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INTRODUCCION:
LA PARADOJA DE QUE ESTO SEA UN LIBRO

Como soy disléxico, no me gusta leer. De nifio, en lugar de los clasicos de la literatura, lefa los
horarios internacionales de ferrocarril y me entretenia haciendo, en mi imaginacion, las conexiones
perfectas entre ignotas ciudades de Europa. Esa fascinacion con los horarios ferroviarios me permitié lograr
un excelente conocimiento de la geografia europea.

Treinta afos después, como director del Laboratorio de Multimedios (Media Lab) del Instituto
Tecnol6gico de Massachusetts (MIT), me vi envuelto en un acalorado debate, a nivel nacional, sobre la
transferencia de tecnologia de las investigaciones realizadas en las universidades de los Estados Unidos a
empresas extranjeras. En relacion con este tema, fui convocado a dos reuniones de representantes de la
industriay del gobierno, unade ellas en Floriday otraen California.

En ambas reuniones se servia agua mineral Evian, en botellas de vidrio, de un litro. A diferenciade
la mayoria de los participantes, yo sabia exactamente, gracias a aquellos horarios de ferrocarriles de mi
infancia, donde queda Evian. Evian, en Francia, estéd a mas de ochocientos kildmetros del Océano Atlantico.

Esas pesadas botellas habian atravesado casi un tercio de Europa, cruzado el Atlantico y recorrido
otros 4.800 kilémetros para llegar a California.

Y ahi estdbamos, discutiendo sobre la proteccion de la industria estadounidense de computacion y
acerca de nuestra competitividad electronica, sin darnos cuenta de que, aparentemente, ni siquiera éramos
capaces de servir agua mineral estadounidense en un a conferencia desarrollada en los Estados Unidos.

Hoy pienso que mi historia sobre el agua mineral Evian no sdlo tiene que ver con el tema del agua
mineral francesa versus agua mineral estaodunidense, sino que también ilustra la diferencia entre &omos y
bits. Tradicionalmente, el comercio mundial siempre consistio en el intercambio de atomos. En el caso del
agua Evian, se transporta una masa voluminosa, pesada e inerte, en forma lenta, penosay muy cara, através
de cientos 0 miles de kildmetros, con un considerable insumo de tiempo. Cuando uno pasa por una aduana,
se declaran los &omos que se transportan, no los bits. Incluso la musica grabada mediante tecnologia
digital, se distribuye en CDS plésticos, con importantes gastos de embalgje, envio y costos de inventario .

Esto estéd cambiando rapidamente. El envio de musica grabada en forma de piezas de pléastico, como
asi también el lento manejo humano de la mayor parte de la informacion, en forma de libros, revistas,
periédicos y videocasetes, esta por convertirse en la transferencia instantanea y a bajo costo de datos
electronicos, que se mueven a la velocidad de la luz. De esta manera, la informacién se vuelve
universalmente accesible. Thomas Jefferson cred el concepto organizativo de las bibliotecas publicas y
establecié el derecho de todo individuo a retirar un libro en préstamo, sin costo alguno. Pero e célebre
précer estadounidense nunca consider6 la posibilidad de que 20 millones de personas puedan tener acceso
electrénico a una biblioteca digital y retirar su contenido libre de cargos.

El cambio de los &omos por |os bits es irrevocable e imparable.

Pero, ¢por qué precisamente ahora? Porque el cambio se produce en forma exponencial: las
pequefias diferencias de ayer podrian tener impactantes consecuencias el dia de mafiana.

¢Conoce ese acertijo en el que se pregunta cuanto dinero se tendria al cabo de un mes, si se ganara
solo un centavo por dia durante ese periodo, pero duplicando €l salario cada dia? Si se comenzara ese
fantastico programa salarial el dia de Afio Nuevo, € Ultimo dia de enero se estaria ganando mas de 10
millones de ddlares por dia. Esta es la solucién que recuerdan todos los que conocen el acertijo. Lo que casi
nadie analiza, es que, con € mismo esguema de pago, solo se ganaria 1,3 millones de dolares s enero
tuviese tres dias menos (como, por ey emplo, febrero). Planteado de otra forma, el ingreso acumulativo por
todo el mes de febrero sumaria alrededor de délares 2,6 millones en lugar de los 21 millones de délares que
se hubieran ganado en enero. Al tener un efecto exponencial, esos ultimos tres dias significan muchisimo.
En computacion y telecomuni caciones digitales nos estamos acercando a esos Ultimos tres dias.

A ese mismo ritmo exponencial, las computadoras se van introduciendo en nuestras vidas
cotidianas: €l 35 por ciento de las familias estadounidenses y €l 50 por ciento de los adolescentes de ese
pais, tienen una computadora personal en su casa. Se estima que hay 30 millones de personas conectadas a
la Internet; el 65 por ciento de las nuevas computadoras, vendidas a nivel mundial durante 1994, estaban
destinadas a uso hogarefio; y se espera que € 90 por ciento de las que se vendan en este afio tendran
incorporado un médem o una disketera para CD-ROM. Estas cifras no incluyen los cincuenta
microprocesadores que contiene e automévil medio fabricado en 1995, ni los microprocesadores que se
encuentran en las tostadoras, en los termostatos, en el contestador telefonico, en el reproductor de discos



compactos y en las tarjetas de saludos musicales. Y s usted cree que me equivoco en algunas de las cifras
citadas, aguarde s6lo un minuto.

La tasa de crecimiento de esas cifras es pasmosa. El uso de un solo programa de computacion,
destinado a "hojear" la red Internet, llamado Mosaic, crecié un 11 por ciento por semana entre febrero y
diciembre de 1993. También e nimero de quienes se conectan con la Internet se esta incrementando en un
10 por ciento mensual. Si esta tasa de crecimiento continuara (cosa practicamente imposible), en €l afio 2003
la cantidad total de usuarios de Internet excederia ala de la poblacién mundial.

Hay gente que se preocupa por la division socia entre los "informados' y los "desinformados’, los
ricos y los pobres en informacion, el Primer y el Tercer Mundo. Pero la divisién cultural real que se va a
producir, sera de tipo generacional. Cuando me encuentro con un adulto que me dice que ha descubierto las
maravillas del CD-ROM, sé que tiene un hijo de entre cinco y diez afios de edad. Cuando me encuentro con
alguien que me dice haber descubierto America Online, con seguridad que hay un adolescente en su casa. El
primero es un libro electrénico y America Online es un medio de sociaizacion. Ambas cosas son
consideradas lo mas natural del mundo por los nifios, asi como nosotros, los adultos, ni pensamos en €l aire
gue respiramos (hasta que nos falta).

La computacién ya no solo tiene que ver con computadoras. Tiene que ver con la vida. La
gigantesca computadora central, denominada mainframe, practicamente ha sido reemplazada a nivel
universal por la computadora personal. La computadora se ha mudado de su gigantesco cuarto aislado, con
aire acondicionado y temperatura constante, primero a los gabinetes, luego a los escritorios y por dltimo a
nuestras rodillas y a nuestros bolsillos. Pero esto no termina aqui.

A principios del préximo milenio, su gemelo de camisa o su aro izquierdo se comunicara con su
gemelo 0 con su aro derecho através de satélites de 6rbita bajay tendran mas potencia que su actual PC. Su
teléfono ya no sonara de maneraindiscriminada: recibirg, clasificardy quizés incluso contestara las |lamadas
entrantes, como si fuese un bien entrenado mayordomo inglés. Los medios masivos seran redefinidos por
sistemas para la transmision y recepcion de informacion y entretenimientos personalizados. Las escuelas
cambiaran, transforméandose en museos y lugares de juego para los nifios, que armaran rompecabezas de
ideas y tendran intercambio social con otros nifios de todo €l mundo. El planeta digital parecera del tamafio
de la cabeza de un dfiler.

A medida gque nos interconectemos, mucho de los valores de una nacion-estado dejaran lugar alos
valores de las comunidades electrénicas que seran, alavez, mas grandes y mas pequefias. Social mente nos
relacionaremos en forma de comunidades digitales, en las que €l espacio fisico serairrelevantey e tiempo
desempefiara un rol diferente. Dentro de veinte afios, cuando se mire através de una ventana, 1o que se vera
podra estar a dos mil kilémetros y seis husos horarios de distancia. Cuando mire television, ese programa
de una hora quiza haya sido llevado a su hogar en menos de un segundo. Leer sobre la Patagonia podra
incluir la experiencia sensoria de estar fisicamente ali. Una novela se podra convertir en un didlogo con €l
autor.

Entonces, Negroponte ¢por qué escribe una cosa tan anticuada como un libro y, sobre todo, uno
gue no contiene ni una sola ilustracion? ¢Por qué la editorial distribuye Ser digital en forma de &omos en
lugar de hacerlo en bits, cuando estas paginas—a diferencia del agua minera Evian—podrian ser
transmitidas con gran facilidad en forma digital ? Este libro obedece a tres razones.

Primero, porque todavia no hay suficientes medios digitales en manos de eecutivos, politicos,
padres y de todos aquellos que mas necesitan comprender esta cultura, tan radicalmente novedosa. Aun en
aquellos lugares en los que la computadora es una presencia constante, la interfaz corriente es primitiva, un
tanto tosca y no tiene nada que ver con algo que uno quisiera llevarse ala cama (cosa que si sucede con un
libro).

La segunda razén es mi columna mensua en la revista Wired. Su rapido y sorprendente éxito ha
demostrado que existe un gran publico interesado por la informacion sobre el estilo de vida digital y su
gente, y no sdlo en lo referido a teoria'y equipamiento. He recibido tantos comentarios sobre mi columna
(sblo texto) que decidi reformular gran parte de los primeros temas, porque son muchos los cambios que se
han producido, aun en el corto tiempo transcurrido desde que esas historias fueron escritas. Y es eso lo que
son: historias reunidas a lo largo de afios de inventar nuevos sistemas para graficos de computacion,
comunicaciones humanas y multimedios interactivos.

La tercera es una razon mas personal y algo ascética. Los multimedios interactivos dejan muy poco
librado a la imaginacion. Como una pelicula de Hollywood, la narrativa de los multimedios incluye
representaciones tan especificas, que cada vez es menos lo que se puede imaginan La palabra escrita, por €
contrario, describe iméagenes y evoca metéforas cuyo sentido profundo surge a partir de laimaginacién y de



las experiencias personales del lector. Cuando se lee una novela, gran parte del color, de los sonidos y del
movimiento es creado por el lector. Creo que se necesita el mismo tipo de creacion personal para sentir y
comprender qué significa"ser digital" en nuestravida.

Espero, mi estimado lector, que la lectura de este libro le interese y 1o atrape. Y se lo esta diciendo
alguien aquien no le gusta leer.

13. LA ERA DE LA POSTINFORMACION
MASALLA DE LA DEMOGRAFIA

La etapa de transicién entre la era industria y la postindustrial o era de la informacion, ha sido
discutida tanto y durante tanto tiempo, que no nos. hemos dado cuenta de que estamos pasando a la era de
la postinformacion. La eraindustrial, basicamente una era de atomos, nos legé el concepto de la produccién
en masa, con economias basadas en una produccion realizada con métodos uniformes y repetitivos, en
cualquier espacio y tiempo dado. La era de lainformacion, la era de las computadoras, nos mostré la misma
economia de escala, pero con menor énfasis en el espacio y en €l tiempo. Y en €l futuro, la fabricacion de
bits podria llegar a redlizarse en cualquier lugar, en cualquier momento y permitiria, por ejemplo, moverse
con toda libertad entre los mercados bursétiles de Nueva York, Londres y Tokio como si fueran tres
méaquinas-herramientas adyacentes.

En la era de la informacién, los medios masivos se volvieron a un mismo tiempo, mas grandes y
mas peguefios. Nuevas formas de emision como CNN y USA Today llegaron a audiencias cada --vez
mayores, ampliando el concepto y laformade latransmision. Las revistas especiaizadas, 10s videocasetes y
los servicios de cable fueron gemplos de la sectorizacion, que se dirigieron a grupos demogréficos
especificos y reducidos. Los medios masivos crecieron y, al mismo tiempo, se achicaron.

En la era de la postinformacion, a menudo tenemos un publico unipersonal. Todo se hace a pedido
y lainformacién; esta personalizada al maximo. Una suposicién muy difundida es que la individualizacion
es la extrapolacion de la sectorizacién se va de un grupo grande a uno mas pequefio y de ahi a otro més
pequefio alin, hasta que, por ultimo, e destinatario es un; sdlo individuo. En cuanto se conocen mi
direccion, mi edad, mi estado civil, mis ingresos, la marca de mi automévil, € tipo y volumen de mis
compras, mis hébitos gastronémicos y mis impuestos, estoy atrapado: me transformo en una unidad
demogréfica constituida por una sola persona.

Esta linea de razonamiento deja de lado, por completo, la diferencia fundamental entre sectorizacion
y digitalizacién. En la digitalizacion, yo soy yo, y ho un submdltiplo estadistico. Ese yo incluye informacién
y circunstancias que no tienen significado demografico o estadistico. Datos como, por g emplo, donde vive
mi suegra, con quién cené anoche o a qué hora sale mi vuelo para Richmond hoy por la tarde, no tienen en
absoluto ninguna correlacién ni base estadistica alguna, a partir de la cual se puedan deducir qué servicios
especificos serian |os adecuados para mi.

Pero toda esa informacion sobre mi, determina los servicios informativos que me gustaria recibir
sobre una pequefia ciudad casi ignorada, una persona desconocida para el gran publico y (para €l dia de
hoy) el pronéstico meteorologico para €l Estado de Virginia. La demografia clasica no bga hasta
individuo digitalizado. Pensar en la era de la postinformacién como en una demografia infinitesimal o una
sectorizacion ultra-focalizada, es como acanzar algo tan personalizado como el eslogan de Burger King's
gue dice "Hecho a su manera’.

La verdadera personalizacion se esta aproximando. Ya no es cuestion de elegir ketchup en lugar de
mostaza. La era de la postinformacion tiene que ver con la relacion a través del tiempo: maguinas que
comprenden al individuo con el mismo grado de sutileza (0 con un grado mayor alin) que esperamos de
otro ser humano, incluyendo manias (como, por ejemplo, usar siempre una camisa blanca con rayas azules)
y hechos en todo aleatorios, buenosy malos, en la narrativa que constituye nuestras vidas.

Por ejemplo, después de haber recibido informacién del negocio que vende bebidas alcohdlicas, la
méquina podra informarle que un determinado vino Chardonnay o una cierta marca de cerveza esta en
oferta y que ella sabe que los huéspedes que usted tendra mafiana para cenar apreciaron mucho estas
bebidas la Ultima vez que usted los invitd. Podra recordarle que tiene que llevar su automovil a taller
porque éste le dijo a su computadora que ya es hora de cambiar los neumaticos.Podra recortarle un
comentario periodistico sobre un nuevo restaurante, ubicado en determinada ciudad, porgque sabe que usted
va a estar en ella dentro de diez dias y que el autor del comentario le merece plena confianza. Todas estas



acciones de la maquina estaran basadas en un modelo que €lla tiene de usted, como individuo, y no como
parte de un grupo que podria llegar a comprar determinada marca de polvo jabonoso o tal o cual dentifrico.

LUGARES SIN ESPACIO

De la misma manera que el hipertexto anula las limitaciones de la pagina impresa, la era de la
postinformacion anulara las limitaciones geogréficas. La vida digitalizada nos hara cada vez mas
independientes del hecho de tener que estar en un lugar especifico, en un momento determinado. Incluso, la
misma transmision de lugares geogréficos pronto comenzara a ser posible.

Si realmente pudiera mirar por la ventana electrénica de mi living en Boston y ver los Alpes,
escuchar los cencerros de las vacas y oler la bosta (digital) bajo el sol de verano, en cierta forma "estoy” en
Suiza. Si en lugar de ir a trabajar conduciendo mis &omos en direccién a la ciudad, me conecto con mi
oficinay realizo mi tarea en forma electrénica, ¢donde esta ubicado exactamente mi lugar de trabajo?

En el futuro, dispondremos de la tecnologia de comunicaciones y de realidad virtual que permitira
gue un médico instalado en Houston lleve a cabo una delicada intervencién quirdrgica en un paciente
internado en un hospital de Alaska. Pero antes de llegar a ese momento, todavia sera necesario que €l
cirujano y su cerebro se encuentren en el mismo quiréfano que el paciente y a mismo tiempo. Muchas
actividades, como las de los denominados "obreros del conocimiento”, no son tan dependientes del tiempo
y del lugar en que serealizan y podran ser desvinculadas mucho antes de su dependencia geografica.

Hoy en dia, escritores y financistas encuentran que es factible y mucho mas agradable vivir en €l
Caribe 0 en una isla del Pacifico sur mientras preparan sus manuscritos o administran sus fondos. Sin
embargo, en algunos paises, como Japdn, se tardara més en desprenderse de la dependencia del tiempo y
del lugar, porque la cultura local lucha contra esa tendencia. (Por jemplo: una de las principales razones
por las que en Jap6n no se cambia la hora en e verano, es que se considera necesario volver a casa
"después de que oscureci@" y que los empleados y obreros procuran no llegar después ni retirarse antes que
sus jefes.)

En la era de la postinformacién, € concepto de "direccion” cobrara un nuevo significado, dado que
seraposible vivir y trabajar en una o varias locaciones geogréficas distintas.

Si usted tiene una cuenta con America Online, CompuServe o Prodigy, usted conoce su direccién
de correo electronico pero no sabe cud es la ubicacion fisica de las mismas. En € caso de America Online,
su direccion de Internet es su nimero de identificacién seguido por @aol.com. , utilizable en cualquier
lugar del mundo. No sdlo usted no sabe donde esta ubicado fisicamente @aol.com., sino que quien envia
un mensgje a esa direccion para usted, tampoco tiene idea de donde queda ni de donde esta usted. La
direccién se parece mas a un nimero de Obra Social que a la coordenada entre dos calles. Se trata de una
direccion virtual.

En mi caso, se dala casualidad de que sé donde esta fisicamente mi direccion @hg.media.mit.edu.
Es una maquina HP Unix, de diez afios de antigliedad, ubicada en un cuartito cerca de mi oficina. Pero
cuando alguien me envia un mensaje, me lo estd mandando a mi y no a ese cuartito. Podran inferir que
estoy en Boston (lo que por lo general no es asi). La verdad es que, casi siempre estoy en un huso horario
diferente, de modo que no sblo el espacio sino también el tiempo se modifica.

LA ASINCRONICIDAD

Una conversacion cara a cara o telefonica, es un hecho que tiene lugar en €l tiempo rea y en forma
sincronica. El afan de ubicar a alguien por teléfono es una forma de establecer un didlogo sincrénico que,
muchas veces, no requiere de ningun tipo de sincronia 'y podria manejarse perfectamente bien mediante el
intercambio de mensajes fuera del tiempo real. Histéricamente, las formas de comunicacion asincronica,
como escribir cartas, solia ser un medio de comunicacién més formal y menos espontaneo. Esto esta
cambiando con la aparicién del correo vocal y de |os contestadores automati cos.

Me he encontrado mn personas que dicen que no entienden cémo pudieron (y pudimos todos)
vivir sin contestadores automaticos en nuestros hogares y sin correo vocal en nuestras oficinas. Las ventajas
no son sélo el uso de la voz sino, principalmente, el proceso on-line, que permite e desfasase de la
comunicacion en € tiempo, poder dejar simples mensajes en lugar de implicar a alguien en un didlogo on-
line. En realidad, los contestadores no estan del todo bien aplicados. No sblo debieran activarse cuando
usted no esta o no quiere estar, sino que siempre debieran contestar €l teléfono y darle, a quien llama, la
posibilidad de dejar un simple mensgje. Uno de los enormes atractivos del e-mail es gue no interrumpe €l



trabajo o un didlogo, como ocurre con los teléfonos. Con el e-mail, es posible procesar todos |los mensajes a
medida que a uno le resulte comodo, con lo cual, se contestan mensgjes que, de otra forma, no tendrian la
menor posibilidad de franquear |a barrera telefonica, celosamente guardada por una secretaria.

El correo electronico se hace cada vez més popular porque es, a la vez, un medio asincronico y
legible por computadora. Esto Ultimo es en especial importante, porque los agentes de interfaz utilizaran
esos bits para priorizar y entregar 10s mensgjes de manera diferente. El remitente del mensgjey el contenido
del mismo podria determinar el orden en el cual usted los va viendo, un método que no difiere mucho del
filtrado de Ilamados que ahora hace su secretaria, con lo que permitira que la llamada de su hijita de seis
anos pase directamente, mientras que €l director de la empresa XYZ queda esperando en linea. Aun en un
dia muy ocupado, |0 més probable es que |os mensgjes a través del e-mail siempre estén en de la pilade los
asuntos; pendientes.

Si lo analizamos, observaremos que ni la mitad de nuestras comunicaciones tienen por qué ser
concomitantes o en tiempo real. A cada rato se nos interrumpe o se nos obliga a observar horarios, para
cosas gque no exigen tal inmediatez o puntualidad. Nos vemos obligados a observar horarios regulares, no
porque hayamos terminado de comer a las 20:59 horas, sino porque €l programa de TV empieza dentro de
un minuto. Nuestros bisnietos comprenderdan que hayamos ido a teatro a una hora determinada para
disfrutar colectivamente de la presencia de actores en vivo, pero no entenderan el por qué de esa misma
sincronicidad colectiva con relacion a las sefides televisivas que estamos recibiendo en la privacidad de
nuestros hogares... hasta que se enteren del grotesco modelo econdmico que hay detrés de esta forma
operativa.

PEDIR DE ACUERDO CON LASNECESIDADES

Lavidadigitalizada incluird muy pocas emisiones en tiempo real. A medida que las transmisiones se
vayan digitalizando, los bits no sélo podran ser transferidos con gran facilidad en el tiempo, sino que no
haréa falta que sean recibidos en e mismo orden o en la misma proporcién en que serdn consumidos . Por
ejemplo, sera posible enviar una hora de video a través de la fibra Optica en una fraccion de segundo
(algunos experimentos efectuados recientemente demuestran que el tiempo requerido para enviar una hora
de video en calidad VHS, puede ser de solo un centésimo de segundo). A través de un fino cable o una
estrecha frecuencia radial, se podrian utilizar de manera aterna las seis horas dd tiempo de emision
nocturna, para transmitir programas de video (personalizados) de diez minutos de noticias. Lo primero es
bombardear con bits ala computadoray 1o segundo es cargarla con cuentagotas.

Con la posible excepcion de sucesos deportivos y resultados electorales, la tecnologia sugiere que la
television y laradio del futuro serén emitidas en diferido, es decir, asincronicamente. Esto se haré a pedido
o utilizando broadcatching, un término acufiado en 1987 por Stewart Brand en su libro sobre el Media Lab.
Broadcatching es la radiacion de una corriente de bits, con grandes cantidades de informacion lanzada al
éter 0 enviada a través de la fibra dptica. En el extremo receptor, una computadora capta los hits, los
analiza, almacenalo que usted consumira en algin momento y descarta €l resto.

La informacion “a pedido" dominara la vida digitalizada. Pediremos, de manera implicita o
explicita, aquello que queramos, en e momento en que lo queramos. Este requerira reformular € concepto
de todas las programaciones financiadas por publicidad.

En 1983, cuando comenzamos las actividades en € Media Lab, la gente, en general, sentia que €l
término “medios’ era peyorativo, y se dirigian en un solo sentido: hacia € nivel mas bajo de la cultura
estadounidense. Los medios significaban -casi exclusivamente “medios masivos'. Una gran audiencia O
producia grandes ingresos por publicidad lo que, a su vez, permitia grandes presupuestos para produccion.
La publicidad se justificaba, ademas, en los medios masivos de difusion por aire, ya que se suponia que la
informacién y la diversiéon debian ser gratuitos debido ala propiedad publica del espectro.

Las revistas, por otra parte, utilizan una red de distribucion privada y comparten € costo entre
anunciador y lector. Como medio asincrénico, ofrecen una gama mucho mas amplia de esquemas
econdmicos y demograficos, y podrian llegar a constituir el modelo para la television del futuro. La
proliferacion de publicaciones dirigidas a determinados segmentos del mercado, no necesariamente redujo
su contenido, sino que traspaso una parte de la carga del costo a suscriptor. En algunas revistas
especializadas ni siquiera hay publicidad.

En los futuros medios digitales se utilizard mas el criterio de pagar por lo que se recibe, pero no
sobre la base de todo o nada, sino con un méodo més similar a de los diarios y revistas donde se
comparten los costos con los anunciadores. En algunos casos, el consumidor podra tener la opcion de



recibir material sin publicidad, pero a un costo més elevado. En otros casos, la publicidad estara tan
personalizada que sera dificil diferenciarlade las noticias. La publicidad sera noticia.

Los modelos econémicos de los medios de hoy se basan casi con exclusividad, en imponer la
informacion y los entretenimientos al publico. Los modelos de mafiana tendrdn mucho més que ver con la
posibilidad de “bajar” lainformacion, un método que permite meterse en lared y elegir lo que se quiere ver
u oir, tal como hoy elegimos un libro en la biblioteca publica o € video que queremos aquilar. Esto se
podra concretar por medio de un pedido directo o a través de un agente electronico que lo solicitara para
usted.

Este modelo “a pedido”, sin publicidad, hara que la produccion de los contenidos se parezca mas a
la de las peliculas de Hollywood, con mayores riesgos, pero también con muchas mayores ganancias. Habra
rotundos fracasos y grandes éxitos. Produzcalo y los consumidores apareceran. Si aparecen, formidable; s
no aparecen, mala suerte, pero Procter & Gamble no siempre asumiran € riesgo. En este sentido, las
empresas de medios, en e futuro, se jugaran mucho méas que hoy. Pero también habra apostadores
menores, que Se jugaran menos pero recibiran parte de la participacion de la audiencia.

Lo centra del horario central serala calidad a los ojos de la audiencia 'y no una enorme masa de
potenciales compradores de un nuevo automovil de lujo o de un detergente para lavar |os platos.

15. BUENAS CONEXIONES
ESTAR D1GITALIZADO NO ES SUFICIENTE

Cuando usted lee esta pagina, sus gosy su cerebro estan convirtiendo los signos tipogréaficos en
sefidles que usted puede procesar y reconocer como letras y palabras con un significado. Si usted enviara
esta pagina por fax, €l scanner o explorador de su maguina de fax generara, linea por linea, un finisimo
mapa con nimeros 1y 0 que representaran el blanco y negro de la superficie entintada y la superficie libre.
La fidelidad de la imagen digital con respecto a la pagina original, variard de acuerdo con € detalle de la
exploracion. Pero por mas minuciosamente que su fax explore €l texto, en Ultima instancia, su fax no es ni
mas ni menos que unaimagen de la pagina. No esta constituida por letrasy palabras, sino por pixeles.

Para que la computadora interprete cualquier parte del contenido de esa imagen, tiene que redlizar
un proceso de reconocimiento similar al que hace usted. Tiene que convertir pequefias areas de pixeles en
letras, que luego convertira en palabras. Esto incluye todos los problemas concomitantes, como diferenciar
entre la letra O y el digito 0, separar un garabato del texto, diferenciar entre una mancha de café y una
ilustracion y distinguir todas las "pecas' que aparecen a raiz del proceso de analizado y transmision en el
fax.

Una vez que todo esto ha sido realizado, su representacion digital ya no es solo una imagen, como
en el fax, sino datos estructurados en forma de letras, codificadas en la representacion binaria denominada
ASCII (American Standard Code for Information Interchange), mas algunos datos adicionales sobre €l tipo
de letra Berkeley y su diagramacion en esta pagina del libro. Esta diferencia fundamental entre un fax y una
representacion ASCI| se extiende también a otros medios.

Un CD es un "audio-fax". Es un conjunto de datos digitales que nos permiten comprimir, corregir y
controlar la sefial acUstica, pero no brinda la estructura musical. Seria muy dificil, por gemplo, quitar €l
piano, sustituir un cantor o cambiar la ubicacién espacial de los instrumentos en la orquesta. La diferencia
mas notable entre un audio-fax y una representacion mas estructurada de la musica fue observada hace
ocho afios atras por Mike Hawley, quien por aquel entonces era estudiante y ahora es docente en € MIT,
ademas de talentoso pianista.

Los estudios de Hawley para obtener el Doctorado en Filosofia, incluyeron el trabajo con un piano
de cola Bosendorfer, equipado con un instrumental especial, que graba el momento de inicio de cada golpe
de martillo y la velocidad con que el mismo golpea las cuerdas. Ademas, cada una de las teclas estaba
motorizada, de modo que podia realizar un play-back con un desempefio casi perfecto. Imaginelo como un
digitalizador de teclado de grano muy fino , combinado con e piano mecanico més caro y de més adta
fidelidad del mundo. Hace poco, Y amaha introdujo en el mercado una version de bajo costo del mismo.

Hawley consideré el problema de cémo almacenar més de una hora de musica en un CD. El
problema ha sido encarado por la industria con dos formas que permiten gran incremento. Una es cambiar
el laser de rojo aazul, con lo cua se acorta la longitud de onda y se aumenta la densidad por un factor
cuatro. La otra es utilizar més técnicas actuales de codificacion, ya que el reproductor de CD convencional,
en realidad, esta utilizando algoritmos de mediados de la década del 70 y, desde entonces hemos aprendido



como comprimir mejor el audio en por o menos un factor de cuatro (con el mismo grado de compresion
sin pérdida). Si se utilizan las dos técnicas juntas, se obtienen dieciséis horas de formidable audio en un
lado de un CD.

Hawley me explicd que sabia cdmo poner muchas més horas de audio en un CD. Cuando le
pregunté "¢Cuantas mas?' me contestd: "Alrededor de cinco mil horas'. Si esto fuese cierto, pensg, la
Asociacién de Editores Musicales del Mundo podria ponerle precio ala cabeza de Hawley y éste se tendria
que ir a vivir con Salman Rushdie para €l resto de su; vida. Pero, de todos modos, le pedi que me lo
explicara (y le. aseguré, cruzando los dedos en sefia de juramento, que mantendria su secreto).

Lo que Hawley habia notado con el Bosendorfer y €l uso del mismo por pianistas conocidos, es que
las manos humanas, ejecutando movimientos muy répidos, no lograban generar més de 30.000 bits por
minuto de salida del Bosendorfer. Es decir que los datos gestuales, esto es, la medicion del movimiento de
los dedos, eran muy bajos. Compare esto con los 1,2 millones de bps generados por un medio de audio,
como en e CD. Es decir que si se dmacenan los datos gestuales, y no los de audio, se puede llegar a
almacenar cinco mil veces mas misica. Y no se necesita un Bosendorfer de 125.000 délares para ello. Con
un instrumento mucho méas modesto, equipado con MIDI (Musical Instrument Data Interface), seria
suficiente.

Todo e mundo, en ese sector de laindustria, ha encarado el problema de la capacidad de los CDS
de audio como algo exclusivamente relacionado con e campo del audio, asi como el fax es considerado
exclusivo del campo de laimagen. La comprobacién hecha por Hawley, en cambio, es que el gesto es como
un MIDI y que ambos estdn méas cerca del ASCII. De hecho, la partitura musical en si misma es una
representacion ain més compacta (aunque hay que admitir que es de baja resolucion y carece de las
inflexiones expresivas que le dalainterpretacion humana).

Si buscamos la estructura en las sefiales, en como las mismas son generadas, vamos més alla de la
apariencia superficial de los bitsy descubrimos los elementos constructivos a partir de los cuales proviene
laimagen, el sonido o € texto. Esta es una de las realidades més importantes de la vida digitalizada.

LA VERDAD SOBRE EL FAX

Veinticinco afios atras, si se le hubiese preguntado a la comunidad de |as ciencias de la computacion
el porcentaje de nuevo texto que seria posible leer a través de la computacion hoy en dia, 1o hubiesen
estimado, como maximo, en 80 o 90 por ciento. Hasta alrededor del afio 1980, esta estimacion hubiese sido
acertada. Pero entr6 en escena la méguina de facsimil (o, simplemente, fax).

La maquina de fax es una mancha negativa en €l paisge de la informacion, un paso hacia atrés,
cuyas ramificaciones se extenderan durante mucho tiempo. Esta condena podréa parecer absurda, dirigida a
un medio de telecomunicaciones que, pareciera haber revolucionado la forma en que manejamos nuestros
negocios y, cada vez més, también nuestra vida personal. Pero la gente no entiende el costo a largo plazo,
las carencias a corto plazo, ni las aternativas.

El fax es una creacion japonesa, pero no solo porque ellos fueron lo suficientemente hébiles como
para estandarizarlo y fabricarlo mejor que cualquier otro productor, como sucedié con las videocaseteras,
sino porque la cultura, € idiomay la forma de hacer negocios de ese pueblo, estan todos muy orientados
hacia laimagen.

Hace apenas diez afios el mundo de los negocios dd Jap6n no se manejaba a través de documentos
sino a través de la voz y, por lo comin de persona a persona. Pocos empresarios tenian secretarias, y la
correspondencia se escribia prolijamente a mano. El equivalente a una méguina de escribir se parecia mas a
una maguina tipogréfica, con un brazo electromecanico ubicado por encima de una plantilla atiborrada de
opciones, para producir un solo simbolo Kanji entre un total de més de sesenta mil.

La naturaleza pictografica del Kanji, hace que el fax sea algo natural paralos japoneses. Dado que,
en aguel tiempo, mi poco del idioma japonés tenia forma legible para una computadora, el fax tenia pocas
desventgjas. Por otra parte, para un idioma tan simbdlico como €l inglés, el fax es un verdadero desastre, en
lo que se refiere asu legibilidad por computacion.

Con veintiséis letras del alfabeto latino, diez digitos y un pufiado de caracteres especiales, es mucho
més natural para nosotros pensar en términos de un ASCII de 8 bits. Pero el fax hizo que ignoraramos ese
hecho. Por gjemplo, la mayoria de las cartas comerciales de hoy en dia son preparadas por un procesador
de textos, impresas y enviadas por fax. Reflexione sobre esto. Preparamos un documento de manera legible
para una computadora, tan legible que nos parece [6gico que la corrija el diccionario de la computadora.



Y después, (qué hacemos? Veamos. |o imprimimos en papel con membrete. EI documento ha
perdido todas sus caracteristicas digitales.

En un paso siguiente, Ilevamos ese trozo de papel impreso a la maguina de fax, en la cua es
(re)digitalizado a unaimagen, quitandole las pocas cualidades propias de percepcion, color y membrete que
pudo haber tenido en su version sobre papel. Luego es despachado hacia un destino, quizés un canasto de
alambre, ubicado a lado de la méaguina impresora de fax, para recibir los mensajes que van llegando. Si
usted es uno de los destinatarios menos afortunados, termina leyendo el mensaje en un papel '«baboso”, a
veces sin cortar y que tiene més similitud con los antiguos rollos del Mar Muerto que con una moderna
pieza de correspondencia. jDéeme de joder! Este procedimiento es tan estlipido como enviarse mensgjes en
hojas deté...

Aun cuando su computadora tenga un modem para fax, que evita € paso intermedio de la
impresion en papel, 0 en € caso de que su fax reciba papel comin y a todo color, € fax sigue sin ser un
medio inteligente. La razon bésica es que se le ha quitado la legibilidad por computadora, es decir, el medio
que permitiria a destinatario almacenar automaéticamente, bajar y manipular su mensgje.

¢Cuantas veces uno se acuerda de haber recibido un fax de alguien, hace unos seis meses atrés,
desde alguin lugar, haciendo referenciaatal y tal cosa... pero no tiene ni idea de adénde fue a parar esa hoja
"faxeada'? S estuviese en forma ASCII, o Unico que se necesitaria seria buscar en la base de datos de la
computadoralo referente a"tal y tal cosa’.

Si usted envia una planilla de cdlculo por fax, lo Unico que puede enviar es una imagen de la
misma. A través del correo electronico, en cambio, puede enviar una planilla de calculo gecutable, que el
destinatario puede manipular y modificar de la forma que mas desee.

El fax ni siquiera es mas econdmico. Una pagina como la que usted esta leyendo, demora cerca de
veinte segundos para ser enviada a través de un fax normal, a 9.600 baudios. Esto representa unos 200.000
bits de informacion. Si se usa €l correo electronico, se requiere sélo una décima parte de esa cantidad de
bits: el ASCII y algunos caracteres de control. En otras palabras , aunque a uno no le importe la legibilidad
por computadora, €l e-mail cuesta s6lo un 10 por ciento del costo del fax, medido por bits o por segundos,
gue corren a esos mismos 9.600 baudios (a 38.400 baudios es 2,5 por ciento del costo de un fax corriente).

Tanto la idea del fax como la del correo electronico se remonta a unos cien afios atras. En un
manuscrito de 1863, titulado "Paris en € siglo 20", hallado y publicado por primera vez en 1994, Julio
Verne escribio: "La foto-telegrafia permitia enviar cualquier tipo de escrito, firma o ilustracién, o cualquier
contrato para ser firmado, a una distancia de 20.000 kildmetros. Todas las casas estaban cableadas”.

El telégrafo automético de Western Union (1883) era un correo electrénico punto a punto, cableado.
El uso general del email, tal como lo conocemos hoy, punto multiple a punto multiple, es anterior a uso
generalizado del fax. Cuando €l e-mail comenzé a aparecer, entre mediados y fines de la década del 60, poca
gente estaba informéticamente afabetizada. Por lo tanto, no sorprende que e e-mail fuera superado
notablemente por el fax en la década del 80. Los motivos de este éxito fueron su uso sencillo, la facilidad
para la transmision de imégenes y graficos y e hecho de que se lo aimentaba con papel (incluyendo
formularios). También, bajo ciertas condiciones y desde hace muy poco tiempo, las ribricas o firmas
transmitidas por fax tienen valor legal.

Pero hoy en dia, con la ubicuidad de la computacion, las ventagjas del correo electrénico superan de
lgos alas del fax, tal como demuestra € increible incremento de su uso. Ademaés de sus ventgjas digitales,
el email es un medio mucho més relacionado con la conversacion. Los mensgjes a través del e-mail, si bien
no son un didlogo hablado, estan mucho mas cerca del habla que de la escritura.

Lo primero que hago por la mafiana, es revisar mi email y, més tarde, puedo decir: "Si, ya hablé
con fulano esta mafiana’, a pesar de que el mensaje fue enviado a través del correo electronico. En € e
mail, los mensajes van y vienen. Este tipo de intercambio, a veces, se realiza con errores de tipeo. Recuerdo
haberme disculpado ante un colega japonés por mis errores de este tipo, a lo cual me contestdé que no me
preocupara, ya que é era un corrector ortografico mucho mejor que cualquier software que yo pudiera
adquirir. Y eracierto.

Este nuevo medio, casi similar a la conversacion, difiere mucho de escribir cartas. Es mucho més
gue una rapidisima oficina de correos. A través del tiempo, la gente va a encontrar diferentes estilos para su
uso. Ya existe todo un idioma de email, paraindicar €l tono de la conversacion, por medio de signos—
como por gjemplo ":)" paraindicar un rostro sonriente—que transmiten el humor de los interlocutores. Lo
maés probable es que, en e préximo milenio, el correo electrénico (de ninguna manera limitado al ASCII)
serd el medio dominante de las telecomunicaciones interpersonal es, acercandose a la voz, o superandola, en



el término de unos quince afios. Todos estaremos utilizando el e-mail, siempre y cuando aprendamaos ciertos
"buenos modales’ digitales.

LOS"BUENOSMODALES"' EN LA RED

Imaginese la siguiente escena: el salon de baile de un castillo austriaco, en el siglo dieciocho, en
todo su esplendor barroco y dorado, con el brillo de cientos de velas y espejos venecianos en las paredes.
Cuatrocientas personas, bellas y elegantes, bailan con gracia y donaire, a compas de la muasica que
interpreta una orquesta de diez personas... Algo asi como las escenas del saldn de baile de la pelicula La
viuda alegre, de Universal Pictures. Ahora imaginese la misma escena, pero piense que de los cuatrocientos
invitados, trescientos noventa recién aprendieron a bailar la noche anterior. Se los ve torpes y demasiado
preocupados por el movimiento de sus pies. Algo similar sucede hoy en dia con la Internet: la mayor parte
de sus usuarios es torpe en extremo (parecieran tener dos manos izquierdas).

En el presente, la gran mayoria de los usuarios de la Internet son novatos. Muchos estén integrados
ala misma desde hace menos de un afio. Sus primeros mensajes tienden a inundar a un pequefio grupo de
sel ectos receptores, no sélo con paginasy paginas de mensajes, sino también con una sensacion de urgencia
gue sugiere que € destinatario no tiene otra cosa que hacer sino contestar de inmediato.

Lo peor es que, como enviar copias de documentos, es tan simple y en apariencia gratuito, una
simple sefial de retorno puede despachar quince o veinte mil palabras indeseadas hacia su buzén. Este acto
tan simple, provoca que in medio personal y apto para el didogo, como el email, se transforme en un
basurero mayorista, cosa que es fastidiosa en extremo, sobre todo si uno esta conectado a través de un canal
de ancho de banda reducido.

Un periodista, al que se le habia encargado que escribiera sobre los nuevos usuarios de la Internet y
su utilizacion desconsiderada de la misma, llev6 a cabo su investigacion, distribuyendo (a mi, entre otros)
un cuestionario de cuatro paginas, sin preguntar si estdbamos de acuerdo en participar de la encuestay sin
el menor aviso previo. La nota que le habian encargado se referia a los malos usuarios de la red; un
autorretrato de ese periodista hubierailustrado el temaala perfeccion. )

El correo electrénico puede ser un medio formidable para la prensa. Una entrevista realizada a
través del email es menos invasora y permite mayor tiempo de reflexion. Estoy convencido de que las
entrevistas electronicas se irdn convirtiendo en un procedimiento estéandar y € email en una herramienta
Gtil-; para muchos periodistas en todo el mundo... siempre y cuando estos profesionales quieran aprender
ciertos buenos modales digitales.

La mejor forma de ser cortés a través del email o de la Internet, es asumir que €l receptor sélo
dispone de 1.200 bps y unos pocos minutos de tiempo. Un gjemplo de todo lo contrario (y un hébito
practicado, para gran alarma mia, por demasiados de los més habituales usuarios que conozco), es
devolverme una copia completa de mi mensgje, con su respuesta 0 comentario. Es una forma comoda—
diria muy perezosa— de utilizar € e-mail y una costumbre mortal si el mensaje eslargo (y € canal delgado).

Pero el extremo opuesto es alin peor, como la respuesta " Afirmativo”. ¢Afirmativo qué?

En mi opinion, el peor de todos los habitos digitales, es € envio gratutito de copias, e "cc"
(¢alguien se acordaré que esto significa "copia carbonica'?). Montafias de esos mensajes "con copid' han
algjado a més de un alto gecutivo de la idea de conectarse digitalmente . El gran problema con las copias
electronicas es que se pueden multiplicar en forma automatica. A menudo las respuestas son enviadas a
todos los que figuran en la lista de cc, ya sea por accidente o porgue no se sabe 0 ho se quiere mandar
respuestas selectivas. Si alguien esta organizando una reunion internacional y me invita a mi y a cincuenta
personas més, lo tltimo que quisiera es que en mi e-mail aparezcan cincuentaitinerarios de vigje detallados
y las discusiones relativas alos mismos. Como hubiera dicho €l poeta: "La brevedad es el almadel e-mail".

TAMBIEN EN DOMINGO

El email implica ingresar en un estilo de vida gque influye sobre la forma en que trabajamos y
pensamos. E1 ritmo de nuestro trabajo y € de nuestro tiempo libre se modifican. E1 estilo "de-nueve-a
cinco, de-lunes-a-viernes y dos semanas de vacaciones por afio", que actualmente domina la vida laboral,
ira desapareciendo. Los mensajes profesionales y personales comienzan a entremezclarse y el domingo no
difiere demasiado del lunes.

Habra quienes—especialmente en Europa y Japén—afirmen que esto sera algo desastroso. Quieren
dejar su trabajo en la oficina. De ninguna manera niego a la gente el derecho atomar distancia de su trabgjo.



Por otro lado, hay a quienes nos gusta estar "conectados' todo el tiempo. ES una especie de trueque.
Personalmente, prefiero contestar mi e-mail el domingo y quedarme en la cama hasta mas tarde €l lunes.

ESTAR EN CASAY DE VIAJE AL MISMO TIEMPO

Hay un dibujo animado, buenisimo pero no muy conocido, de dos perros que utilizan la Internet.
Uno de dlos letipea a otro: "En la Internet, nadie sabe que eres un perro”. E1 agregado que faltaba debiera
haber sido: "Y nadie sabe en dénde estas’.

Cuando yo vuelo desde Nueva York a Tokio, lo que me lleva unas catorce horas, me la paso
tipeando durante casi todo €l vigje y, entre otras cosas, redacto de cuarenta a cincuenta mensagjes para el e
mail. Imaginese que, a llegar ami hotel, le entregara una copia en papel de los mismos a conserje del hotel
y le pidiera que los despachara via fax. Esta modalidad de envio de mis mensgjes, significaria un mailing
masivo, a un sinniimero de direcciones diferentes. Sin embargo, cuando los envio por e-mail, 1o hago con
rapidez y suma facilidad, con sélo discar un niUmero de teléfono local. Estoy enviando mensajes a personas,
no alugares. Y la gente me envia mensajes a mi, no a Tokio.

El email permite una movilidad extraordinaria, sin que nadie tenga por qué saber donde se
encuentra uno. Si bien esto puede tener importancia, ante todo, para un viajante de comercio, el proceso de
mantenerse conectado genera algunas preguntas generales muy interesantes, relativas a la diferencia entre
bitsy &omos en lavida digitalizada.

Antes de vigjar, aviso ala gente que me va arecibir, que quiero tener por |o menos dos nimeros de
teléfono locales que me permitan conectarme con la Internet en mi lugar de hospedaje o trabajo. Al
contrario de lo que suele afirmarse, se trata de puertos comerciales costosos, gque me conectan, o bien al
sistema local por paquetes de ese pais (cosa que hago en Grecia, Francia, Suizay Japon), o bien a servicio
global por paquetes de Sprint o MCI (Media Control Interface). El Sprint, por ejemplo, tiene nimeros de
teléfono locales en treinta'y ocho ciudades de Rusia. Cada uno de esos nimeros me conecta con mi sistema
de "usuario Unico y tiempo compartido” (en mi oficina) o, alternativamente, con el computador central del
MediaLab. A partir de ali, entro en la Internet.

Conectarse alrededor del mundo es como una especie de nigromancia. El problema no es estar
digitalizado sino ser "enchufable”. jEn Europa hay veinte (cuéntelos) distintos tipos de enchufe! Y. si bien
usted podra haberse acostumbrado a esa pequefia ficha tel efonica de pléastico transparente, denominada RJ-
11, en el mundo existen 175 tipos distintos de fichas y enchufes. Soy €l orgulloso propietario de por 1o
menos una ficha de cada tipo y, en un vigje largo por lugares con muchos sistemas de circuitos diferentes,
el 25 por ciento del volumen de mi equipage estd congtituido por adaptadores telefonicos y fichas para
distintos tipos de tomacorrientes.

Aun con el equipamiento adecuado, uno suele terminar frustrado por el hecho de que muchos
hoteles, y casi todos los teléfonos publicos, carecen de la posibilidad de conexién directa para un modem.
En estos casos, un pequefio acoplador acustico puede ser adherido con Velcro al auricular. La dificultad de
esta tarea es proporcional a grado de sobredisefio del auricular telefénico.

Una vez hecha la conexion, los bits no tienen problema en volver a casa, aun a través de la mas
anticuada, rotativay andloga central telefénica, a pesar de que, a veces, se requiere una transmision de bagja
velocidad y alto nivel de correccion de errores.

Europa ha iniciado un programa denominado Europlug, para lanzar un solo disefio de ficha, con
tres objetivos: 1) no se parece a hinguna de las fichas existentes, 2) tiene las caracteristicas de seguridad de
todas las fichas existentes y 3) no le permite a ninguin pais obtener una ventaja econémica (esto Ultimo es un
rasgo caracteristico de la forma de pensar de la Comunidad Europea). El tema no sélo son las fichas. A
medida que nuestra vida digitalizada se vaya desarrollando, las barreras que iremos encontrando en nuestro
camino, seran cada vez més fisicas que electrénicas.

Un gemplo del deliberado sabotaje a la digitalizacion es que muchos hoteles rompen el pequefio
clip de pléastico que permite desenganchar la ficha RJ11, para que uno no pueda enchufar su laptop. Esto es
aun peor que el cobro de los faxes que recibimos. Tim y Nina Zagat han prometido incluir una nota al
respecto en su futura guia hotelera, indicando qué hoteles tienen esa modalidad, a fin de que los
"digitalizados" podamos boicotear esos establecimientosy Ilevar nuestro negocio digitalizado a otra parte.

16. UN JUEGO DURO .
LA DISCAPACIDAD DE ENSENAR



Cuando, en 1989, € Media Lab estrené su trabajo LEGO/Logo, un grupo de nifios, desde jardin de
infantes hasta sexto grado del Hennigan School, presentaron sus proyectos ante una audiencia constituida
por los gjecutivos de lafirma LEGO, académicos y representantes de la prensa. Una periodista de uno de los
canales nacionales de television con gran celo profesional, arrinconé a uno de los nifios y, encandilandolo
con los focos de la cAmara, le pregunt6 si esa demostracion no era mas que un divertido juego. Su intencion
era obtener unarespuesta "graciosa’ del pequefio, de ocho afios de edad.

El nifio, obviamente, estaba intimidado. Por fin, tras escuchar la pregunta por tercera vez y
transpirando por el calor de los focos, € pequefio, exasperado, mird a la camaray dijo: "Si, es un juego,
pero un juego muy duro”.

Seymour Papert es un experto en "juegos duros'. Bien pronto comprendié que “ser bueno” en
idiomas es un concepto relativo, si se considera que cualquier nifio de cinco afios aprende aleman en
Alemania, italiano en Italia o japonés en Japon. A medida que vamos creciendo, pareciera que perdemos
esa habilidad, pero no podemos negar que, de nifios, la tuvimos.

Papert propuso que, cuando pensemos en el uso de la computacién en la educacién, hagamos de
cuenta, real y metaforicamente, que estamos creando un pais Ilamado, digamos, Matlandia, donde € nifio
aprenda mateméticas de la misma manera que aprende idiomas. Mientras que, geopoliticamente, Matlandia
es un concepto insdlito, dentro de la computacion es perfectamente razonable. De hecho, las modernas
técnicas de simulacion computarizadas, permiten la creacion de micromundos, en los cuales los nifios
pueden explorar, jugando, principios altamente sofisticados.

En e colegio Hennigan, un nifio de seis afios en la clase denominada LEGO/Logo, construyé un
bloque de cubos y colocd un motor en su parte superior. Conecté los dos cables del motor a su
computadora y grabd un programa de una linea, que encendiay apagaba el motor. Cuando el motor estaba
encendido, los cubos vibraban. Luego agreg6 una hélice al motor pero, por alguna razon, la ubicé en forma
excéntrica (es decir, no en el medio, quiza por error). Ahora, cuando encendia el motor, los cubos vibraban
tanto que no solo saltaban por la mesa sino que amenazaban con desarmar el bloque que conformaban
(problema que el nifio resolvié "haciendo trampa'—algo no siempre negativo—uniéndolos con algunas
bandas el ésticas).

A continuacion, €l nifio observé que, cuando encendia el motor como para que la hélice giraraen €
sentido de las agujas del reloj, 1a pila de cubos LEGO saltaba primero hacia la derecha y luego iniciaba un
movimiento aeatorio. En cambio, cuando lo encendia de forma que girara en sentido inverso a de las
agujas del reloj, la pila saltaba primero hacia la izquierda y luego iniciaba e movimiento aleatorio. Por
ultimo, decidi6 colocar fotocélulas por debajo de la estructura'y colocar |os cubos sobre una linea ondulada,
gue habia dibujado en negro sobre una gran hoja de papel blanco.

Grab6 un programa més sofisticado, que primero encendia el motor (en cualquier direccion).
Luego, segun cud de las fotocélulas veia la linea negra, detenia el motor y lo arrancaba en el sentido de las
agujas del reloj parallevar e bloque de cubos haciala derecha o, en e sentido contrario parallevarlo hacia
laizquierda. El resultado de la experiencia fue una pila de cubos que se movia siguiendo la linea ondulada
negra.

El nifio se convirtié en un héroe. Tanto maestros como alumnos le preguntaban como funcionaba
su invento y analizaban €l proyecto desde perspectivas diversas, formulando distintas preguntas. Ese
pequefio momento de gloria, le dio a nifio algo de sumaimportancia: la alegria de aprender.

Creo que somos una sociedad con mucho menos nifios con discapacidad de aprendizaje y con
mucho més entornos con discapacidad para ensefiar, de lo que generalmente creemos. La computadora
tiende a cambiar esta realidad, brindandonos medios que nos permiten llegar mejor a nifios con diversos
estilos cognoscitivos y de aprendizaje.

EN LUGAR DE DISECAR UNA RANA, CONSTRUYA UNA

La mayoria de los nifios estadounidenses no saben cud es la diferencia entre los paises del Balticoy
de los Balcanes, ni quiénes fueron los Visigodos, 0 en qué época vivio Luis XIV. ¢Y qué? ¢Setrata, acaso,
de algo tan importante? ¢Sabia usted que Reno esta a oeste de Los Angeles?

El ato precio que se paga en paises como Francia, Corea del Sur y Japén, por atiborrar las mentes
de sus nifios con una cantidad excesiva de datos y hechos, es que estén casi muertos cuando llegan a
ingresar en el sistema universitario. Y durante los cuatro afios siguientes, se sienten como maratonistas que
tienen que escalar una montafia antes de llegar alametafinal.



En 1960, la mayoria de los pioneros en computaciéon y educacién abogaron por un miserable
enfoque de adiestramiento y practica, con el empleo de computadoras personales en forma individual, para
ensefiar esos mismos datos y hechos que no sirven para nada, en forma més eficiente. Ahora, con el auge
de los multimedios, existen quienes siguen creyendo en el método de adiestramiento y précticay consideran
gue pueden colonizar el brio y la gracia del juego SEGA para meter un bit mas de informacion en los
cerebros de los nifios, con una pretendida mayor " productividad”.

El 11 de abril de 1970, Papert dirigié un simposio en el MIT denominado "Ensefiando a pensar a los
nifios', en el cual propuso utilizar a las computadoras como méaquinas a las que los nifios les ensefiarian,
con lo cual los pequefios podrian aprender enseflando. Esta idea, sorprendente pero simple, estuvo
"cocinandose" durante casi quince afios antes de cobrar vida a través de las computadoras personales. Hoy
en dia, que en més de un tercio de todos los hogares de los Estados Unidos hay una computadora personal,
ha llegado e momento de concretar esa idea.

Si bien una importante parte del aprendizaje, sin duda, se logra a través de la ensefianza
estructurada—pero una buena ensafianza, impartida por buenos maestros—una parte ain mayor se logra
mediante la exploracién, "reinventando la rueda’ y descubriendo las cosas por uno mismo. Antes de la
aparicion de la computadora, la tecnologia de la ensefianza estaba limitada a medios audiovisuales 'y a la
ensefianza a distancia por medio de la television, lo cua solo amplio la actividad de los maestros e
incrementd la pasividad de los nifios .

La computadora cambi6 radicalmente ese equilibrio. De pronto, aprender haciendo dejé de ser la
excepcion para convertirse en la regla. Como ahora la simulacién por computacion, de précticamente
cualquier cosa, es posible, no hace falta aprender la anatomia de la rana disecandola. En lugar de ello, se les
puede pedir alos nifios que disefien la rana, que construyan un animal gue se comporte como unarana, que
modifiquen ese comportamiento, que simulen los muscul os, que jueguen con la rana.

Jugando con la informacion, en especia con temas abstractos, €l material cobra mayor significado.
Recuerdo cuando |a maestra de tercer grado de mi hijo me informé que, lamentablemente, el nifio no era
capaz de sumar o restar cifras de dos o tres digitos. Me parecié muy extrafio, ya que, cuando jugabamos a
Monopolio, siempre hacia de banquero y manejaba los niUmeros a las mil maravillas. Asi que le sugeri ala
maestra que tratara de proponer las mismas operaciones, pero en dolares, no simplemente cifras. Y. joh,
maravillal mi hijo, de pronto, supo cdmo sumar mentalmente cifras de tres y més digitos. La razén era que
habian dejado de ser nimeros abstractos, carentes de significado, para convertirse en délares, que estaban
relacionados con comprar y hacer cosas.

El gercicio LEGO, controlable por computadora, va aln un paso mas ala. Permite a los nifios dotar
a sus construcciones fisicas de comportamiento computarizado. El trabajo habitual con LEGO en d Media
Lab, incluye un prototipo de computador en una unidad constructiva o "ladrillo" LEGO, que demuestra en
forma alin més marcada la flexibilidad del constructivismo; de Papert e incluye, ademés, comunicaciones
intermodulares y oportunidades para explorar, de manera del todo novedosa, el procesamiento en paraelo.

Los nifios que hoy usan LEGO/Logo, aprenderan principios fisicos y légicos que usted y yo
aprendimos recién en la enseflanza a nivel terciario. La evidencia anecdética y los resultados de un
cuidadoso estudio, revelan que este enfoque constructivista es un medio de aprendizaje extraordinariamente
rico, que abarca una amplia gama de estilos cognoscitivos y de comportamiento. De hecho, muchos nifios
gue habian sido calificados como discapacitados, con serios problemas de aprendizaje, desplegaron una
asombrosa capacidad de aprendizaje ala hora de armar construcciones de este tipo.

RAPIDO Y CERTERO EN LA SUPERAUTOPISTA DE LA INFORMACION

Cuando yo estaba pupilo en un colegio en Suiza, muchos nifios—yo incluido—no podiamos irnos a
casa durante las vacaciones de otofio porque viviamos demasiado lejos. Pero, en compensacion, se nos
daba la posibilidad de participar de un concours, una alocada "busqueda del tesoro”.

El director del colegio era un genera suizo (de la reserva, de acuerdo con la organizacion de las
fuerzas armadas suizas) y tenia tanto ingenio como influencia. Organizé una busqueda del tesoro de cinco
dias de duracion, por todo € pais. Cada equipo, constituido por cuatro chicos (entre doce y dieciséis afios
de edad), recibia 100 francos suizos (en agquel entonces alrededor de 23,50 dolares) y un pase de ferrocarril
de cinco dias de validez.

Cada equipo disponia de datos y claves diferentes, y recorria el pais ganando puntos al lograr los
objetivos a lo largo del camino. Esto solia constituir toda una hazafla. En un punto teniamos que
presentarnos en una determinada latitud y longitud, en medio de la noche, y un helicoptero nos arrojaba el



préximo mensaje en forma de una cinta de audio en urdu (€ idioma oficia de Paguistan), en €l que se nos
informaba que teniamos que encontrar un cerdo vivo y llevarlo a lugar que nos seria indicado si
[lamdbamos a un determinado numero telefénico (que teniamos que descubrir mediante un complejo
acertijo, que implicaba las fechas de siete acontecimientos no demasiado conocidos y cuyos ultimos siete
digitos conformaban el nimero a llamar).

Este tipo de desafios siempre me resulté inmensamente atractivo y en esa oportunidad—perdon por
mandarme la parte—mi equipo gané e concours. Me quedd tan grato recuerdo de esa experiencia que,
cuando mi hijo cumplié catorce afios, decidi organizarle algo similar. Sin embargo, como yo no tenia €l
gjército estadounidense a mi disposicion, o limité a una actividad de un dia en Boston, para toda su clase,
subdividida en equipos, con un presupuesto fijo y un pase ilimitado para vigjar en subterraneo. Me pasé
semanas dejando las claves en hoteles, parques publicos y en lugares a determinar llamando a nimeros
telefonicos que les serian revelados resolviendo acertijos. Como usted podra suponer, no fueron los
mejores de la clase los que maés se destacaron en esta actividad y, que por fin, resultaron los ganadores.
Siempre hubo una diferenciareal entre los picarosy los inteligentes.

Por gemplo, para encontrar una de las claves de la "busqueda del tesoro 11", en Boston, habia que
resolver palabras cruzadas. Los chicos inteligentes corrieron a la biblioteca publica o consultaron con
amigos del mismo nivel de inteligencia. Los chicos picaros pedian ayuda a la gente en sus idas y venidas
por el subterraneo. No solo obtuvieron las respuestas con mayor rapidez, sino que lo hicieron yendo de A
hacia B y ganando en distanciay en puntos para €l juego.

Hoy en dia, los nifios tienen la oportunidad de hacerse rapidos y certeros en las "cales' de la
Internet, donde los nifios son oidos pero no vistos. Aunque parezca una paradoja, esto mejora grandemente
su capacidad para leer y escribir. Los nifios leen y escriben en la Internet para comunicarse y no solo para
completar algun gjercicio abstracto y artificial. Lo que estoy proponiendo no debe ser interpretado como
una posicion antiintelectual o como un desprecio por el razonamiento abstracto, sino todo o contrario. La
Internet brinda un nuevo medio para buscar y encontrar conocimientosy significados.

Siendo ligeramente insomne, a menudo, me despierto alrededor de las tres de la mafiana, me meto
en la Internet y luego me vuelvo a la cama. En una de esas somnolientas sesiones, recibi un mensgje en mi
e-mail de un cierto Michael Schrag, que se presenté muy cortésmente como estudiante del segundo afio del
colegio secundario. Me pregunt6 si podriaver el Media Lab cuando visitara el MIT en esa semana. Le sugeri
que asistiera como oyente a mi clase "Bits son Bits' del viernes. Ademas envié una copia de los e-mail (el
mio y el suyo) a otros profesores, que accedieron arecibirlo (lo irénico del caso fue que ellos creian que se
trataba del famoso columnista Michael Schrage, cuyo apellido Ilevaunae" a final).

Cuando por fin me encontré con Michael, su padre estaba con é. Me explicd que su hijo se
encontraba con todo tipo de gente en lared Internet y que lo que mas le sorprendia era que la mayoria de
sus contactos, que incluian ganadores del Premio Nobel y altos gecutivos, parecian tener tiempo para las
preguntas de Michael. La explicacion es que es muy fécil contestar y que, a menos por € momento, la
mayoria de la gente no recibe tantos mensaj es espontaneos por e-mail.

Con €l tiempo, habra cada vez més gente en la Internet con tiempo y sabiduria suficiente como para
convertirlaen unared de conocimiento y apoyo interhumano. Los 30 millones de miembros de la American
Association of Retired Persons

(Asociacion Americana de Personas Jubiladas), por gemplo, conforma un grupo de mucha
experiencia a que, por lo comdn, no se recurre. Si este enorme nicleo de conocimiento y sabiduria se
hiciera accesible alos jovenes, se podria cerrar la brecha generacional con sélo oprimir algunas teclas.

JUGAR PARA APRENDER

En ocubre de 1981, Seymour Papert y yo asistimos a una reunién de la OPEC en Viena. Se trataba
de aguella reunién en la cua € jeque Yamani pronuncié su famoso discurso sobre ensefiar a pescar a
hombre pobre en lugar de regalarle pescado, es decir, ensefiarle a ganarse la vida en lugar de darle limosna.
En una reunién privada, Yamani nos pregunté si conociamos la diferencia entre una persona primitiva y
una persona no educada. Fuimos lo suficientemente sagaces como para titubear, dandole asi la oportunidad
de contestar su propia pregunta, cosa que hizo con mucha elocuencia.

La respuesta es que una persona primitiva no carecia de educacion, sino que, solo, utilizaba medios
diferentes para transmitir sus conocimientos de generacion en generacion, en el contexto de una trama
social firmemente entretgjida que le daba su apoyo. Una persona sin educacion, por €l contrario, es €l



producto de una sociedad moderna cuyo tejido se estaba deshilachando y cuyo sistema no le brindaba
apoyo alguno.

El mondlogo del gran jeque era, en realidad, una version primitiva de las ideas constructivistas de
Papert. Una cosa condujo ala otra, y ambos terminamos dedicando € afio siguiente a trabagjar para el uso de
la computadora en la educacion, en paises en vias de desarrollo.

El ensayo mas completo de ese periodo se realizé en Dakar, Senegal, donde se llevaron dos docenas
de computadoras Apple con € lenguaje de programacion Logo, a una escuela primaria. Los nifios de ese
pais rural del oeste africano, pobre y subdesarrollado, se metieron en la computacion con la misma facilidad
y naturalidad que los nifios de la clase media suburbana de los Estados Unidos. A pesar de que en su vida
cotidiana no vivian en un entorno en € que € uso de dispositivos mecanicos, €electrénicos y
electrodomésticos fuese habitual, los nifios senegaleses mostraron el mismo grado de aceptacion y
entusiasmo frente a la computadora, que sus pares estadounidenses. No tenia ninguna importancia s se era
blanco o negro, rico o pobre. Todo lo que importaba—como en el caso de aprender francés en Francia, era
ser un nifio.

En nuestra propia sociedad estamos encontrando pruebas; del mismo fenébmeno, ya sean los datos
demogréficos sobre el uso de la Internet, del Nintendo o del Sega, o sobre la penetracion en el mercado de
las computadoras para € hogar. Las fuerzas que determinan la difusion del uso de la computacién no es
socia ni racial ni econémica, sino generacional. Los pobres y los ricos son tanto jévenes como Vigjos.
Muchos movimientos intelectuales estan claramente impulsados por fuerzas nacionales y étnicas, pero la
revolucion digital no sufre esainfluencia. Su éticay su atractivo son tan universales como la masica rock.

La mayoria de los adultos no logran comprender como aprenden los nifios a través de los juegos
electrénicos. La suposicion general es que esos juegos hipnotizadores convierten a los nifios en adictos
convulsivos y que tienen aln menos caracteristicas positivas rescatables que la "caja boba'. Pero no cabe
ninguna duda, que muchos juegos electronicos les ensefian a los nifios a desarrollar estrategias y les exigen
una capacidad de planificacion que les sera Util en su vida de adultos. Cuando usted era un nifio, ¢cuantas
veces discutio sobre estrategias a seguir o salié corriendo para aprender algo con més rapidez que otro
chico?

Hoy en dia, un juego como €l Tetris se entiende a gran velocidad. Todo lo que cambia es el manejo
de la velocidad. Podemos ver a miembros de la generacion del Tetris que cargan el badl de su vehiculo
mejor y con mayor rapidez, pero no han aprendido mucho més. A medida que los juegos se vayan
mudando a computadoras personales de mayor potencia, veremos cdmo iran apareciendo mas y mas
herramientas de simulacion (como e muy popular SimCity) y mas juegos, cada vez mas ricos en
informacion. Jugar es cada vez més duro.

17. FABULASY DEBILIDADESDIGITALES
EL LLAMADO DEL MODEM

Si usted contratara personal doméstico para cocinar, hacer la limpieza, conducir su automoévil y
atender la puerta, ¢se imagina lo que sucederia si usted les exigiera que ro hablaran entre ellos, que no
miraran lo que hace el otro y que no coordinaran sus funciones? Seria algo impensable.

Pero, por el contrario, cuando estas funciones son realizadas por maquinas, consideramos |6gico y
normal aislar cada funcion y hacer que % realicen en forma separada. La aspiradora, el automovil, la
campanilla de la puerta, la heladeray la calefaccion son sistemas cerrados con una funcion especifica, cuyos
disefiadores no hicieron ninguin esfuerzo para posibilitar que se intercomuniquen. La maxima aproximacion
a un comportamiento coordinado de nuestros electrodomésticos, es la incorporacion de relojes digitales en
muchos de ellos. Tratamos de sincronizar algunas funciones en el tiempo digitalizado, pero, en general, 1o
gue terminamos logrando es una serie de quejosos aparatos, cuyo titilante nimero 12:00 es como un débil
grito, que pide: "Por favor, haganme un poco mas inteligente” .

Para servir mejor ala gente, es necesario que las maquinas se puedan intercomunicar.

La digitalizacion cambia las caracterisiticas de los estandares para la comunicacion maquina a
méquina. Los expertos suelen reunirse arededor de las mesas de conferencia en Ginebra y sitios similares,
para definir concienzudamente los estandares para absol utamente todo, desde |a asignacién del rango de las
frecuencias el ectromagnéticas hasta |los protocol os de telecomunicaciones. Esto, a veces, lleva tanto tiempo
que, en € caso de los esténdares telefonicos ISDN (Integrated Services Digital Network, es decir, Servicios
Integrados de la Red Digital), cuando finalmente uno de ellos es aprobado, ya se ha vuelto obsoleto.



Los comités para la determinacién de esos estandares, parten de la suposicion de que las sefiales
eléctricas son como la rosca de un buldn. Para que las tuercas y los bulones sirvan para distintos paises,
tenemos que ponernos de acuerdo no solo sobre algunas de las dimensiones criticas sino sobre cada una de
ellas. Si usted tiene la cantidad de vueltas por pulgada o centimetro de la rosca de un bulén determinado,
esto no significa que encaje en € orificio roscado, ya que € didametro puede diferir. En este sentido, €l
mundo mecanico es exigente en grado sumo.

Los hits lo son mucho menos. Se prestan a una mayor flexibilizacion en cuanto a descripciones y
protocolos (un término que antes estaba reservado a mundo de la politica). Un protocolo puede ser muy
especifico sobre cdmo dos méaquinas se estrechan la mano. El término "apretén de manos' es la expresion
técnica de como dos maguinas establecen una intercomunicacion, decidiendo las variables que seran
utilizadas en su conversacion.

La préximavez que los utilice, escuche su modem de datos y su fax. Todos esos ruidos que parecen
relacionados con la estética y los "bips" de la méaquina constituyen, concretamente, € proceso del "apretén
de manos'. Se trata de “negociaciones’ para encontrar €l nivel mas alto en que pueden intercambiar bits,
con el mayor comun denominador de todas las variables.

A un nivel mas alto todavia, podemos considerar el protocolo como un metaestandar o lenguaje a
ser utilizado para negociar métodos de intercambio de bits mas detallados. En la Suiza multilingual, €
equivalente de esto seria vigiar en un medio de elevacion para esquies, a lado de un extrafio: lo primero
gue negociara con su vecino (si es que entablan una didlogo) sera en qué idioma hablar. Los televisores y
las tostadoras se formularan la misma pregunta antes de entablar un didlogo y trabajar juntos.

COSASQUE CONTIENEN BITS

Hace veinticinco afios, yo integraba un comité asesor parala evaluacion de los disefios finales de un
codigo universal de productos, el uPc ese ahora omnipresente simbolo de pequefias barras verticales,
legible por la computadora, que metié a presidente Bush en problemas cuando exteriorizd su asombro
frente a la cgja registradora automatizada de un supermercado. El uPc, o cédigo de barras, se encuentra en
latas, cajas, libros (arruinando su portada) y practicamente en todos los productos, salvo en las verduras y
frutas frescas.

El rol de ese Comité UPC era dar su aprobacion a disefio final del cddigo de barras. Después de
evaluar a los findlistas (el disefio de "ojo de buey" estuvo en segundo lugar), revisamos unas cuantas
propuestas excéntricas pero sorprendentes, como, por €jemplo, marcar todos los alimentos con un elemento
ligeramente radioactivo, en relacién con su costo, de modo que cada caja se convertia en un contador
Geiger y los clientes pagaban por la cantidad de radioactividad que llevaban en sus carritos. (Se calcula que
unalata normal de espinaca envasada nos expone a un décimo de micro-rad por kilogramo por hora; esto es
un mil millonésimo de joule por hora, en comparacién con los 100.000 joules de energia quimica, motivo
por & cual Popeye se las come paraincrementar su fuerza.)

Esta idea alocada tenia una peguefia gota de sabiduria: ¢Por qué no hacer que cada UPC irradiase
los datos?; O: ¢Por qué no hacerlos activables para que, a igual que un nifio en el jardin de infantes, pueda
levantar lamano y expresarse?

La razon para no hacerlo es que €ello requiere potencia y, en consecuencia, los UPCs y otros
pequefios "rétulos’ tienden a ser pasivos. Existen soluciones, como, por gjemplo, obtener la potencia a
partir de laluz o utilizar tan poca potencia que una pequefia bateria pueda tener una vida Gtil de varios afios.
Cuando esto se logre en un formato diminuto, todas las cosas podran ser digitalmente activas. Por gemplo,
cadataza, cada prenda de vestir y (si) cada libro de su hiblioteca podrian decir en donde estén. En el futuro,
gue un objeto se pierda sera tan improbable como que un material impreso esté agotado.

L as etiquetas activas son parte importante del futuro, porque incluyen en el nicho digital a pequefios
integrantes del mundo inanimado, que no son eléctricos: 0sos de peluche, llavesy fruteras. En € futuro mas
inmediato, los rétulos activos seréan (y ya estan siendo) utilizados como indentificadores para personas y
animales. ¢Qué mejor regalo de Navidad, que un collar activado para €l perro o € gato, a fin de que la
mascota de la casa nunca més pueda extraviarse? (O mejor dicho, podra extraviarse pero sera fécil
encontrarla.)

Las personas ya llevan prendedores activados para fines de seguridad. Una aplicacién novedosa ha
sido desarrollada por la firma Olivetti en Inglaterra. Cuando una persona utiliza ese tipo de identificador, el
edificio sabe en qué lugar del mismo se encuentra esa persona. Si entra una llamada telefonica para ella, €



teléfono mas proximo al sitio en que se encuentra, suena. En € futuro, ese tipo de dispositivos no estara
adherido ala persona con un clip o un afiler de gancho, sino directamente a su ropa.

MEDIOS QUE SE USAN COMO UNA PRENDA DE VESTIR

Corderoy computarizado, batista con memoria y seda solar podran ser las telas de la futura
vestimenta digital. En lugar de llevar su laptop en la mano, ll1évela puesta. Esto puede parecer disparatado,
pero, en la actualidad, ya estamos |levando cada vez mas y mas equipos de computacion y comunicaciones
puestos sobre nuestro cuerpo.

El reloj pulsera es el elemento mas comin, que, de ser un simple medidor de tiempo como lo es
ahora, pasara a ser. en el futuro, un centro de control y comando movil. Es algo que se usa con tanta
naturalidad, que mucha gente duerme con su reloj de pulsera puesto.

Una pulsera que sea televisor, computadora y teléfono, todo a un tiempo, ya no pertenece
exclusivamente al ambito de Dick Tracy, Batman o el Capitan Kirk. Dentro de los proximos cinco afios, una
de las areas de productos de consumo de mayor crecimiento sera el de estos dispositivos "ponibles’. Timex
ya ofrece una comunicacién inaldmbrica entre su computadora y su reloj pulsera. Se supone que € reloj
pulsera de Timex se hara tan popular, que su software de transmisién inteligente (6ptica) sera incorporado
en varios de |os sistemas de Microsoft.

Nuestra capacidad para miniaturizar pronto superara nuestra capacidad de alimentar (con energia) a
estos pequerios objetos. La potencia es un sector de la tecnologia que se haido moviendo a paso de tortuga.
Si la tecnologia de las baterias hubiese progresado a mismo ritmo que la de los circuitos integrados,
tendriamos automoviles a pilas. En cambio, cada vez que vigjo, llevo més de cinco kilos de baterias para
cargar mi laptop durante € vuelo. Con el tiempo, las baterias para las laptops se han vuelto més pesadas,
mientras que la agenda computarizada ha adquirido més funciones y un visor mas luminoso. (En 1979, El
Typecorder de Sony, la primera laptop, solo usaba cuatro baterias AA.)

Quizés, en d futuro, veamos algunas soluciones muy creativas al problema de la potencia en las
computadoras portétiles. La empresa Abercrombie & Fitch ya esta comercializando un casco de safari,
provisto de una célula solar que alimenta un pequefio ventilador, que tira viento sobre la frente del usuario.
Otro excelente—y més nuevo—candidato para € amacenamiento de energia es €l cinturén. Quiteselo y
observe la enorme cantidad de superficie y volumen gque ocupa. Imaginese un cinturon de cuero sintético
con una hebilla disefiada de forma tal, que pueda ser enchufada en el toma de la pared para recargar su
teléfono celular.

En lo que se refiere a antenas, el cuerpo humano mismo podra ser parte de éstas. Ademas, laforma
de lamayoria de las antenas se presta a que sean incorporadas a material de la vestimenta o utilizadas como
una corbata. Con un poco de ayuda digital, las orejas de la gente podran funcionar también como "orejas de
conejo", y ser ubicadas de acuerdo con |0 que deseen captar.

Lo importante es reconocer que €l futuro de los dispositivos digitalizados, podra abarcar formas y
tamarios muy diferentes de los que nos vienen ala mente, a partir de nuestros actuales marcos de referencia.
Las ventas al por menor de equipos y suministros para computacién no se limitaran a los negocios
especializados, sino que se extenderan a tiendas que vendan productos de Nike, Levi'sy Banana Republic y,
en general, ropa y calzado. En € futuro, los monitores de computacion podran ser vendidos por litro y
aplicados como una pintura, los CD-ROM podréan ser comestibles y |os procesadores paralelos se aplicaran
como un protector solar paralapiel. En cierto modo, podremos vivir en nuestras computadoras.

BITSY ARGAMASA

Habiendo estudiado arquitectura , me encontré con que muchos importantes conceptos de esta
disciplina, se relacionan con € disefio en computacion, pero, hasta e momento, el caso inverso se esta
dando relativamente poco, mas alla de poblar nuestro entorno con dispositivos inteligentes, visibles o
invisibles.

Hasta ahora, la idea de que nuestros edificios podrian ser enormes dispositivos electromecanicos,
no hainspirado demasiadas aplicaciones. Incluso, la arquitectura de avanzada del buque insignia Enterprise
se limita a puertas corredizas.

Los edificios del futuro serdn como las placas de fondo de las computadoras. smart ready o sea,
inteligentes y preparados, (un término acufiado por la AMP Corporation para su programa Smart House, es



decir, la casainteligente). Smart ready es una combinacion de precableado y conectores distribuidos en toda
la casa para que, en € futuro, los distintos equipos puedan compartir las sefidles. Més adelante, se podrian
agregar distintos tipos de procesamientos como, por g emplo, hacer que el ambiente acustico limitado por
las cuatro paredes de su living, suene como € Carnegie Hall.

La mayoria de los giemplos de entornos inteligentes que he visto, carecen de la habilidad para
percibir la presencia humana. Este es un problema que las computadoras personales han ampliado y
extendido al mismo: € hébitat no es capaz de verlo o percibirlo a usted. Incluso, € termostato informa
sobre la temperatura que hay en la pared, pero no si usted siente frio o calor. Las habitaciones del futuro
sabran que usted se acaba de sentar a la mesa para comer, que se ha ido a dormir, que acaba de meterse
bajo la ducha o que llevod a pasear a perro. En todos estos casos, se evitaria, por ggemplo, que el teléfono
sonara. Si usted no estd en la casa, no sonard porque usted no esta. Y s usted estd en la casa y su
mayordomo digital decide conectarlo, € picaporte méas préximo le podra decir "perdéneme, sefiora’ y
establecer la conexion.

Hay quienes llaman a esto "computacion omnipresente” y, en efecto, o es. Pero, esa misma gente,
lo presenta como si fuese lo opuesto a uso de agentes interfaz, cosa que, por cierto no es. Los dos
conceptos son exactamente 1o mismo.

La omnipresencia de la computadora personal en la vivienda, sera impulsada por los diversos
procesos de computacion, desconectados entre si, que hoy en dia estén en nuestra vida cotidiana (sistemas
de reserva aérea, datos sobre puntos de venta, utilizacién de servicios en linea, mediciones, mensgjeria,
etc.). Todos estos procesos estaran cada vez mas interconectados. Si su vuelo a Dallas, que salia a primera
hora de la mafiana, sufre una demora, su reloj despertador sonard algo mas tarde y €l servicio de remis sera
notificado de acuerdo con lademoray los informes sobre € transito.

Lo que estd ausente en la mayoria de las representaciones del hogar del futuro, son los robots
domésticos. Esto constituye un cambio sorprendente, ya que, veinte afios atras, cualquier imagen del futuro
incluia ago relacionado con larobdtica.

Pero €l interés por los robots domésticos resurgird. Y podemos imaginarlos con piernas para poder
subir escaleras, brazos para lustrar los muebles y manos para servirnos un trago largo. Por razones de
seguridad, €l robot doméstico también deberia poder ladrar como un perro feroz. Estos conceptos no son
nuevos. La tecnologia esta casi a nuestro alcance. Es posible que haya cien mil personas en todo el mundo,
gue estarian dispuestas a pagar 100.000 ddlares por un robot de este tipo. Ese mercado de 10 mil millones
de ddlares no seraignorado por mucho tiempo més.

BUENOSDIAS, TOSTADORA

Si su heladera se da cuenta de que se quedd sin leche, le podra "pedir" a su automovil que le
recuerde a usted que tiene que comprar leche, en e camino de regreso a su casa. Los artefactos
el ectrodomésticos actual es estén demasiado poco computarizados.

Su tostadora no debiera tener la capacidad de quemarle las tostadas pero si la de hablar con otros
electrodomeésticos. Seria bastante simple hacerle recordar a su tostadora que, por la mafiana, le diga la
cotizacion de cierre de sus acciones preferidas. Pero, antes, habria que conectarla con el noticiero de radio o
television.

Hoy en dia, su hogar, sin duda, contiene més de cien microprocesadores. Pero no estan unificados.
E1l sistema doméstico més integrado tal vez sea €l de adarmay, en algunos casos, € control remoto para
luces y pequerios artefactos. También es posible programar una cafetera para que muelay haga café,

antes de que usted se despierte. Pero si usted, después de programarla, cambia la hora habitual en
gue suena la alarma de su reloj despertador, y lo atrasa cuarentay cinco minutos, el café que lo esperara a
despertar serd horrible.

La falta de comunicacién electronica entre los electrodomésticos trae como resultado, entre otras
cosas, unainterfaz muy primitivay particular con cada uno de ellos. Por gemplo, a medida que el habla se
vaya convirtiendo en la forma de interaccién predominante entre el hombre y las méaquinas, también los
pequefios aparatos tendran que saber hablar y escuchar. Sin embargo, no se puede pretender que cada uno
de ellos tenga todos los medios para producir y entender €l lenguaje hablado. A fin de hacerlo, tendran que
comunicarse con otras maquinas 'y compartir |os recursos de éstas.

Un modelo centralizado de este tipo de participacion es sumamente tentador a maximo, y hay
quienes han sugerido que en € s6tano debiera instalarse una especie de caldera de informacion, es decir,
una computadora central que, en cada casa, manejara las entradas y salidas. Supongo que la cosa no seratan



asi, y que esa "funcién central" estara distribuida en una red de artefactos, incluyendo uno que sea el que
mejor sepa reconocer y producir la palabra hablada. Si tanto su heladera como su aacena tienen la
capacidad de registrar €l stock de comestibles, leyendo los cddigos de barras de los productos, solo uno de
ellos necesitara saber como interpretarlos oralmente.

Se solia dividir alos electrodomésticos en grandes y pequefios, para diferenciar entre los aparatos
gue se utilizaban en la cocina, como la tostadora y la licuadora, y los que por 1o general iban empotrados o
instalados en forma fija, como heladeras y lavarropas. La clasica division entre electrodomésticos grandes y
pequefios, no incluia los artefactos de informacion, situacion que debera cambiar, ya que, cada vez mas,
todos estos aparatos produciran y consumiran informacion.

En e futuro, cualquier artefacto sera una computadora personal en version reducida o ampliada.
Una de las razones para ir hacia ese objetivo, es lograr que los artefactos sean cada vez mas amigables,
usables y autoexplicativos. Piense, por un momento, cuantas méquinas tiene en su casa (horno de
microondas, maquina de fax, teléfono celular) que tienen un amplio espectro de funciones (algunas inttiles)
gue usted nunca se molestd en aprender, sdlo porque le. resulta demasiado dificil. Es aqui donde la
computacion incorporada le puede ayudar muchisimo, més alla de asegurar que € horno de microondas
funda pero no licte el queso mantecoso. L os artefactos debieran ser buenos instructores.

El concepto de un manual de instrucciones ya es obsoleto. El hecho de que los fabricantes de
hardware y software para computacion entreguen sus productos con manuales , es decididamente perverso.
El meor instructor para ensefiarle a utilizar una méaguina, es la maquina misma. Es ella quien sabe lo que
usted esta haciendo, lo que acaba de hacer e, incluso, puede adivinar 10 que esta por hacer. Reunir todas
€sas percepciones en un conocimiento central de sus propias operaciones, es un paso muy sencillo de dar
paralas ciencias de la computacion, pero significarian un progreso enorme frente a un manual impreso que
usted nunca puede encontrar y raras veces interpreta en su totalidad.

Si se agrega a ese conocimiento ciertainformacion sobre su persona (si es zurdo, s tiene problemas
de audicién o si tiene poca paciencia con elementos mecanicos), la méaquina podria ser un auxiliar mucho
mas eficiente, con respecto de sus propias operaciones y a su mantenimiento, que cualquier instruccion
escrita. Los artefactos del futuro no debieran venir con ningln tipo de instrucciones impresas (excepto:
"Este lado hacia arriba’. La garantia debiera ser enviada por €l artefacto mismo, una vez que autodetermine
gue ha sido instalado de manera correcta.

AUTOMOVILESINTELIGENTES

Actualmente, €l costo de la instalacion electronica de un automévil moderno excede el costo del
hierro y de la chapa con que estd construido. Ya tiene mas de cincuenta microprocesadores. Esto no
significa que todos estos microprocesadores hayan sido utilizados con muchainteligencia. Uno puede

Ilegar a sentirse muy tonto cuando alquila un el egante automévil europeo y, cuando esta ala cabeza
de una larga fila para cargar combustible, se da cuenta de que no sabe como desbloquear electronicamente
el tanque de nafta.

L os principales dispositivos de un automovil seran las radios inteligentes, el control de energiay los
visores de informacién. Ademés, los automoviles tendran otra importante ventagja a haber sido
digitalizados: sabrén en donde estéan

Los adelantos recientes y los sistemas de mapeado y rastreo, hacen que sea posible ubicar la
posicion de un automovil dentro de un modelo computarizado de todas las rutas y calles. La ubicacion de
todas las rutas de los Estados Unidos entra en un solo CD-ROM. Con la ayuda de satélites, sistemas de
determinacién de posicion por sefiales de radio (Loran) o navegacién a estima (que suman los movimientos
incrementales de su automovil), o bien mediante la combinacién de las tres técnicas de rastreo, un
automovil puede ser ubicado con una aproximacion de unos pocos pies. La mayoria de la gente recuerda el
Aston Martin de James Bond, € agente 007, en el cual un monitor de computacién en el panel de control,
ubicado entre é y el asiento del acompafiante (en ese caso de "la' acompafiante), mostraba un plano de
dénde estaba 'y hacia dénde se dirigia. Esto se ha convertido en un producto comercial, de gran aceptacion y
cada vez més utilizado. En los Estados Unidos fue lanzado a mercado, por primera vez, en 1994, por
Oldsmobile.

Sin embargo, hubo un pequefio problema. Mucha gente, en particular conductores de avanzada
edad, no tienen la capacidad de reenfocar su vista con rapidez. Les resulta dificil pasar de mirar objetos
colocados muy cerca a otros ubicados en €l infinito y viceversa. Y. peor ain, algunos de nosotros
necesitamos lentes para ver de cerca cuando leemos un mapa, 1o que nos convierte en Mr. Magoo al



conducir un auto. La mejor forma de transmitir la informacion referida a la navegacion es por medio de la
VOZ.

Dado que uno no usa sus oidos para conducir, son un cana idea para recibir la informacién
referida a cuando girar y qué cosas observar, y que si ve tal o cual hito es sefia de que ha ido demasiado
lgjos. El desafio de como formular las instrucciones es dificil de resolver (razén por la cual los humanos
solemos ser tan malos copilotos). La ruta esta llena de ambigiiedades. En la préxima esquina doble a la
derecha’ es perfectamente claro, si la proxima esquina estd a mas de cincuenta metros de distancia. Pero a
medida que se aproximaalaesquina, la"proxima' ¢es ésta o la siguiente?

Si bien es posible construir buenos “copilotos’ digitales con salida de voz, no es probable que
veamos, a corto 0 mediano plazo, concretado este concepto en el mercado estadounidense. En lugar de esto,
se vera lo que veia James Bond, sea practico o no, seguro o no. La razon es bastante ridicula. Veamos. hoy
en dia, si usted va conduciendo su auto, y lee mal un mapa o un plano, a raiz de lo cua se produce un
choque, €l responsable del hecho es, sin duda, usted. Pero algunos sostienen que si el automovil le hablay
le informa errbneamente, en base a los datos del controlador de mapas, y se produce un choque, no estaria
tan claro quién seria €l responsable. En Europa, donde estan un poco mas adelantados en lo que tiene que
ver con responsabilidad y litigios, Mercedes Benz introducird, en este afio, un sistema parlante de
navegacion.

Estos sistemas de navegacion no estaran limitados a conducirlo de A hacia B. Habra un nuevo
segmento en el mercado para guias acUsticas de las ciudades que usted visite (“a su derecha se encuentra la
casa en gue nacio...") y para informacion sobre servicios de hoteleria y gastronomia ("le reservé un hotel
maravilloso cercade la SalidaN°3"). Asi también, si su automévil inteligente del futuro es robado, |o podra
[lamar y decirle con precision en donde est4. Quiza su voz incluso suene un poco asustada.

EL PERSONAJE DIGITAL

Una de las razones por las cuales los automoviles parlantes no han ganado en popularidad, es que,
hasta ahora, han tenido menos personalidad que un hipocampo.

En general, nuestra opinion sobre la personalidad de una computadora se basa en todas las cosas
que hace mal. A veces también puede suceder lo inverso. Una vez me tuve que reir a carcgjadas, cuando mi
diccionario ortogréfico, al detectar mi disléxico aslo en lugar de aso (también), sugirié que la escritura
correcta podria ser asshole (orto).

Poco a poco, |as computadoras van cobrando determinada personalidad. Un simpley vigjo gemplo
es el paquete de software de comunicaciones de la Hayes Corporation, el Smartcom, que muestra un
pequefio teléfono con rostro humano. Los dos ojitos van mirando la lista de cada paso del proceso de
conexién y, a medida que la computadora completa un paso y sigue hacia el préximo, los ojos van bajando,
siguiendo la lista. A1 final del proceso, la carita sonrie si el apreton de manos ha sido exitoso y frunce el
entrecejo en caso de que no o haya sido.

Esto no es tan frivolo como parece. El personaje de la méaquina hace que ésta resulte mas divertida,
usable, amigable y menos mecanica en su espiritu. "Entrenar" una nueva computadora, se ird pareciendo
cada vez més a la educaciéon de un cachorro. Podra comprar modulos de personalidad que incluyan
comportamiento y estilo de vida de caracteres de ficcion. Podra comprar una personalidad tipo Larry King
para su interfaz periodistica, mientras que los chicos quiza quieran hacer surfing por lared en compafiia del
Dr. Seuss.

No sugiero que la maquina lo interrumpa a uno con chistes tontos, cuando estd concentrado,
redactando un texto importante, pero si sugiero que €l tipo de interaccion podra ser mucho mas rico que €l
mero ruido de los "click" del ratdén, un monétono "bip" o el destello de una sefial de error. Veremos
sistemas con sentido del humor, sistemas que lo incentiven y alienten, e incluso algunos que seran exigentes
y severos como unainstitutriz inglesa.

EPILOGO:
UNA ERA DE OPTIMISMO

Soy optimista por naturaleza. Sin embargo, toda tecnologia y todo legado de la ciencia tiene su lado oscuro.
Estar digitalizado no es la excepcion. En la proxima década, habra casos en que la propiedad intelectua sera
violada y nuestra privacidad invadida. Sufriremos €l vandalismo digital, la pirateria del software y el robo
de datos. Y. lo peor de todo, seremos testigos de la pérdida de numerosos puestos de trabajo a causa de la



automatizacion total de sistemas, que pronto transformaran el trabajo administrativo de la misma manera en
gue ya ha transformado € trabagjo fabril. El concepto de "empleo vitalicio en una sola empresa’ ya ha
comenzado a desaparecer.

La transformacion radical de la naturaleza de nuestros mercados de trabajo, a medida que
trabajamos menos con atomos y mas con bits, se producira al mismo tiempo que la fuerza laboral de dos
mil millones de individuos de la Indiay de la China comienzan a conectarse (literalmente) y a digitalizarse.
Un disefiador de software independiente, en Peopria, competird con su contraparte en Pohang. Un tipografo
digital en Madrid competira con un tipografo digital de Madrés. Las empresas estadounidenses ya estéan
recurriendo a terceros en Rusiay en la India, para €l desarrollo de hardware y la produccion de software,
no para encontrar mano de obra maés barata sino para asegurarse una fuerza laboral intelectual, altamente
capacitada y dispuesta a trabajar mas duro, méas rdpido y en forma mas disciplinada que los
estadounidenses.

A medida que e mundo de los negacios se globaliza y la Internet crece, comenzaremos a observar
un lugar de trabajo digital sin fisuras. Mucho antes de que se logre la armonia politica , y mucho antes de
gue las conversaciones del GATT (General Agreement on Tariffs and Trade, es decir, €l Acuerdo General
sobre Aranceles y Comercio) puedan llegar a un acuerdo sobre las tarifas y € intercambio de atomos (el
derecho a vender agua mineral Evian en California), los bits no conoceran fronteras, seran amacenadosy
manipulados sin respeto alguno por los limites geopoliticos. Lo més probable es que las zonas delimitadas
por los husos horarios, desempefien en nuestro futuro digital un rol més importante que las zonas de
intercambio comercial. Me puedo imaginar algunos proyectos de software que dan la vuelta a mundo de
este a oeste, en un ciclo de 24 horas, de persona a persona o de grupo a grupo, donde unos trabajan
mientras los otros duermen. Microsoft tendra que agregar oficinas en Londres y en Tokio para €l desarrollo
de software, para poder producir en tres turnos.

A medida que nos vamos moviendo hacia ese mundo digitalizado, un importante sector de la
poblacién mundial se vera o se sentira privado de sus derechos o privilegios. Cuando un trabajador de la
industria siderurgica, de cincuenta afios de edad, hoy pierde su trabajo, muy probablemente no tiene—a
diferencia de su hijo de veinticinco afios—flexibilidad digital alguna. Cuando una secretaria de hoy en dia
pierde su trabajo, por lo menos esta familiarizada con el mundo digital y quiza tenga algunas habilidades
transferibles y aprovechables.

Los bits no son comestibles y, por lo tanto, no pueden paliar el hambre en forma directa. Las
computadoras no tienen moral, no son capaces de resolver temas complejos, como €l derecho alavidao a
la muerte. Sin embargo, estar digitalizados nos da muchos motivos para ser optimistas. Como una fuerza
natural, la eradigital no puede ser ni negada ni detenida. Tiene cuatro grandes cualidades que la conduciran,
finalmente, a su triunfo: la descentralizacion, la globalizacion, la armonizacion y la motivacion.

El efecto descentralizador de la digitalizacién no puede ser percibido en ningun otro lado con la
fuerza con que se lo percibe en el comercio y en la industria de la computacion misma. El zar del
denominado Management Information System (MI1S), que solia reinar dentro un mausoleo vidriado y con
aire acondicionado, es hoy un emperador sin ropas, ya casi extinto. Los gy emplares de esta especie que han
sobrevivido, por lo general se lo deben a hecho de que estan por encima de cualquiera que los pueda
despedir y, ademés, a que los miembros del directorio de la empresa viven en las nubes o estan dormidos...
0 ambas cosas alavez.

Thinking Machines Corporation, una empresa grande y creativa de supercomputadoras, creada por
el genio de la ingenieria eléctrica Danny Hillis, desaparecié a cabo de diez afos. En este corto tiempo,
introdujo en el mundo las arquitecturas de computadoras paralelas. Su desaparicién no se produjo por mal
manejo de la empresa o por una ingenieria poco cuidada de su Connection Machine. Desaparecio porque €l
paralelismo pudo ser descentralizado. Las mismas arquitecturas masivas de conexién en paraelo, de pronto,
fueron posibles interconectando computadoras personales de bajo costo y produccion masiva.

Si bien esto resultd ser una mala noticia para Thinking Machines, es un mensaje importante para
todos nosotros, tanto concreto como metaférico. Significa que la empresa del futuro podra cubrir sus
necesidades de computacion en forma escalonada, poblando su organizacion de computadoras personales
gue, cuando resulte necesario, podran trabajar al unisono para solucionar problemas de computacion
complejos. Las computadoras trabajaran tanto para individuos como para grupos. Observo que esta misma
mentalidad de descentralizacion se esta extendiendo en nuestra sociedad, impulsada por los jovenes
ciudadanos del mundo digital. Latradicional vision centralista de la vida, se convertira en cosa del pasado.

La nacion-estado misma esta sujeta a tremendos cambios y a la globalizacién. Dentro de cincuenta
anos, los gobiernos serén, a mismo tiempo, mas grandes y mas pequefios. Europa se esta subdividiendo en



entidades étnicas mas pequefias mientras que, a mismo tiempo, procura unificarse en lo econémico. Las
fuerzas del nacionalismo, cinicamente, descartan cualquier intento de unificacion mundial. Pero en el
mundo digitalizado, |as soluciones que antes parecian imposibles, se van haciendo viables .

Hoy en dia, & 20 por ciento del mundo consume €l 80 por ciento de los recursos. Una cuarta parte
de la poblacién mundial tiene un nivel de vida aceptable, mientras que tres cuartas partes viven en la
miseria. Con este panorama ¢cOmo podremos unificar estas divisiones, que parecen insalvables? Mientras
gue los politicos luchan contra €l peso de la historia, una nueva generacion va emergiendo del paisgje
digital, libre de gran parte de los vigjos prejuicios. Esos chicos han sido liberados de las limitaciones de la
proximidad geogréfica como Unica base para la amistad, la colaboracién, € juego y la politica de buen
vecino. La tecnologia digital podra ser la fuerza natural que impulse a los hombres hacia una mayor
armonia mundial.

El efecto armonizador de la digitalizacion ya se esta4 haciendo sentir. Disciplinas y empresas que
antes estaban en todo separadas, comienzan a colaborar entre si en lugar de competir. Esta apareciendo un
lenguaje comun, antes inexistente, que permite ala gente entenderse mas alla de toda frontera. En la escuela,
los nifios tienen la posibilidad de ver las mismas cosas desde muchas perspectivas diferentes. Por ejemplo,
un programa de computacion puede ser visto, al mismo tiempo, como una serie de instrucciones en la
computadora o una poesia concreta, formada por inserciones, en el texto del programa. Lo que los nifios
aprenden con gran rapidez, es que conocer un programa significa conocerlo desde diversas perspectivas, y
no desde una sola.

Pero, ante todo, mi optimismo nace de la naturaleza motivadora de estar digitalizado. El acceso, la
movilidad y la habilidad para efectuar cambios es |o que hard que € futuro seatan diferente del presente. La
superautopista de la informacion podra estar hiperpoblada hoy en dia, pero eso no es nada en comparacién
con lo que veremos mafiana. A medida que los nifios se vayan apropiando de los recursos de informacion
global y que descubran que sblo los adultos necesitan permiso para aprender, encontraremos nuevas
esperanzas y una nueva dignidad en lugares donde, hasta ahora, hubo muy poco de ambas cosas.

Mi optimismo no esta alimentado por los inventos o |os descubrimientos que preveo para el futuro.
Encontrar una cura para €l cancer y para el SIDA, halar una forma aceptable de control demogréfico, o
inventar una maquina que respire nuestro aire y beba nuestros océanos y los devuelva libres de cualquier
tipo de polucién, son suefios que podran o no hacerse realidad. La digitalizacién es diferente. No estamos
esperando que se concrete un invento. Ya estd, aqui y ahora. Su naturaleza es casi genética, dado que cada
generacion estara més digitalizada que la anterior.

Los bits que controlan ese futuro digitalizado estan, méas que nunca antes, en manos de |los jovenes. Y nada
podria hacerme mas feliz.



