecnologia muy sofisticada y dificil de falsificar.

Si Benton y sus colegas han hecho algun progreso es porque han logrado
entender lo que el ojo y el sistema perceptivo humanos necesitaalidadielo
contrario de lo que el tipico holograma puede producir. Puesto que el ojo humano
es el cliente de la imagen, seria inutil presentarle lgema@on mas detalle del
gue puede apreciar.

También se han dado cuenta de que se mira la imagen espaciat§mer<|
espacio) de una manera muy similar a como se miran los fotagradmaduales
de una pelicula (muestreo en el tiempo). El video ofrece movimientarmgif
con 30 fotogramas (60 campos) por segundo. Por lo tanto, en lugar de hacer que
un holograma represente «todos» los puntos de vista, ¢ por qué no reptesentar
punto de vista diferente cada fraccién de centimetro y obviar lanaéidn que
hay entre medio ? Este sistema funciona.

Ademas, Benton y sus colegas advirtieron que nuestro sentido del espacio
muy horizontal. A causa del paralaje del ojo en los dos lados y dadengi@entos
a movernos sobre todo en planos horizontales, el paralaje horizontal domima ¢
guia espacial al paralaje vertical del plano arriba-abajo.

Esto no seria igual si nuestros o0jos estuvieran situados uno enciotaode!si
subiéramos y bajaramos muchos arboles. Pero no lo hacemos. De hechoisel énfas
horizontal de nuestra percepcion es tan dominante que Benson concluy6 que podia
descartar por completo el paralaje vertical.

Esta es la razén por la que casi ninguno de los hologramas presemtaglos
Media Lab del MIT tiene paralaje vertical. Cuando muestro a leitantes la
pequefia galeria de ejemplos que cuelgan fuera del laboratorio de Benton,
notan. De hecho, cuando se lo digo, la gente dobla las piernas y se pone de
puntillas varias veces antes de creérselo.

El resultado del muestreo espacial, combinado Unicamente con el uso del
paralaje horizontal, es que el grupo de Benton necesita una diearailgsite de
la potencia informética que seria necesaria para producir un hotbgeam
condiciones normales con toda su resolucion.

Es por eso que han logrado hacer el primer video holografico en tieatpyo re
a todo color, con imagenes matizadas y que flota liboremente spagi@ Tiene
mas o menos el tamafo y la forma de una taza de café o de uegagtie@ un
poco paticorta.

MAS QUE LO QUE SALTA A LA VISTA

La calidad de una presentacion sensorial es literalmente més que salta a
la vista. Es una experiencia visual que mueve a los otros sentideengacion
del conjunto como un todo es mucho mayor que la suma de las partes.
En los primeros tiempos de la television de alta definicion, eblega Russ
Neuman, que entonces trabajaba en el Media Lab del MIT, dirigié unragpéo
sin precedentes sobre la respuesta de la audiencia a la calidad de la presentacion.
La prueba consistia en montar dos televisores y dos reproductoresalderide



alta calidad e idénticos entre si, que reproducian las mismas clatvideo
también de alta calidad. Sin embargo, uno de los equipos (A) terabdiadcde
sonido normal para un video y los pequefios altavoces del televisor. BB)tro (
tenia un sonido de mejor calidad que el de un CD y unos excelentes altavoces.

El resultado fue sorprendente. Muchos participantes en la prueba maaoifes
gue veian una imagen mucho mejor en el equipo B. La calidad de |lanieraga
misma, pero la experiencia visual fue muy superior. Esto demgestt@ndemos
a juzgar nuestras experiencias como un todo sensorial, no por patges. Es
importante observacion a veces se omite en el disefio de sistemeslidiad
virtual.

En el disefio de los tanques militares de entrenamiento, se lmadealin
esfuerzo considerable, casi sin limites econémicos, para aléamaayor calidad
posible de presentacion, de modo que mirar por el visor fuese lo mésipare
posible a mirar a través de la pequefia ventana de un tanque reahb@nge
sélo tras laboriosas tentativas para incrementar el nimero ds taebarrido, se
les ocurrio a los disefiadores introducir una sencilla plataforma de mowmgient
produjera una ligera vibracién. Gracias a la inclusion posteriomgdead efectos
sensoriales complementarios, como el sonido del motor y de los rodasrueht
tanque, se pudo alcanzar tanto «realismo» que los disefiadores pudierareteduci
namero de lineas de barrido sin rebajar ni un apice los requerimmEt®sarios
para que el sistema pareciera real y se experimentara como tal.

Muchas veces me preguntan por qué me pongo las gafas de leer cuando como;
evidentemente, no necesito gafas para ver la comida o el tenedor.

Mi respuesta es sencillamente que la comida sabe mejor cuaralafiggafas
puestas. Ver la comida con claridad es parte del placer de ddirer.y tocar
son complementarios.
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os ordenadores son menos sensibles a la presencia humana que los cuartos
de bafio modernos o la iluminacién exterior dotada con sensores de
movimiento. Una camara fotogréafica barata con foco automaticoriése
sensibilidad frente a lo que capta con su objetivo que cualquier temninal
sistema informatico.
Al levantar las manos del teclado del ordenador, éste no sabeaida es
para reflexionar, para descansar o para ir a comer. No sabeguisti esta
hablando con una persona sola o acompafada de otras seis personas mas, ni Si
estamos vestidos o desnudos. Por no saber, no sabe ni siquiera si nos demos da
media vuelta mientras nos muestra algo importante o si hemods sHi la
habitacion cuando todavia esta respondiéndonos.
Hoy dia s6lo pensamos desde la perspectiva de facilitar a una persmua
de un ordenador. Pero quizds haya llegado el momento de preguntarse como
podriamos nosotros facilitar a un ordenador la interaccion y el doatcseres
humanos. Por ejemplo, ¢cémo es posible mantener una conversacién con personas
cuando ni siquiera sabemos donde estan? No las vemos, ni sabemos ayantas h
¢.Sonrien? ¢ Prestan atenciéon? Hablamos continuamente de interdooinbhes
ordenador y de sistemas de conversacion y, sin embargo, nos paredeqnatura
uno de los interlocutores permanezca en la ignorancia. Ha llegadworeinto de
hacer que los ordenadores vean y oigan.
La investigacion y la aplicacion de la vision a los ordenadores serttigado
casi exclusivamente en el analisis del teatro de operacioresugas militares,
como vehiculos autbnomos o bombas sofisticadas. Las aplicaciones pac@ es
exterior también son significativas y estan a la cabeza davimsces en este
campo. Un robot que anda alrededor de la Luna no puede limitarse atirdasmi
imagenes de lo que ve a un operador humano situado en la Tierra porejie la s
tarda mucho en llegar a su destino, incluso a la velocidad de la klzoBot se
acerca a un precipicio, el lapso que transcurre mientras el opéradano ve la
imagen del precipicio y envia una orden al robot para que se detenga, se
demasiado largo y el robot habra tenido tiempo de caer al abisracesEsho de
los casos en los que el robot debe depender de su propio juicio basado en lo que
ve.
Los cientificos realizan progresos constantes en comprension denesayg
por ejemplo, desarrollan técnicas para adivinar las formas a geutas sombras
0 para separar los objetos principales de los fondos de la imagen. Las
investigaciones para hacer que los ordenadores sean capaces de rrectemce
personas y mejorar asi la interfaz hombre-ordenador se han iniciado
recientemente. De hecho, nuestra cara es el dispositivo de présehtanano y
el ordenador deberia ser capaz de leerla, lo cual requiereoabcauniento de
caras y de sus expresiones particulares.



Habitualmente, las muecas reflejan la intencion de nuestrassexy@®, y no
dejamos de gesticular por el hecho de estar hablando por teléfono con otra
persona, aunque ésta, desde el otro lado de la linea, no pueda verlahd)a hec
veces gesticulamos aun mas para dar mayor énfasis y prosotingahje
hablado. Si el ordenador fuera capaz de captar nuestras expresmalkes,fa
accederia a una sefial redundante y recurrente que enriquecerianses
hablados y escritos.

El reconocimiento de caras y expresiones faciales es un ceioaé@norme;
sin embargo, bajo algunas circunstancias, es posible. Por ejemplos en la
aplicaciones en que sélo interviene el usuario y su ordenador, lo Unicotgue és
necesita saber es si el usuario es la persona que lo utilizaahalente y no
cualquier otro habitante de este planeta. Ademas, cada contexto se puede
diferenciar con facilidad.

Se acerca el dia en que los ordenadores seran capaces de nivanaue. la
guerra del Golfo Pérsico de 1990-1991, en la que muchos viajes regstatEme
prohibidos, fuimos testigos de una enorme utilizacion de la telecoriterBesde
entonces, los ordenadores personales cada vez estan mas equipados coa hardwa
de teleconferencia a bajo coste.

El hardware de teleconferencia consiste en una camara deidelegstrada
sobre la pantalla y el hardware o software necesario paracenddiecodificar y
mostrar las imagenes en tiempo real en una parte o en toda #lapaet
ordenador. Cada vez mas ordenadores personales estaran dotados con este
equipamiento, aunque los disefiadores de sistemas de teleconferenciaano habi
pensado nunca en incorporarlo a los ordenadores personales.

DE RATONES Y HOMBRES

Neil Gershenfeld, del Media Lab del MIT, compara un raton de ordenador de
30 ddlares, cuyo uso se aprende en unos pocos minutos, con un arco de violoncelo
de 30.000 ddlares, cuyo aprendizaje lleva toda una vida. Compara las 16técnica
del arco con el click, doble click y el arrastre del raton. Edeene que el arco es
para el virtuoso y el ratén para todos los que no lo somos.

Sin embargo, un raton es un medio sencillo pero incomodo para la entrada
grafica. Requiere cuatro pasos: 1) tantear con la mano para enebméi@n, 2)
moverlo para hallar el cursor, 3) mover el cursor hasta donde queremestéue
4) hacer un click o un doble click con el botén. El disefio innovador de Apple para
el Power-Book al menos tiene sélo tres pasos y el denominado «ratdo>mae
mas recientemente una bola trazad@rack ball), situada donde ponemos los
pulgares, de modo que se reducen las interrupciones para teclear.

Pero donde realmente los ratones y las bolas trazadoras no tienenaning
utilidad es en el dibujo. Intente hacer una firma con una bola traz&#weaeste
propésito el tablero digitalizador, una superficie plana con un lapiz coma punt
esférica, es una solucibn mucho mejor.

No obstante, no muchos ordenadores cuentan con tablero digitalizador para



dibujar, y los que la tienen plantean el problema «esquizofrénico» desituar

a la vez el tablero y el teclado, que compiten entre si por odupgaecentral y
quieren estar justo enfrente y debajo de la pantalla. El conficiessielve a
menudo poniendo el teclado debajo de la pantalla porque muchas personas, entre
las que me incluyo, no teclean.

Como resultado de este descentramiento del tablero digitalizateoqye el
raton acabe a un lado, estamos obligados a aprender una coordinacion mano-0jo
bastante antinatural. Se dibuja o sefiala un lugar y se mira padréamos decir
que es como dibujar a tientas.

Douglas Englebart, el inventor del raton en 1964, lo hizo para sefisdatcel
no para dibujar. El invento se hizo popular, y hoy dia esta en todas partes.
Alexander, que preside el National Endowment of the Arts, comentéploace
que sélo a un hombre se le podia haber ocurrido llamarlo «ratén».

Un afio antes, lvan Sutherland perfeccionaba el concepto de un lapiz Gptico
para dibujar directamente sobre la pantalla (ya en los afios ca@ladgtema de
defensa SAGE tenia algunos lapices Opticos rudimentarios). Mpitde seguia
un cursor en forma de cruz hecho con cinco puntos de luz. Para terminar el dibujo,
tenia que dar un golpecito con la mufieca y salirse de la linegpésjto: una
manera graciosa pero no muy precisa de terminar una linea.

Hoy dia los lapices Opticos casi no se ven. Acercar la mano a ntalgpas
una cosa (ya dificil pues provoca que se nos duerma la mano), perocoarga
lapiz atado que pesa 100 gramos cansa mucho la mano y el brazo. Adgicess |
opticos tenian un centimetro y medio de diametro y al usarlos pa@Tio Si
escribiésemos una postal con un puro.

No obstante, los tableros digitalizadores son especialmente cémodos par
dibujar y con un poco de esfuerzo se puede hacer que la punta tengardayté
riqueza del pincel de un artista, pero los que existen en la datli@on como
escribir con boligrafos con punta esférica sobre una superficie pldnaa que
necesita un espacio en el escritorio cerca de nosotros y de ddlgpahtiemas,
COmo nuestros escritorios estan ya bastante desordenados, la UniGadeane
los tableros digitalizadores puedan tener éxito comercial eogdalricantes de
muebles empiecen a construirlos dentro de los escritorios, de nyaeena haya
ningun aparato excepto el escritorio mismo.

ORDENADORES SENSIBLES AL TACTO

El dedo humano es un aspecto de la entrada grafica que se ha descuidado.

Los cajeros automaticos y los puntos de informacién informatizadosaouent
con pantallas sensibles al tacto que funcionan bastante bien. Pero no podemos usar
los dedos en la pantalla con los ordenadores personales, lo cual etebasta
asombroso si pensamos que el dedo humano, jy tenemos diez!, es un dispositivo
para sefalar ideal, puesto que no hace falta cogerlo con la mano.m®sdria
teclear o sefalar segun el caso, es decir, pasar del plano hb&teetdical con
toda facilidad. Todavia no se ha logrado. Los entendidos dicen que se oibe a t



motivos, pero ninguno de ellos me convence:

Cuando sefnalamos, tapamos aquello que sefala@iesto, pero lo mismo
ocurre con el papel y el lapiz y ello no ha representado un obstacaldapar
practica de la escritura o el uso de un dedo para identificarealga letra
impresa.

El dedo tiene una resolucién bafasto es falso. Puede que sea regordete, pero
tiene una resolucion extraordinaria. Solo se necesita un segundo pascs despué
tocar una superficie, para retirar el dedo con elegancia y situaursor con toda
precision.

El dedo ensucia la pantallgPero también la limpia!

Una manera de afrontar el asunto de las pantallas sensibbscaks que
estardn en un espacio fisico de suciedad mas o menos invisibleceal &s
manos limpias limpian y las sucias ensucian (o algo asi).

La verdadera razén para no usar los dedos es que todavia no se ha encontrado
una tecnologia capaz de sensibilizar el campo cercano a un dedo: citarekia
cerca pero no toca la pantalla. Con sdélo dos acciones, tocar y nontachgs
aplicaciones son, como minimo, incOmodas. Si apareciera un cursor cuando el
dedo estuviera, digamos, a un centimetro de la pantalla, entoncdsa fomatalla
misma podria ser como usar el raton.

Y, por ultimo, conviene recordar que las arrugas papilares que constigLye
huella dactilar son como las cadenas para la nieve que se colodas en
neumaticos de los automdviles y aumentan la friccion en el punto detoonta
entre la piel y el cristal. En realidad, esta friccion nos gerpulsar la pantalla e
introducir fuerzas a este nivel.

En un dispositivo que construimos en el MIT hace veinte afios, mostrabamos
que al apretar con el dedo, sin moverlo, se producia la friccion stdigiara
mover objetos, introducirlos y tirar de ellos, e incluso podiamos hacegjirguan.

Una demostracion consistia en tocar con dos o tres dedos unos botones que
aparecian en la pantalla y hacerlos girar gracias a laedierde los dedos a la
pantalla. Los botones no soélo giraban sino que también hacian «click», lo que
afladia mas realismo a la accion. Esto abre un amplio campo deiapks que

van desde los juegos para nifios hasta la simplificacion de la iestiacion de

las cabinas de control de los aviones.

LA INTERFAZ CONTRAATACA

Los mandos de control remoto son de uso comudn en ambientes toxicos para
los humanos, tales como reactores nucleares. El brazo del roba ttabap del
reactor mientras un operador lo controla desde fuera. Lo normal e$ lojaece
maestro y el esclavo estén muy separados y que el operador lo yeadiorde
una pantalla de television. El brazo esclavo suele tener un garfarrea de
pinza que el operador controla a distancia con sus dedos indice y pskgsirye
de él para coger y sujetar los objetos. De este modo se puedeelspato y la
elasticidad (si la tiene) de un trozo de uranio.



Fred Brooks y sus colegas de la Universidad de Carolina del Niwrézan
esta maravillosa idea: imaginemos que el brazo esclavo ya ste gxgque los
cables que antes conducian a él estuviesen conectados a un ordenador que
simulara toda la experiencia. Los objetos que vemos en la pardaiia gon
reales, sino que el ordenador los modela y los presenta con todas sus
caracteristicas de peso y elasticidad.

Por desgracia, la capacidad tactil de un ordenador se ha disefasieropse
pensando en gue somos nosotros quienes tocamos el ordenador y no a la inversa.

Una vez participé en la construccion del prototipo de una maquina que ofreci
resistencia, un aparato de retroalimentacion forzada en el cuesfwtrzo
requerido para moverlo podia ser una funcion de lo que nosotros quisiéramos. Por
medio del control de un ordenador, podia pasar del movimiento libre a tener que
empujarlo como a través de engrudo. En una aplicacion, teniamos un mapa de
Massachusetts con una base de datos demogréficos. El usuario podialaisera
planos de una nueva autopista moviendo este «digitador» con retroaligrentaci
forzada. Sin embargo, la cantidad de fuerza necesaria para empajaba en
funcién del nimero de familias que habria que desplazar de su hogarchde he
para trazar la nueva autopista se cerraban los ojos y se tafiteedmaente el
camino que ofrecia menos resistencia.

Cuando IBM afiadio la palanquita roja como sustituto del ratén en medio del
teclado de su ThinkPad, introdujo esta aplicacion de retroalimentaciadéor
(porque es sensible a la fuerza y no al desplazamiento). Ojatéianie podamos
disfrutar de un uso mas amplio de ordenadores sensibles al tacto lgsque
aplicaciones evolucionen hasta el punto de hacernos sentir que la panca
ThinkPad ofrece resistencia.

Otro ejemplo de ello lo mostré6 Alan Kay, considerado el padre de los
ordenadores personales. Uno de sus investigadores de Apple Computer disefié un
raton «obstinado» que usaba un campo magnético variable para hacerse mas
menos dificil de mover. Al aplicar toda la corriente magnétitaraen se
interrumpia del todo y dejaba de moverse, manteniendo el cursor fuéreade
prohibidas.

ECHEMOS UN VISTAZO A NUESTRO ORDENADOR

Imaginemos que estamos leyendo una pantalla de ordenador y podemos
preguntar: ¢Qué significa eso? ¢Quién es ella? ¢Como he llegsidoaqui?
«Eso», «ella» y «aqui» se definen por la direccion de nuestrdaméma ese
momento. Las preguntas se refieren al punto de contacto entre nogstrg<el
texto. Sin embargo, a los 0jos no se los considera habitualmente snexstie
salida, aunque siempre los usemos como tales.

La forma en que los humanos detectamos la direccion de las miades
demas y hacemos que nuestros 0jos contacten se puede considerar magica
Imaginemos que estamos a seis metros de otra persona que aosceBa
directamente a los 0jos y otras nos mira un poco por encima de rumsinoo.



Inmediatamente se nota la diferencia, incluso si la direccidoa darbda de esa
persona se desvia una fraccion del eje de nuestra mirada. ¢ COmo sucede esto?

Seguro que no es por trigonometria. Si lo fuera, podriamos calcalagudb
de una normal al plano de las esferas de los ojos de la otra pgrdespués
comprobariamos si esa normal hace interseccion con la linea deamregia
mirada. Pero no es eso. Ocurre algo diferente: entre nuestroslogodeyla otra
persona pasa un mensaje y no tenemos el menor indicio de como sucede.

Siempre usamos los ojos para sefalar objetos. Si se nos preguntatalonde
ido alguien, podemos responder con una simple mirada hacia la puerta. abier
Para explicar lo que hay que cargar, podemos mirar una maletatyandsta
manera de sefalar, combinada con los gestos de la cabeza, es un poddi@so
de comunicacion.

De hecho, existen varios sistemas de seguimiento ocular. Unamlariasas
demostraciones que vi era un seguidor de ojos montado en un casco que cambiaba
el idioma del texto de la pantalla del inglés al francés didaeque uno iba
leyendo. Cuando el centro de la visiobn cambiaba de palabra a palabra, iban
apareciendo palabras francesas y en la pantalla parecia que tegto edra en
francés. Un observador exterior, cuyos 0jos no eran controlados, veitoalde
la pantalla con un 99 % de palabras en inglés (para ser exactgslam@alabras
excepto la que estaba mirando la persona que llevaba puesto el seguidor de 0jos).

Los sistemas mas modernos de seguimiento ocular utilizan camearas
television por control remoto para que el usuario no tenga que llevao puest
ningun aparato. En la actualidad, una configuracion de teleconferenciadeon vi
es muy apropiada para incluir un seguidor ocular, porque el usua