5. R.U.D.: LA RED UNIVERSAL DIGITAL

En capitulos deliberadamente breves y aligerados en lo posible de tecnicismos, esta
tercera parte del libro se ocupara de sintetizar y mostrar la coherencia de aspectos
notables y emergentes de la infraestructura tecnoldgica de nuestro entorno, cuyo rasgo
estructural méas destacable sea quizé el esquema que llamamos Red Universal Digital
(R.U.D.). Sin ella no podrian existir ni progresar la economia-red, la sociedad-red (M.
Castells) o la empresa-red, que mejor podriamos haber dado en llamar economia
reticular, sociedad reticular o empresa reticular. En los tres capitulos de Lecciones de
Economia Digital ha tenido el lector un amplio muestrario de los cambios inducidos por
la infotecnologia en las estructuras y el quehacer economicos.

Todos sabemos que, bajo multiples formas, la empresa reticular utiliza tecnologia
reticular en el mas amplio sentido concebible: adhocracia, horizontalizacion estructural,
teletrabajo, grupos electronicos, puestos virtuales, teleformacion (“e-learning”), etc., y
es soportada siempre por infotecnologia de redes, mas o menos avanzada. Incluso, si
nos lo propusiéramos, podriamos conocer en cada caso concreto cudles son las
caracteristicas y propiedades de esa tecnologia. Dicho sea como inciso, las redes,
entendidas como conjuntos de relaciones e intercambios de alguna sustancia o principio
entre elementos componentes de un todo o sistema, son vistas actualmente incluso como
patrones basicos comunes a la vida'.

Pero ahora, dentro de la infotecnologia, estamos hablando de algo distinto y mayor que
una red particular de una empresa, nos estamos refiriendo al conjunto heterogéneo de
todas las redes, un organismo electrénico, gigantesco por su extension y operativamente
invisible, que estd creciendo a nuestro alrededor y soportando cada dia mas funciones
sociales, sin que apenas seamos conscientes de su realidad y sobre todo de su magnitud.
A esa maquinaria sutil es a la que un dia bauticé como Red Universal Digital, utilizando
evidentemente este nombre como una metafora (Sdez Vacas, 01999) y, anteriormente,
como la Maquina Digital Total". El logo R.U.D. permite destacar su naturaleza de red,
aunque tanto uno como otro nombre lo que pretendian era capturar el sentido de su
naturaleza conceptual, que es el de convertirse paulatinamente en la interfaz del ser
humano para percibir, conocer, registrar y controlar el mundo a través de la
informacion.

En el campo de la ingenieria, el poder de una metafora radica en su capacidad para
describir de manera esquematica e imaginativa una realidad técnica. En marzo de
01997, un grupo de los mejores ingenieros ¢ infotecndlogos del mundo se reunié en
San José (California) para celebrar el cincuentenario de la fundacion de la Association
for Computing Machinery y dibujar las tendencias de los siguientes 50 afios de
informatica. El dibujo que alli hicieron Gordon Bell y James N. Gray de la evolucién
previsible de la arquitectura del ciberespacio justifica sobradamente el contenido y
significado de la metafora R.U.D. (Bell, 01997).

Poco después, recopilé de forma muy sintética en una columna algunos de sus
principales trazos. La arquitectura del ciberespacio sera un inmenso tejido de redes —
escribi-, redes de larga distancia (wan), redes locales (lan), redes de sistemas (san),
redes hogarenas (han) y redes corporales (ban, o pan), en el que flotaran, conectadas,
toda suerte de plataformas informaticas, “enchufadas” por medio de interfaces y de



sensores con el mundo natural de las personas, de las cosas y de los fendémenos fisicos.
Compréndase que semejante infraestructura es algo mas que comunicaciones
“everywhere, everytime”, es percepcion, procesamiento, representacion y control, el
embrion de un sistema nervioso universal completo.

Algunas de las plataformas informdticas previstas para construir esta arquitectura
ciberespacial son: a) Multicomputadores escalables: colecciones de computadores
independientes de tipo estandar, controlados por sistemas operativos distribuidos y
comunicados por redes de areca de sistemas, para ejecutar grandes coémputos y
operaciones de servicio en intranets; b) Chips-computadores completos, especializados
en ciertas aplicaciones, en proporcion numérica de mil unidades por cada pecé (o
asimilables: enecé: network computer; enepecé: network personal computer; terminales
diversos); ¢) Computadores ubicuos (ucé: ubiquitous computer), ocultos dentro de las
cosas, de las paredes de nuestro hogar, de nuestra ropa, de nuestros electrodomésticos,
de nuestros libros, de nuestro cuerpo, de nuestros coches, y conectados por redes (han,
ban) con todos sus congéneres digitales.

Un intramundo de microchips electronicos

Mayoritariamente, la materia componente ultima de estos congéneres digitales son los
microchips electronicos™, y entre ellos, de forma muy principal, los procesadores y las
memorias. La velocidad de célculo de los procesadores, cuyo contenido y estructura son
solamente visibles mediante un microscopio electrénico, se acerca ya a los 1.000
millones de instrucciones por segundo. Por su parte, un microchip de memoria ha
alcanzado ya una capacidad de almacenamiento equivalente al texto completo de 100
libros y dentro de unos 10 afios podria almacenar de forma igualmente invisible unos
8.000 libros.

Estimaciones discutibles, pero de fuentes solventes, proyectan que hacia el afio 02047 el
parque de procesadores en el mundo —hoy dia de unos 10.000 millones de unidades- se
habra multiplicado por 100.000, por lo que cabria estimar que el niimero total de
procesadores, por lo demas quiza 100.000 veces mas potentes" que los actuales,
alcanzaria los 1.000 billones de wunidades. Es decir, a cada ser humano le
corresponderian entonces por término medio alrededor de 100.000 procesadores, a los
que habria que sumar los chips de memoria y otros dispositivos de memoria, mucho
mas numerosos que los procesadores, y sobre todo los potenciales efectos de red
(universal digital), si suponemos a todos estos componentes y sistemas tedricamente
interconectados, como sugiere la metafora.



El mundo, en un teléfono

Secuencia histdrica del teléfono: Primero fue el teléfono (01876), pasados los afios
se conecto al ordenador. Ahora, y sucesivamente, el teléfono se lleva en el bolsillo,
el ordenador se mete dentro del teléfono de bolsillo, Internet se mete en el teléfono
de bolsillo que lleva dentro un ordenador. Bell, profesor de fisiologia vocal, lo
inventd cuando trataba de inventar un sistema de audicion para sordos.
Transcurridos 125 afios se ha convertido en un terminal mdévil audiovisual
telefonico informatico conectable a todo tipo de redes. No resulta exagerado
afirmar que, dado que el mundo es en gran parte audiovisual, por fin cabe en un
pafiuelo, quiero decir, en un teléfono.

Cuentan las crénicas cosas increibles. A poco de inventarse el teléfono, se penséd
que cada ciudad o pueblo de los EE.UU deberia tener al menos un aparato de €sos.
Los planificadores creian que la gente se reuniria en la plaza del pueblo en torno al
teléfono para escuchar noticias. Se preguntaban incluso a quién podria permitirsele
utilizarlo. De hecho, una compaiiia teleféonica desconect6 la linea en un hotel,
porque éste dejaba que sus clientes lo usaran. ;jAdonde podriamos ir a parar, -se
preguntaba la compaiiia- si todo el mundo pudiera llamar a todo el mundo?

Ya tenemos respuestas para esta pregunta. Una de ellas, es que el teléfono ha
generado un supersector mundial en la economia, compuesto por empresas
fabricantes de terminales, operadoras, desarrolladoras de software, fabricantes de
semiconductores y fabricantes de tarjetas “inteligentes”.
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Para captar aunque so6lo sea un atisbo de la tendencia a la universalizacion de las redes
hay que fijarse en la evolucion por separado y en la dialéctica funcional mutua de las
redes de telefonia e Internet, las dos macrorredes globales cada dia mas entrelazadas”.

Es conocido que las redes telegraficas" y telefonicas han sido las madres de todas las
redes actuales, transforméndose sin pausa al compas de los cambios tecnologicos.
Ahora nos concentraremos en las segundas, sobre todo en su relacion con Internet. La
funcion basica del teléfono, que es comunicar a dos seres humanos a distancia por la
voz, sigue ahi, 125 afios después de su invencion, pero potenciada exponencialmente
por una combinatoria casi inimaginable de funciones y servicios, derivados incesantes
de la convergencia de las telecomunicaciones, la informatica y la electronica. Hoy, con
un teléfono, un ordenador y un modem, uno puede navegar por la extensa capilaridad de
las redes informativas del mundo. En resumen, que cabe el mundo en un teléfono. Un
teléfono, solo o combinado con un asistente personal digital (pda) u otro artefacto
computadorizado, es ya por si mismo una plataforma informdatica multifuncional,
conectable a todo tipo de redes. No es ya solamente un terminal interactivo de voz, sino
que se ha convertido en un terminal interactivo de datos y, por tltimo, en un terminal
multimedia.




Internet se amplia a Movinet

El éxito social de los ordenadores personales (pecés, en libre abreviatura) solo ha sido
oscurecido por Internet y los teléfonos celulares (popularmente, teléfonos moviles).
Sobre Internet se ha escrito casi todo. Es la red de redes informaticas y su disefio basico
se ha impuesto como una parte esencial en la construccion y evolucion de la
arquitectura del ciberespacio. Su sistema Web se ha convertido en el mas poderoso
estandar de comunicacion. Pero toda la tecnologia de Internet evoluciona
continuamente, no s6lo mejorando y ampliando sus prestaciones fisicas (ancho de
banda, potencia de los servidores, software mas eficaz y seguro, navegadores potentes),
sino también su capacidad comunicativa (protocolo IPv6, XML y lenguajes derivados,
nuevos protocolos diversos, herramientas) y distintos rasgos de su arquitectura, como
muestran los siguientes dos hechos importantes: a) Su apertura a los terminales moviles;
b) Su transformacién adicional en una red telefonica, o, si se quiere, su capacidad
fagotizadora (sustitutiva) de la red telefonica.

Con respecto al primero, ya se ha mencionado anteriormente como el teléfono, ademas
de su funcién de voz, puede compartir su red, con ayuda de un moédem, para transmitir y
recibir los datos de un terminal informatico a, o desde, una red informatica, como
Internet. Lo interesante, ahora, es resaltar la revolucionaria metamorfosis de estas dos
funciones en una operacioén inalambrica y ubicua, propias de la telefonia mévil en su
estado actual.

Vivimos una intensa época de desarrollo de las comunicaciones inaldmbricas, que
extienden la movilidad propia de la radio a todos los sistemas informaticos pequefios y
portables, no sélo a los teléfonos. Las tecnologias Bluetooth y Wi-Fi para conexion
inalambrica de corta distancia a las redes, de las que se hablara en el préximo capitulo a
propoésito de la infotecnologia pervasiva, constituyen ya una realidad comercial, que
parecen probar que, al menos técnicamente, la idea de una sociedad multimediatica
movil (Mobile Multimedia Information Society) no es ya una utopia

Volviendo a nuestro teléfono: Oficialmente, son tres las generaciones de telefonia
moévil. La primera es telefonia analdgica, tradicional en su técnica. La segunda
generacion utiliza ya tecnologias de radio digital, pero es la tercera, actualmente en
complicada gestacion', la que procesara voz, datos, multimedia y conexion plena con
Internet. Segiin portavoces de la industria, lo excepcional con esta generacion de
terminales sera no estar conectado permanentemente a Internet, como ya en 01999 lo
estaban experimentando tres millones de personas en Japon, usuarias del servicio i-
mode de DoCoMo, y como todos imaginamos que deberia de ser una red de suministro
de informacion: sencilla de usar, como abrir un grifo o conectar un enchufe, permanente
e instantineamente disponible, a imagen y semejanza de las redes de agua y
electricidad.

Mientras llega la tercera generacion, dotada de mas y mejores funciones y mayor ancho
de banda™, son los teléfonos moviles provistos de tecnologia WAP (Wireless
Application Protocol: Protocolo de Aplicaciéon de Comunicaciones Inaldmbricas) los
que soportan, con bastantes limitaciones en lo que se refiere a los datos, la doble
funcion de voz y de datos, éstos en formato Internet. La norma WAP, establecida por el
WAP Forum a partir de 01997, define un mininavegador Web para la minipantalla del
movil, con el que el usuario se dirige a un servidor WAP de la operadora de su red



telefonica, quien traduce sus peticiones a los protocolos estandar de Internet y de la
WWW (sistema Web). Posteriormente, el mismo servidor se ocupa de traducir la
informacion pedida a un formato codificado y comprimido para el entorno inaldmbrico.

Movinet

Eslogan de Nokia (me parece): “Putting the Net in your pocket”. Meta la Red en el
bolsillo. Bill Joy (Sun Microsystems) ha bosquejado en la ultima cumbre
econdmica de Davos la futura Red como una arquitectura distribuida en seis
niveles de web, uno de ellos, inminente, dedicado a los terminales telefonicos
moviles.

Se ve que nuestro sino es estar permanentemente unidos a Internet, pero no ya por
un cordon umbilical, sino por varios, s6lo que en este caso, por el doble motivo de
ser inalambrica la conexion, y ademas movil (celular), se trataria del genuino “no-
cordon”, o cordon virtual ubicuo. Técnicamente, esta movinet supone un paso
gigantesco hacia la deslocalizacion fisica completa del acceso a Internet. La tercera
generacion de moviles —teléfonos listos, se les ha llamado- representa la primera
etapa del apareamiento de la telefonia mévil con Internet.

No hay mas que salir a la calle y ver a millones de seres humanos hablando y
gesticulando, mientras caminan con la mano en la oreja, para comprender el
potencial de mercado de estos “redfonos”. A esos mismos ciudadanos hay que
imaginarselos consultando por el aparatito las cotizaciones de la Bolsa, los
programas cinematograficos o el tiempo meteorologico, viendo anuncios,
realizando compras, leyendo y enviando correo electronico, con texto, imagenes o
sonido. Fijémonos, el terminal, inicialmente concebido como un instrumento s6lo
para el oido, al conectarse a la Web, se transforma en un instrumento también para
la vista. El marketing habla ya de la Mobile Multimedia Information Society.
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Esta tecnologia integradora, que potencia tanto a la telefonia movil como a Internet,
creando una nueva red —movinet-, aunque incipiente, es muy prometedora, dado el
espectacular crecimiento del parque de teléfonos (y otros terminales) moviles, por un
lado y, por otro, dado el impacto imparable de ambas tecnologias por separado en los
segmentos de nifios y jovenes. Movinet es un término corto para denotar familiarmente
en espafiol lo que técnicamente se llamaria, en inglés, Mobile Wireless Internet.

En 01997, se vendieron mas de 160 millones de teléfonos moviles. Segiin The
Economist, (7-X-01999), se estimaba que en todo el mundo se alcanzaria en 01999 un
parque de 400 millones (frente a 180 millones de pecés) y para el 02004 las
estimaciones se cifraban en los 1.000 millones de unidades™. Otra fuente (Telefonica,
02001, p. 47), citando estudios del Observatorio Europeo de Tecnologia de la
Informacién (EITO: European Information Technology Observatory) sefala que, a
finales del anio 02000, el nimero de usuarios de modviles a escala mundial era de unos
717 millones. En Espafia, donde en marzo de 02000 el nimero de usuarios de telefonia
movil supero al de lineas telefonicas fijas y alcanz6 al terminar el 02000 la cifra de casi
24 millones y medio, ha llegado a unos 33 millones al final de 02002 (frente a unos 19,5
millones de lineas fijas). Como anécdota casi estrafalaria de su importante papel de



instrumento social®, valga comentar los casos de hurto/secuestro de un teléfono movil,
seguido de peticion de rescate por parte del descuidero.

Resulta obvio decir que en teoria la inmensa mayor parte de esos terminales se utilizan
técnicamente como terminales de voz, pero por su impacto futuro también hay que
resaltar en la vertiente social su portentosa penetracién en los sectores mas jovenes,
generacionalmente familiarizados con pecés, videoconsolas e Internet, que los usan
preferentemente con otros fines. En Finlandia, por ejemplo, el 60% de los nifios entre 9
y 12 afios tienen su propio movil, al que llaman kannykka (extension de la mano,
generalmente concentrada en el dedo pulgar), porcentaje que se dispara al 90% entre los
jovenes de 13 a 16 afos (segun el Centro de Investigacion de Informacion Social de la
Universidad de Tampere, Finlandia).

Los jovenes han inventado un lenguaje compuesto por mensajes cortos y unos modos de
comunicacion extraordinariamente econémicos con los teléfonos moviles, que han
sorprendido agradablemente™ a las cuentas de explotacion de las empresas operadoras y
desagradablemente, al menos en un principio, a lingiiistas y educadores. El libro de no
ficcion mas vendido durante la Navidad de 02000 en el Reino Unido fue Ltle bk of txt
msgs (Pequeno libro de los mensajes de texto).

Los jovenes “pulgarizan” mensajes con veloz destreza, creando un nuevo estilo de
identificacion personal y de comunicacion verbal y no verbal, que incluye hasta codigos
gratuitos, como el llama-cuelga o toque (“touch”), conexion convenida de un solo tono,
que indica al receptor que el llamante (identificado por su nombre o alias en la pantalla)
ha llegado y estd esperando, que envia carifios, que estd listo para empezar una
determinada actividad previamente acordada, o cosas parecidas. Hay algo mas que
ingenio en estos usos y argumentos sobrados para investigar nuevos capitulos de la
sociologia de la juventud y para profundizar en el estudio de e-comunidades, de las que
dimos un apunte en el segundo capitulo. El fendmeno tiene muy distinta intensidad en
diferentes paises™, en funcion de culturas, pero también de algo tan prosaico como las
politicas tarifarias.

El muy interesante nimero monografico de junio de 02002 de la Revista de Estudios de
Juventud, titulado Juventud y teléfonos moviles, desarrolla el primero de estos dos
apartados, con aportaciones de teoria y experiencias elaboradas por observadores de
varios paises: Noruega, Finlandia, Francia, Reino Unido, Rusia, Japon, Estados Unidos,
etc. (Llorente, 02002). Publicado casi simultaneamente, pero de cobertura mas amplia
en su contenido, que va mas alla de la telefonia movil, y orientado sobre todo al estudio
de nuevas formas de poder social, es el libro ya citado de H. Rheingold, Smart Mobs
(Rheingold, 02002).

Telefonia Internet

Un hecho crucial, aunque poco conocido del gran publico, es que en 01997, en EE.UU.,
el trafico de datos por Internet sobrepaso al trafico de voz por la red telefonica. Si
Internet pudiera cursar también trafico de voz, todo el trafico pasaria por Internet, y
seria gobernado por sus mecanismos de proceso de informacién y tarifado con



independencia de las distancias entre emisor y destinatario. Un paso mas y las redes de
voz serian un mero apartado de las redes de datos, especialmente en las empresas. Pero,
(puede?

Si que puede. De hecho, en Japon el 12% de todas las llamadas internacionales se
cursaban por redes de telefonia Internet ya en los primeros meses de 02001. La cosa
funciona asi: se habla ante un micréfono conectado a un pecé o terminal informatico, las
palabras son convertidas en tiras de bits, que, troceadas en paquetes mas pequefios
debidamente etiquetados, son lanzadas a la red, distribuidas como cualquier otro dato
por las rutas disponibles, recopiladas, descomprimidas, ensambladas y reordenadas en el
terminal informatico de destino para recomponer el mensaje binario original,
transformadas en sonidos y amplificadas por un altavoz. Cuando todo este proceso de
comunicacion se rige por los protocolos basicos de Internet, decimos que se trata de
telefonia IP (Internet Protocol), o telefonia Internet. Lo mismo que hablamos de “e-
mail”, tendriamos que hablar en este caso de “e-phone” (los hispanohablantes
pronunciariamos ifén, como ahora decimos ya casi popularmente imeil) o de i-phone
(para pronunciar entonces aifon). A la tecnologia subyacente se la conoce algunas veces
como tecnologia VOIP (Voice Over Internet Protocol).

El poder unificador de IP en la arquitectura de redes esta resultando irresistible y nos
recuerda mutatis mutandis en sus potenciales consecuencias, cambios, penas y alegrias
los fendmenos sociales que podrian estar sucediendo durante 02002 en una gran parte
de la Union Europea en su proceso de unificacion monetaria alrededor del euro. Si se
fija uno bien, en el fondo, el euro es también infraestructura, tecnologia.

Para entender y afrontar algunos de estos fuertes cambios, convendria rememorar una
vez mas el concepto de “destruccidon creativa” del economista Schumpeter, y eso es
probablemente lo que, muy a su pesar, pero sintiendo amenazados sus negocios por
semejante tecnologia, estan haciendo algunas grandes operadoras de telefonia, al
sustituir parte de su infraestructura tradicional por varios tipos de redes multiservicio
basadas en IP.

A este proposito de los cambios creativamente destructivos (o destructivamente
creativos), no me resisto a reproducir los ultimos parrafos de un sugerente articulo
publicado en el suplemento trimestral de tecnologia de The Economist™. “Se va a tener
que construir desde cero una red de conmutaciéon de paquetes, totalmente nueva y
mucho mayor, que combine la escalabilidad de Internet con la calidad y el alcance
global del sistema telefonico”. Y cita a un experto que dice: “Esta nueva red sera mayor
que el sistema telefonico mundial, mas revolucionaria que Internet y tendra el potencial
de crear mas riqueza que la industria del pecé”. En resumen, serd la red que conecte
todo con todo.

Admitidos los obstaculos para transformar las redes de una tecnologia a otra, lo que le
cabe a nuestra mirada usuaria es ir observando los progresos y consistencia de esa
transformacion del sistema telefonico hacia la red internética, més barata y capaz de
nuevos y mas avanzados servicios, como por ejemplo la posibilidad de mantener una
conferencia simultdnea con un nimero ilimitado de personas, potencialmente muy util
para empresas. El articulo Clear Signals for Internet Phones, en BusinessWeek, 23-VI-
02003, pp. 66-67, muestra casos y datos que prueban el florecimiento creciente de esta



tecnologia, cuya nueva generacion de terminales en poco diferencian su aspecto del de
los teléfonos tradicionales.

.Se muere el pecé?

Esta es una pregunta retorica, puesta ahi como adrede para ser respondida con una
columnita de titulo ingenioso —R.I.PC.-, y para decir que este aparato, ya maduro en lo
que a ciclos tecnologicos se refiere, no es que desaparezca como los dinosaurios por
causa de una repentina hecatombe, sino que se ird transformando en nuevas variantes™”
de pecés —mads portatiles y pequefios, con conexiones inalambricas, pantallas planas™,
interfaces sensoriales, reconocimiento de palabra, etc.-, y perdiendo progresivamente
peso especifico en la creciente galaxia de nodos informaticos, poblada de nuevos
terminales, dispositivos y sensores. Por supuesto, que en esta etapa de madurez, y sin
cambiar demasiado de aspecto, el pecé ird incorporando nuevas funciones, impensables
al principio, dada su naturaleza numérica. Un ejemplo de esta tendencia puede ser su
conversion en una completa estacion audiovisual, funcionando como televisor, pantalla
de cine y reproductora/grabadora de DVDs.

Todas las cifras y estimaciones que podamos manejar en cuanto al numero de
plataformas informaticas de dicha galaxia, proporcionadas por las distintas empresas de
analisis de mercados, adolecen de falta de fiabilidad, pero sin duda puede asegurarse
que lo mismo que el trafico de datos superd ya en algunos sitios al trafico de voz, que el
numero de teléfonos moviles ha soprepasado largamente al de pecés, el de terminales
conectados a Internet “por tierra, mar y aire” desbordaréd en poco tiempo al de pecés.

Seguramente, a un lector poco avezado en materias tecnologicas, este argumento de la
muerte del pecé, cuando se estan vendiendo todavia més de 100 millones de unidades al
afio y ain muchos millones de empresas y de aulas y bastantes cientos de millones de
ciudadanos del mundo, incluso en paises desarrollados™’, carecen de un ordenador
personal, le parezca mas ridiculo o absurdo que retérico.

(..)

" F. Capra ha recogido muy recientemente la vision sistémica y reticular de muchos biélogos. El
comportamiento y evolucion de los organismos vivos se explican bien en términos de redes de células,
organos y sistemas de organos, y las células como redes metabodlicas, que son redes de reacciones
quimicas: las sustancias que penetran a través de la membrana celular son convertidas en “metabolitos,
componentes bdsicos a partir de los cuales se forman las macromoléculas”, siendo esta segunda
produccion el objeto de otra red, la red epigenética (F. Capra, Las conexiones ocultas, Anagrama,
Barcelona, 02003, pp. 32- 35).

" Cree recordar el autor que este nombre simbélico lo utilizé por vez primera en una columna de 5 de
febrero de 01998 en la revista PCWEEK titulada Ley de Moore (y 3): Cambiarse el chip. Posteriormente,
penso que este singular tejido de infraestructura tecnologica iba a ser mejor denotado si lo llamaba la
Red Universal Digital, cosa que empezo a hacer a partir del ensayo El lado oscuro, publicado en (Sdez
Vacas, 01999).

" Para ser mdas exactos, habria que incluir también a los dispositivos magnéticos y a los foténicos. El
orden de importancia prdctica de los chips se aprecia bien por la magnitud de su mercado, que ha estado
creciendo con un promedio del 15 al 17% durante los ultimos 30 afios, y en el aiio 02000 supero la cifra
de 38 billones de pesetas (Ver BusinessWeek, 25-XI-02001, p. 80).



Y A estas alturas, estos aumentos tan espectaculares no deberian sorprendernos. Un pecé portatil del
anio 02001 tiene una capacidad de memoria central unas 130.000 veces superior a la que, en 01958,
poseia el ordenador Whirlwind, que servia de base para el sistema de defensa aérea en EE.UU, y que
ocupaba una superficie de 2.500 pies cuadrados.

" Por citar técnicas muy especificas emergentes acerca de como con el teléfono podemos (o podremos)
meternos en Internet, y hasta navegar, esta el sistema que asocia un numero de linea telefonica de un
destinatario que conocemos (p. ej., una empresa) con su direccion Web, que no conocemos, y desde ese
punto de entrada navegar por servicios Web basados en voz.

" En relacién con esta cuestion, un dato histérico curioso nos permitird apreciar la velocidad de
evolucion de los cambios tecnologicos y sociales. La Escuela General de Telegrafia espariola, que con el
tiempo seria el embrion de la Escuela Superior de Telecomunicacion, se creo por Real Decreto de 3 de
Jjunio de 01913. Entre las razones para su creacion se sefialaba: “La necesidad de impulsar la actuacion
del Estado a su mayor desarrollo y progreso es urgente e imprescindible como en pocos de los demas
servicios publicos en lo que se refiere al de comunicaciones eléctricas a distancia, cuyo
desenvolvimiento, por lo rdpido y asombroso, constituye uno de los mayores alardes de la ciencia
moderna”. Hoy, nos produce auténtica ternura leer el reglamento de dicha Escuela, su dotacion de
recursos y su plan de estudios, que, en su nivel de Estudios Superiores, reducia la telecomunicacion a:
Segundo curso, primer semestre, Telegrafia, leccion diaria; Segundo curso, segundo semestre, Telefonia
vy Radiotelegrafia, leccion diaria; Tercer curso, semestre unico, Lineas telegrdficas aéreas, subterraneas
y submarinas, leccion diaria. El Cuerpo de Telégrafos llego a tener una actuacion heroica en la gestion
de parte del heterogéneo y disperso sistema telefonico espaniol, hasta que a principios de 01924 el
gobierno del general Primo de Rivera tomo “la firme decision de unificarlo mediante su concesion total
a una sola Compariia Telefonica” (Rafael Romero, Coleccion Historico-Tecnologica de Telefonica,
Fundacion Arte y Tecnologia, 01994, p. 61).

" Por “dificultades de gestacion” se alude de forma calculadamente edulcorada a las complicaciones
politicas y economicas inherentes al despliegue de las redes, al diserio y fabricacion de los terminales, y
a la puesta en marcha de servicios y contenidos —enormes inversiones, endeudamiento feroz de las
operadoras, desplome de los valores tecnologicos, I + D complejo, retrasos tras retrasos en la
planificacion, escasa receptividad de la tecnologia WAP-, pero conviene resaltar especificamente el
grandioso desafio tecnologico —casi habria que decir milagro- que suponen los nuevos terminales
requeridos. No hace mucho, la revista BusinessWeek se ha ocupado de este asunto (BusinessWeek, 26-XI-
02001, pp. 36-37): Un teléfono movil UMTS (Universal Mobile Telecommunication System: Sistema
Universal de Telecomunicaciones Moviles; norma de telefonia movil celular de 3¢ generacion), obligado
a poseer en cierta forma un poder superior al de un pecé actual, porque tiene que habérselas
interactivamente con voz, datos, musica, video y correo electronico, y caber a la vez en el bolsillo de la
camisa, resulta ser el dispositivo electronico de consumo mds complejo nunca visto. Por supuesto, entre
sus poderes debera incluir procesar el trdfico de voz instantaneamente y con prioridad absoluta,
manejando tres bandas de radio para ser compatible con teléfonos de generaciones anteriores. Sus
requerimientos energéticos crecientes necesitan baterias muy especiales (un gran cuello de botella
tecnologico), por no hablar de las caracteristicas ergonomicas de las pantallas o del software, del peso,
del tamario, etcétera. | Y a un precio asequible!

" Pasando por la que llaman generacién 2.5 o GPRS (General Packet Radio Service: Servicio General
de Paquetes por Radio). La tercera generacion se define por su capacidad para ofrecer una serie de
servicios relacionados con un gran ancho de banda, servicios que técnicamente podrian cubrir por lo
menos dos clases de tecnologia: CDMA2000 y W-CDMA. Ingeniosamente, alguien ha dicho que la
generacion 3G padece la enfermedad 3D: Deudas, Demoras y Dudas. Una parte de esas dudas tiene
relacion con las diversas opciones tecnologicas presentes en el campo de batalla. Véase, al respecto,
entre otros trabajos, el articulo de L. Garber, Will 3G Really Be the Next Big Wireless Technology?,
IEEE Computer, enero 02002. Pero, mas importante aun, es que la telefonia movil de tercera generacion
de norma UMTS en Europa ha nacido lastrada por el gigantesco coste economico de las licencias de
derechos de explotacion, que euforicamente se denomino Unlimited Money To Expend (dinero ilimitado
para gastar) (R. Murioz, La nueva telefonia movil asfixia a las empresas, EI Pais Negocios, 29-1X-02002).
El barullo técnico y comercial con las Gs (atribucion de generaciones) es de tal naturaleza que ya hay
empresas que dicen trabajar bajo solidos fundamentos con la cuarta generacion (4G) de redes de
telefonia movil de gran ancho de banda, sobre todo para datos, situada entre la 3G UMTS y la



tecnologia Wi-Fi (sobre Wi-Fi ver proximo capitulo y para ampliar sobre esto de la 4G, véase The
Economist, Move over 3G: here comes 4G, 37-V-02003).

¥ Empieza a resultar patente la tendencia social a convertir el mévil en un objeto tan cotidianamente
pegado a nuestro cuerpo como un reloj de pulsera, pero hoy por hoy es preciso reconocer que una gran
parte del impulso a las ventas no es atribuible a la conquista de nuevos usuarios sino al hecho de que,
para muchas personas de sociedades desarrolladas, estos terminales han superado su funcion
comunicativa —telefonia e Internet-, para transformarse en simbolo de estatus, estilo, complemento de
moda o pertenencia a tribu, algo ‘‘fashion” de autoafirmacion, que se reemplaza todas las veces que
haga falta. Segun estudios de una consultora del Yankee Group, citados en The Economist, 26-11-02002,
p. 60, en Europa Occidental esta clase de compra para sustituir terminales “demodés” alcanza el 62%
de las ventas totales y podria irse al 99% para el aiio 02006. No solo diserio, es decir, tamario, colores y
formas, sino funciones anadidas, mas o menos caprichosas, tales como, entre otros ejemplos posibles,
una camara fotogrdfica digital empotrada, una camara de video para videoconferencias, un reproductor
MP3 de musica (éxito garantizado entre los jovenes), una calculadora de biorritmos, radio, un
calendario para trazar los ciclos menstruales, son las caracteristicas sobre las que la industria
correspondiente, con Nokia actualmente a la cabeza, estan redefiniendo los mercados. Estos teléfonos,
llenos de software, empiezan a ser muchas mads cosas que un teléfono, entendido en su acepcion clasica,
funcion que acaba por ser una mdas entre las opciones del menu. Otra opcion serian “camara’,
“agenda”, “juegos”, “noticias”, etc. De los 400 millones de teléfonos moviles que la empresa consultora
Analysys prevé que se vendan en 02002, espera que 16 millones lleven camaras integradas, y para 02007
estima que unos 300 millones de europeos tendran terminales con pantalla a color, camara, reproductor
de musica, soporte para descargar juegos y otras cosillas (Computing’s new shape: The fight for digital
dominance, The Economist, 23-XI-02002). Mas adelante, se nos informa de que durante 02003 se espera
vender 37 millones de estos teléfonos celulares equipados con conexion a Internet y camara digital
(Where danger lurks, BusinessWeek, 25-1X-02003). En 02003, el publico ve con normalidad la publicidad
de terminales capaces de enviar mensajes con texto, sonido y una foto tomada con flash por el propio
terminal. Por lo que se sabe, el colmo de la sofisticacion lo lograria un prototipo investigado por la firma
japonesa NTT DoCoMo, que, segun portavoces de la empresa, cuyo objetivo es comercializarlo para el
aiio 02007, o asi, serd capaz de leer los labios del usuario integrando camaras diminutas en el terminal.
Lo que al parecer nadie ha inventado todavia es una técnica para evitar que un chorizo te saque el
terminal de entre la mano y la oreja (a razon de 480 diarios en toda Espania, en 02002) y se lo lleve a
todo correr.

* Sus implicaciones sociales estan generando ademds mucha literatura. Por ejemplo, en una ingeniosa
columna titulada Llamadas perdidas, el escritor M. Hidalgo reconoce que “el teléfono movil se ha
convertido en un formidable instrumento para la libertad, pues permite un importante grado de reserva y
confidencialidad en la comunicacion, pero también se ha convertido en un instrumento de control, ya que
permite localizar a la persona deseada y, segiin sea su respuesta o su no respuesta, hacerse una idea o
acumular algun indicio sobre qué diablos estd haciendo”. Pero, también, en el segundo supuesto,
hacerse mil preguntas acerca de qué demonios esta pasando. En este sentido, el movil es “un terrible
productor de desconfianza y de incertidumbre” (El Mundo, 14-X1-02003).

Y Convengamos en llamar a estos mensajes “mensajes SMS” (por Short Messages Service), como se los
llama por aqui. Resulta que la subcultura juvenil SMS, que se soporta en un ingenioso sistema de
comunicacion formado por abreviaturas inefables, ha dado lugar a un segmento inesperado de negocio
para las operadoras de telefonia movil, y para las cadenas de television, que preguntan cualquier
tonteria y sortean un premio entre cuantos —mejor cuanto mds numerosos, porque lo que cuenta no es la
pregunta sino la factura telefonica resultante- envien un mensaje con la respuesta, y para un sector de
empresas de software y de servicios, que inventan juegos o se ocupan de enviar por encargo de alguna
otra empresa (p. ej. el Real Madrid) logos, y musiquillas para personalizar el terminal movil. Estribillos
o tonos extraidos de las canciones de moda, enviados, previo pago, se han convertido también en un
negocio simple y saneado para compaiiias discogrdficas y autores.

Dicho sea como entre paréntesis, el programa mads visto en la historia de la television espaniola,
Operacion Triunfo-1, parece haber demostrado que si alguien se lo propone puede enviar 292 mensajes
SMS por hora para votar por uno de los concursantes. De hecho, muchos adolescentes y jovenes han
desarrollado tal habilidad, fuerza y especialidad digital (de dedos), que se dice que forman la generacion
del pulgar, fenomeno que esta siendo estudiado por algunos cientificos para discernir si se trata de un



caso mds, aunque muy rapido, de como la funcion crea el organo o de una mutacion extraiia que haria
las delicias de los partidarios de esa escuela evolucionista que defiende la teoria del saltacionismo. Un
servicio anunciado (véase el suplemento Ariadna, de El Mundo, 12-VII-02001) es un novio/a virtual, que
envia mensajes, y al que hay que atender, mimar y entretener. En estimaciones de Rob Conway,
presidente ejecutivo de la GSM Association, podrian alcanzarse los 200.000 millones de mensajes cortos
a escala mundial en el afio 02001, cifra cuya realizacion no hemos podido confirmar. El tiempo nos
demostrard, por lo demas, si futuros y nuevos servicios de mensajeria, con posibilidades afiadidas por el
aumento del ancho de banda, tales como grdficos (EMS) o multimedia (sistema MMS, en la tercera
generacion de telefonia celular), mantienen un grado parecido de éxito.

Como prueba de que también las mas venerables instituciones acaban poniéndose al dia, esta el
experimento iniciado en la Comunidad de Madrid (quiza existiera ya en otras, no tenemos esa
informacion) para enviar a los padres de los escolares aviso de sus ausencias —pellas, en el lenguaje del
pueblo llano- y otras incidencias de sus hijos, mediante mensajes SMS a sus teléfonos moviles, desde un
ordenador del instituto. Segun la periodista que firmaba el reportaje, los padres estin encantados; los
hijos, generalmente, no (El Mundo, M2, 19-X-02002). Durante la redaccion de este libro ha sido
interesante seguir la evolucion de este asunto, hasta comprobar como la Comunidad de Madrid ha
decidido generalizar el “chivato de las pellas” para el curso 02003-02004, implantandolo en 150 centros
escolares (C. Serna, El Mundo, M2, 4-1X-02003).

Un detalle que sorprende desde el mismo inicio de la lectura del libro de Rheingold, citado mds abajo,
v ya anteriormente cuando describiamos las e-comunidades, es que este escritor americano descubriera
el fenomeno de los mensajes por teléfono movil viajando por Japon y Finlandia y no en su tierra.
Sorprende, porque habitualmente se desconoce la abismal diferencia cuantitativa entre paises en el uso
de este tipo de mensajes. Recientemente hemos podido leer en (The Economist, No text please, we're
American, 3-1V-02003), que los americanos de EE.UU., segun datos de diciembre de 02002, envian 7
mensajes de texto al mes, frente a 247 (Singapur), 198 (Filipinas), unos 70 (Irlanda), 63 (Noruega), 44
(Espaiia), 35 (Alemania), 32 (Reino Unido), 31 (Italia), y 16 (Francia). Una parte de tal diferencia
podria explicarse porque, al parecer, en los dos paises asiaticos cada abonado recibe una importante
cantidad mensual de mensajes gratuitos. En EE.UU. las llamadas telefonicas son baratas, las locales
generalmente gratuitas y, por esta ultima razon, la mensajeria instantanea por Internet entre dos
ordenadores, no precisamente muy movil, es muy usada. También influye el hecho de que la falta de
estandares de telefonia movil unificadores en ese extenso pais dificulta drasticamente el uso generalizado
de estas aplicaciones, aqui tan corrientes.

Y Sobre esta tecnologia emergente, que ya empieza a entrar en la senda de la maduracién, los datos
aportados en esta seccion y otras informaciones de interés para lectores no técnicos pueden leerse en el
articulo de portada del The Economist Technology Quarterly, marzo 02001, titulado The shape of phones
to come. La preocupacion de las operadoras y de los fabricantes de centrales telefonicas privadas en
cuanto a lo que esta tecnologia significa de perjuicio para sus respectivos negocios, asi como la
posibilidad de reestructuracion de las redes de comunicacion, tanto publicas como privadas, en busca de
redes unificadas de voz, datos y multimedia, son parte del contenido de dicho articulo. Mencion especial
merece un recuadro dedicado al protocolo de iniciacion de sesion (SIP: Session Initiation Protocol),
disefiado para poner en manos de los usuarios de estas redes multiservicio una interfaz facil y poderosa.

™ El “simputer”, por ejemplo, cuyos disefiadores insisten una y otra vez en que no es un computador
personal, sino mads bien un computador de bolsillo de uso colectivo, mds potente que un asistente digital
(PDA: Personal Digital Assistant). Segun unas versiones, simputer es la contraccion de SIMple
comPUTER, segun otras, mas fidedignas, de Simple Inexpensive Mobile comPUTER. Un prototipo se
probo con éxito en el Instituto Nacional para la Ciencia Avanzada de Bangalore (India) el 25 de abril de
02001. Lleva un sistema operativo GNU/Linux de sofiware libre y utiliza software de reconocimiento de
voz para varias lenguas y dialectos y de conversion texto-voz. Debe resaltarse que su avanzada
tecnologia tiene una decidida orientacion social, porque esta prevista para resultar en un coste por
aparato inferior a los 200 euros, a partir de una produccion de 100.000 unidades, y, ademas, para usarse
comunitariamente. Su personalizacion se conseguirda de la mano de una tarjeta con procesador
integrado, ésta si de uso o propiedad personal. Segun parece, en la India, pais puntero en el disefio y
produccion de software, con una poblacion superior a los 1.000 millones, solo unos 5 millones de
ciudadanos tienen acceso a un pecé.



* Una pantalla plana de 15 pulgadas, unida por un brazo articulado al ordenador, que es una semiesfera
no mayor que un balon de fiutbol —27 cms. de diametro-, es una de las caracteristicas mds aparentes del
iMac, el nuevo ordenador personal de Apple, presentado en San Francisco el 7-1-02002. Un bombazo de
diserio. Ciertamente, desde sus primeros tiempos, el pecé no ha dejado de transformarse y algunas de sus
transformaciones son a la vez progresivas y regresivas.

Tal es el caso del disquete y su correspondiente unidad de lectura y grabacion, a los que podemos
considerar especies en peligro de extincion. Durante los ultimos 20-25 arios se han empleado
sucesivamente disquetes de 8, 5.25 y 3.5 pulgadas (1.4 Megabytes). Pero ahora estin muy seriamente
amenazados por los CDs (700 Mbytes, 1/3 euros cada unidad) y otras memorias con prestaciones
importantes, aunque todavia caras, tales como las de tipo “pluma” (pen: Pen Drive es una marca
registrada). Algunas de estas ultimas, de tecnologia electronica “flash”, con una presentacion fisica
semejante a una pluma o un mechero y dimensiones de 85mm x 28mm x 15mm (producto comercial de
mediados de 02003), pueden alcanzar una capacidad de 1 GB (1 Giga equivale a 1.000 megas) y se
conectan simplemente al puerto USB, normalmente situado en el frontal del pecé, cuyo sistema operativo
las reconoce automaticamente como otra unidad cualquiera de memoria de lectura/escritura. Se llaman
también memorias USB, porque se conectan a esta via de conexion rdpida de periféricos (USB:
Universal Serial Bus).

El pico de venta de disquetes (5.000 millones de unidades) se produjo en 01995, frente a 1.400 millones
en 02001. Algunos pecés ya no llevan unidad de disquete (Véase H. Bray, Once crucial to PCs, floppy
drive now a waste of space, www.digitalmass.boston.com, 18-1I1-02002). Cabe legitimamente
preguntarse qué pasara con la informacion almacenada por los usuarios de pecés en tantos miles de
millones de disquetes.

Por el contrario, una caracteristica de los pecés de sobremesa que no sigue la pauta habitual de
reduccion de dimensiones es la pantalla, que, para comodidad del usuario, tiende a generalizarse en
monitores de tubo de rayos catodicos de 17 pulgadas, en lugar de las 15, que desaparecen, salvo en las
pantallas planas TFT (en cuanto a visibilidad, una pantalla plana de 15 equivale a una de tubo de 17,
aproximadamente). Las pantallas planas, por su parte, apuntan ya, como cosa normal, hacia las 17
pulgadas, con el solo obstaculo de su precio, como prueba el hecho de que en octubre de 02002, nueve
meses después de su presentacion con 15 pulgadas, el iMac se ofrece ya con 17.

¢Desaparecera el teclado? No estd claro, al menos mientras que los medios de entrada de datos y de
texto no puedan hacerse por voz de una manera confiable al 100%. Sin embargo, la entrada por simbolos
manuscritos esta ya ocupando un espacio real. El pecé tableta, el tabletPC, heredero de los sistemas
pioneros Newton, Go y algun otro, que es una mezcla de asistente personal y ordenador personal, no
lleva teclado, reconoce texto manuscrito, tiene pantalla tactil y se conecta inalambricamente. El afio
02002 es su ario de lanzamiento comercial.

) Esparia, en 02000, se “alcanzaron los 14,3 pecés por cien habitantes”, un indice relativamente
bajo, debido a la escasa penetracion del pecé en los hogares. Penetracion media en la Union Europea:
28,6, Francia: 30,48, Alemania: 33,64; EE.UU.: 58,52. Fuente: (Telefonica, 02001, p. 42).



