CAPITULO 11

LA INFRAESTRUCTURA TECNICA
DEL MUNDO VIRTUAL

La emergencia del ciberespacio

Los primeros ordenadores (calculadoras programables con
programa grabado) aparecieron en Inglaterra y en Estados Uni-
dos en 1945. Durante mucho tiempo reservado a los militares
para calculos cientificos, suuso civil se extendi6 durante los afios
sesenta. Ya era previsible en aquella época que las mejoras de los
materiales informaticos aumentaran constantemente. Pero na-
die preveia en aquel momento que un movimiento general de
virtualizacién de la informacién y de la comunicacién afectara
profundamente a los datos elementales de la vida social, salvo
algunos visionarios. Los ordenadores eran atin grandes maqui-
nas de calcular, frigiles, aisladas en salas refrigeradas, que cien-
tificos de bata blanca alimentaban con fichas perforadas v que
escupian periédicamente listas ilegibles. La informatica servia
para calculos cientificos, para estadisticas de los Estados y de las
grandes empresas o para la gestién pesada (hojas de salario, etc.).

El cambio capital puede fecharse en los afios setenta. La puesta
a punto y la comercializacién del microprocesador (unidad de
célculo aritmético y logico alojada en un vinico v pequefio «chips»
electronico) desencadenaron diversos procesos €condémicos y so-
ciales de gran amplitud.

Abrieron una nueva fase de automatizacién de la produccion
industrial: robotica, talleres flexibles, maquinas herramienta con
mandos digitales, etcétera. Igualmente se produjo el inicio de la
automatizacion de cierios Ambitos del sector terciario (banca,
seguros). Desde entonces, la biisqueda sistematica de incremen-
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tos de productividad por el uso multiforme de aparatos electré-
nicos, de ordenadores y de redes de comunicacién informatica
alcanzé progresivamente el conjunto de las actividades econé-
micas. Esta tendencia prosigue atin hoy en dia.

Por otra parte, un verdadero movimiento social nacido en
California en el hervidero de la «contracultura» se amparé en las
nuevas posibilidades técnicas e inventé el ordenador personal.
Desde entonces, €l ordenador iba a escapar progresivamente a
los servicios informaticos de las grandes empresas y a los pro-
gramadores profesionales para convertirse en un instrumento
de creacién (de textos, de imégenes, de musicas), de organiza-
cién (bases de datos, hojas de calculo), de simulacién (hojas de
caleulo, ttiles de ayuda a la decision, programas para la investi-
gaci6n) y de diversién (juegos) en manos de una proporci6n cre-
ciente de la poblacion de los paises desarrollados.

Los afios ochenta vieron dibujarse el horizonte contempora-
neo del multimedia. La informética perdi6é poco a poco su estatu-
to de técnica y de sector industrial particular y comenz6 su fusién
con las telecomunicaciones, la edicién, el cine y la televisién. La
digitalizacién alcanzé primero la produccién y la grabacién de
misica, pero los microprocesadores y las memorias informéticas
tendian a convertirse en la infraestructura de produccion de todo
el campo de la comunicacion. Aparecieron nuevas formas de men-
sajes «interactivos»: ese decenio fue testigo de la irrupcién de los
videojuegos, el triunfo de la informatica «amigable» (interfaces
graficas e interacciones sensoriomoirices) y la aparicion de los
hiperdocumentos (hipertextos y CD-ROM).

Al final de los afios ochenta y principios de los afios noven-
ta, un nuevo movimiento social ¥ cultural procedente de los
j6venes profesionales de las grandes metrépolis y de los cam-
pus americanos alcanzé rapidamente una amplitud mundial.
Sin que ninguna instancia central dirigiera este proceso, las
diferentes redes informaéticas que se habian constituido desde
finales de los ahos setenta se unieron las unas con las otras
mientras que el mimero de personas y de ordenadores conecta-
dos a la gran red creci6 stibitamente de manera exponencial.
Como en el caso del invento del ordenador personal, una co-
miente cultural espontinea e imprevisible impuso un nuevo
curso al desarrollo tecnoecondémico. Las tecnologias del len-
guaje digital aparecieron entonces coro la infraestructura det

17



ciberespacio, nuevo espacio de comunicacién, de sociabilidad
de organizacién y de transaccién, pero también nuevo merca:
do de la informacién y del conocimiento.

En este informe, la técnica no nos interesa por si misma. Es
sin ermnbargo necesario exponer las grandes tendencias de la evo-
lucién técnica contemporanea para abordar las mutaciones so-
ciales y culturales que la acompafian. En lo material, el primer
dato a tener en cuenta es el aumento exponencial de las presta-
ciones de los materiales (velocidad de calculo, capacidad de me-
moria, rapidez de transmisién) combinada con una reduccién
continuada de los precios. Paralelamente, el campo de la progra-
macion se beneficia de mejoras conceptuales y tedricas que ex-
plotan los aumentos de potencia material. Los productores de
programas se dedican a la construccién de un espacio de trabajo
y de comunicacion cada vez mas «transparentes y «<amigables.

Las proyecciones sobre los usos sociales del mundo virtual
deben integrar este movimiento permanente de crecimiento de
potencia, de disminucién de costes v de liberalizacién. Todo lle-
Vva a SUpOner que estas tres tendencias van a proseguir en el futu-
ro. Por el contrario, es imposible predecir las mutaciones cuali-
tativas que se basardn en esta ola, ni la manera en que la socie-
dad va a apoderarse de ellas y modelarlas. Es en este punio gue
pueden enfrentarse proyectos divergentes, proyectos indisolu-
blemente técnicos, econémicos y sociales.

El tratamiento

En el aspecto material, 1a informatica reagrupa el conjunto
de las técnicas que contribuyen a digitalizar la informacién {en-
trada)}, almacenarla {memoria), a tratarla automiticamente, a
transportarla y a poneria a disposicién de un usuario final, hu-
mano o mecanico (salida). Estas distinciones son conceptuales.
Los aparatos o los componentes concretos mezclan siempre va-
rias funciones,

Los drganos de tratamiento de informacién o «procesado-
res», hoy alojados en microchips, efecttian calculos aritméticos
y l6gicos sobre los datos. Realizan a gran velocidad y de manera
altamente repetitiva un pequefio nimero de operaciones muy
simples sobre informaciones codificadas de manera digital. De
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las ldAmparas a los transistores, de los transistores a los circuitos
integrados, de los circuitos integrados a los microprocesadores,
los avances muy rapidos del tratamiento de la informacion se
han beneficiado de mejoras en la arquitectura de circuitos, de
los progresos en electrénica v en fisica, de las investigaciones
aplicadas sobre los materiales, etcétera. Los procesadores dispo-
nibles son cada afio mas pequefios, m4s potentes,' mas fiables y
menos caros. Estos progresos, como en el caso de las memorias,
son de naturaleza exponencial. Por ejemplo, la ley de Gordon-
Moore (verificada desde hace 25 afios) prevé que, cada 18 meses
la evolucion tecnoldgica permita doblar la densidad de los mi-
croprocesadores en niimero de operaciones légicas elementales,
Ahora bien la densidad se traduce casi linealmente en velocidad
y en potencia de célculo. Podemnos anin ilustrar esta rapidez de
evolucion diciendo que la potencia de las més grandes supercal-
culadoras de hoy se encontrara en un ordenador personal al al-
cance de la mayoria de los bolsillos dentro de 10 afios.

La memoria

Se designa con el término «memoria», en general, a los so-
portes de grabacién y de lectura automatica de informacion. La
informacién digitalizada puede ser almacenada en tarjetas per-
foradas, en bandas magnéticas, en discos magnéticos, en discos
Gpticos, en circuitos electronicos, en tarjetas con microchips, en
soportes biolégicos, etcétera. Desde los principios de la informa-
tica, las memorias evolucionan cada vez mas hacia una mayor
capacidad de grabacion, de miniaturizacién, de rapidez de acce-
s0 y de fiabilidad, mientras que sus costes no dejan de bajar.

Los progresos de las memorias son, come los de las unidades
de tratamiento, de orden exponencial: en el interior del volumen
ocupado por un disco duro de microordenador de 10 megabytes?

1. Generalmenie se mide la potencia de calculo en millones de instrucciones por
segundo o MIPS,

2. Las capacidades de grabacién de los soportes de memotia se miden en bits (uni-
dad de codificacion elemental: digitos 0 0 1) 0 en bytes, sicndo 1byte igual a 8 bits. El
byte corresponde al espacio de memoria necesario para la codificacién de un cardcter
alfabético. Un Xilobyte (KB) = 1.000 bytes. Un megabyte (MB) = 1.600.00( de bytes. Un
gigabyte (GB) = 1.000.000.000 de bytes.
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en 1983, se podian guardar 10 gigabytes de informacién en 1993,
1.000 veces mas. Se conoce esta tasa de crecimiento desde hace
mis de treinta afios, y parece que continuara como hasta ahora
al menos hasta 2010 {(es decir en el horizonte de lo previsible).

Asf, de 1956 a 1996, los discos duros de los ordenadores
multiplicaron por seiscientos su capacidad de almacenamien-
to y por setecientos veinte mil la densidad de la informacién
grabada. Por el contrario; el coste del megabyte, durante el mis-
mo periodo, pasé de nueve mil novecientos délares a cuatro
céntimos de délar?

Las techologfas-memorias utilizan materiales y procedimien-
tos muy variados. Futuros descubrimientos en fisica o en bio-
tecnologia perseguidos activamente por numerosos laborato-
rios conducirdn probablemente a progresos inimaginables atin
hoy en dfa.

La transmision

La transmisién de la informacion digitalizada puede hacer-
se por todas las vias de comunicacién imaginables. Se pueden
transportar fisicamente los soportes (discos, disquetes, etc.) por
carretera, via férrea, barco, avién. Pero la conexién directa, es
decir en linea, u «on line», es evidentemente mas répida. La
informacién puede utilizar la red telefénica clésica, a condi-
cion de estar modulada (convenientemente codificada analégi-
camente) en el momento de introducirse en la red telefénica y
desmoduiada (redigitalizada) en el momento en que consigue
llegar a un ordenador o a otro aparato digital al otro extremo
del hilo. El aparato que permite modular y desmodular la in-
formacién digital y que autoriza, por lo tanto, la comunicacién
entre dos ordenadores por teléfono, se llama «médems. Volu-
minosos, costosos y lentos en los afios setenta, los médems te-
nian, a mediados de los afios noventia, una capacidad de trans-
misién superior a la de la linea telefénica del usuario medio.
De uso corriente, los médems estdn hoy miniaturizados y a
menudo integrados en los ordenadores bajo forma de tarjeta o

de circuito impreso.

3. Fuente: IBM.

20

Las informaciones pueden viajar directamente bajo forma
digital, por cables coaxiales de cobre, por fibras opticas o por via
hertziana (ondas electromagnéticas) y por tanto, como utitizan
la red telefénica, pasar por satélites de telecomunfca.cmn. o

Los progresos de la funcién transmisién (rendirmiento, fiabi-
lidad) dependen de varios factores. El primero de ellos_ es la ca-
pacidad de transmisién bruta. En este campo, las mejoras que
se esperan de las fibras 6pticas son espectaculares. En varios
laboratorios se investiga actualmente sobre una «fibra negra»,
canal éptico de la cual una sola brizna, fina como un cabello,
podria contener todo los fhujos de mensajes telefénicos de 10_5
Estados Unidos ¢l dia de la madre (fecha en la que hay el méaxi-
mo trénsito sobre la red). Un equipamiento minimo con esta
fibra negra darfa 1.000 veces la capacidad de transmisién hertzia-
na en todo el espectro de frecuencia. .

El segundo factor de mejoras reside en li:.lS capacidades de

compresion y de descompresion de los mensajes. En efecto, son
los sonidos y sobre todo las im4genes animadas las' que eng:ullen
mias capacidad de almacenamiento y de transmision. Ciertos
programas o circuitos especializados en la COl’l’lpl"ESlél'.l pt.ledep
analizar las imagenes o los sonidos con el fin de producir simpli-
ficaciones o descripciones sintéticas que son hasta miles de ve-
ces menos voluminosas que su codificacién digital integral. En
el otro extrerno del canal de transmisién, un méduto de descom-
presién reconstruye la imagen o el sonido a partir de la descrip—
ci6n recibida, minimizando la pérdida de informaci6n. Compri-
miendo y descomprimiendo los mensajes, se transfiere una par-
te de las dificultades de la transmisi6én (y de la grabacién) al
tratamiento, que es, como acabo de decirlo, cada dia menos cos-
toso y mas rapido.

El tercer factor de mejora de la transmisién reside en los ade-
lantos en materia de arquitectura global de sistemas de comunica-
cién. En este campo, el principal progreso es, sin duda, la genera-
lizacion de la conmutacion por paquetes. Esta arquitectura descen-
tralizada, en la que cada nudo de la red es «inteligente», se ide6
hacia finales de os afios cincuenta como respuesta a escenarios de
guerra muclear, pero no comenzoé a ser experimentada en toc!a su
amplitud hasta finales de los afios sesenta en los Estadtjs Umt.:los.
En este sistemna, los mensajes son recortados en pequeias unida-
des de igual tamario, los paquetes, y cada uno esta provisto de su
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direccién de partida, de su direccion de llegada y de su posicién en
€l mensaje completo, del que no forma m4s que una parte. Orde-
nadores encaminadores o routers, distribuidos por toda la red, sa-
ben leer esta informacién. La red puede ser materialmente hetero-
geénea (cables, via hertziana, satélites, etc.), basta que los encami-
nadores sepan leer las direcciones de los paquetes y que hablen
entre ellos el mismo «lenguaje». Si, en una etapa de la transmision,
hay informaciones que han desaparecido, los encaminadores pue-
den pedir al destinatario la devolucién. Los encaminadores se
mantienen al corriente mutuamente, a intervalos regulares, del
estado de la red. Los paguetes pueden entonces tomar caminos
diferentes en funcion de problemas de destruccién, de averfas o de
obstruccién, pero finalmente se reunirdn antes de llegar a su desti-
no. Este sistema es particularmente resistente a los incidentes por-
que esta descentralizado y porque su inteligencia es «distribuidan.
En 1997, no funcionaba mas que en ciertas redes especializadas
(sobre todo la que soporta el esqueleto de Internet), perolanorma
de comunicacién ATM (Asynchronous Transfer Mode), que se for-
ma a través de la conmutacién por paquetes, ha sido adoptada por
la Unién Internacional de las Telecomunicaciones. En el futuro
deberd aplicarse al conjunto de la redes de telecomunicacién ypre-
vé€ una comunicacién multimedia digital de muy alta velocidad.
Algunas cifras darén una idea del progreso realizado en el cam-
po de las velocidades de transmisién de informaciones. En los
afios setenta, la red Arpanet (antepasado de Internet) en los Esta-
dos Unidos tenia enlaces que soportaban 56 000 bits por segundo.
En los afios ochenta, las lineas de la red que conectaban a los
cientificos americanos podian transportar un millén y medio de
bits por segundo. En 1992, las vias de la misma red podian trans-
mitir 45 millones de bits por segundo (una enciclopedia por mi-
nuto). Los proyectos e investigaciones en curso prevén la cons-
truccién de lineas de una velocidad de varios centenares de miles
de millones de bits por segundo (una gran biblioteca por minuto),

Las interfaces

Llamamos aqui «interfaces» a todos los equipos de materia-
les que permiten la interaccién entre el universo de la informa-
cién digitalizada y el mundo ordinario.
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Los dispositivos de entrada capturan y digitaliza.m la infor-
macién para eniregarla a los tratamientos informétmos:. Hasta
los afios setenta, la mayor parte de los ordenadores se allmentz}-
ban de datos por medio de fichas de cartén perforadas. A partir
de esa época, se ha ampliado el espectro de acciones corporales
o de cualidades fisicas que podfan ser captadas directamente me-
diante dispositivos informaticos: teclados que permiten entrar
textos y dar instrucciones alos ordenadores, «ratones» graciasa
los cuales se pueden manipular «a mano» las informaciones so-
bre la pantalla, superficies sensibles a la presién flel dedo (pan-
tallas tactiles), digitalizadores autométicos de sonido (muestrea-
dores), médulos de programas capaces de interpretar la pala-
bra, digitalizadores (esciineres) de imagenes y de textos, lectores
6pticos {cédigos de barras u otras informaciones), capt:adox:es
automaticos de movimientos del cuerpo {guantes o combinacio-
nes de datos), de movimientos de los ojos, de ondas cerebrales,
del influjo nervioso (utilizados en ciertas protesis), captadores
de toda clase de mediciones fisicas: calor, humedad, luz, peso,
propiedades quimicas, etc. -

Después de haber sido almacenados, tratados y transrpl.‘udos

bajo forma de dfgitos, los modelos abstractos se hacen visibles,
las descripciones de imagenes se convierten de nuevo en forma y
en colores, los sonidos se dejan sentir en el aire, los textcl)s se
imprimen sobre papel o se muestran en las pantallas, las 6rde-
nes dadas a automatas son efectuadas por accionadores, etc. La
calidad de los soportes de exposicién o de salida de la inform'a—
ci6n es evidentemente determinante para los usuariqs de l{)s sis-
temas informaticos y condiciona ampliamente su éxito practico
y comercial. Hasta los afios setenta, la mayorfa de los ordenado-
res no tenian ni siquiera monitor. Las primeras pantallas de or-
denador mostraban s6lo caracteres {(cifras y letras). Desde el mo-
mento en que va disponemos de pantallas de color ultraplanas
de cristal liquido, se estan desarrollando para comercializar sis-
temas que muestran la imagen estereoscépica. ‘

La evoluci6n de las interfaces de salida se ha cumphc}o en el
sentido de una mejora de la definicién y de una diversificacién
de los modos de comunicacion de la informacién. En cuanto al
aspecto visual, ademas de las imagenes sobre pantalla, }a cali-
dad de los documentos impresos a partir de textos o de iméage-
nes digitalizadas ha conocido, en menos de diez afios, un ade-
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lanto considerable que, confundiendo la distincién enire impre-
S0 y manuscrito, ha transformado la relacion del documento es-
crito. En cuanto al sonido, basta con recordar que la mayoria de
los altavoces difunden una miisica almacenada {(y muy a menu-
do producida) de forma digital. Por otra parte, la sintesis de voz
a partir de textos progresa rapidamente. En las modalidades tic-
tiles v propioceptivas, el retorno del esfuerzo que se hadado a
las palancas, joystick v otros mandos manuales, incluso Ia sensa-
cidn de grano liso o rugoso, perfecciona la ilusién de realidad en
la interaccién con mundos virtuales.

En materia de interfaces, se han llevado paralelamente dos
vias de investigacién y de desarrollo. Una de ellas apunta a la
inmersién por medio de los cinco sentidos en los mundos virtua-
les cada vez mas realistas. La «realidad virtual» se utiliza parti-
cularmente en los campos militares, industriales, médicos v ur-
banisticos. En este enfoque de las interfaces, se invita al humano
a pasar al otro lado de la pantalla v a interactuar en un modo
sensoriomotor con modelos digitales.* En otra direccién de in-
vestigacién,’ llamada «realidad aumentada», nuestro entorno fi-
sico natural esta repleto de captores, de camaras, de videopro-
yectores, de médulos inteligentes, que comunican y estAn inter
conectados a nuestro servicio. Ya no estamos en relacién con un
ordenador a través de una interfaz como intermediaria, sino que
nos entregamos a una multitud de tareas en un entorno «<natu-
ral» que nos proporciona en el momento preciso los diversos
recursos de creacion, de informacién y de comunicacién que
necesitamos.

La mayoria de los aparatos de comunicacion (teléfono, tele-
vision, fotocopiadoras, faxes, etc.) incluiran, de una manera o de
otra, interfaces con el mundo digital y estardn interconectados.
Se podria decir otro tanto de un niimero creciente de maquinas,
de aparatos de medida, de objetos lamados «némadas» (asis-
tentes personales automaticos, teléfonos maoviles, etc.), de vehicu-
los de transporte individuales, etc. La diversificacion y el aligera-
miento de las interfaces, combinados con los progresos de la
digitalizacién, convergen hacia una extensién y una multiplica-
ci6n de los puntos de entrada en el ciberespacio.

4. Jaron Lanier es la figura emblemitica de esta via de investigacién.
5. Representada sobre tode por Bill Buxton,
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Osmose de Char Davies

Septiembre de 1995. Usted participa en el simnposium interna-
cional de las artes electrénicas que tiene lugar este afioc en Montre-
al. Ha reservado su turno varios dias antes con el fin de explorar
Osmose, el mundo virtual de Char Davies, una artista canadiense.
A la hora acordada, llega a la cabina especialmente equipada en ol
primer pisc del museo de Arte Contemmporaneo. La pequefia habi-
tacion esta llena de ordenadores, cables v aparatos electronicos de
todas clases. Un asistente le hace subir sobre una plataforma que
domina un dispositivo de captura infrarroja de sus movimientos.
Ligeramente espantado, usted se pone un atavio bastante pesado
que le oprime el pecho. Seguidamente se le ajusta a ]a cabeza un
casco provisto de gafas-pantatla estereoscopicas y auriculares. «Para
subir, inspire. Para bajar, expire». El desplazamiento por respira-
cién ha sido sugerido a Char Davies por la practica del submari-
nismo, de la que es una adepta ferviente. «Para avanzar, inclinese
hacia adelante. Para retroceder; inclinese hacia detrds. Tiene usted
20 minuios. ¢;Ha comprendido? ¢No le aprieta demasiado?». Aun-
qtie no estda demasiado a sus anchas, hace una sefial con la cabeza
para indicar que todo va bien.

Ahora es lanzado al espacio intersideral. Una muisica dulce, pla-
cida, cosmica, acornpafa la gravitacién tranquila, el lento movimien-
to giratorio que le arrastra hacia el planeta brillante, all4, que es su
destino. Le parece que se ha convertido en feto, que vuelve hacia Ia
Tierra al final de 2001, una odisea del espacio de Stanley Kubrick.
Penetra lentamente en el mundo en el cual estd llamado a nacer, -
atravesando capas de cédigos informaticos parecidos a nubes, des-
Ppués vientos de palabras y de frases, para aterrizar finaimente en el
centro de un claro. A partir de ahora, usted dirige sus movimientos.
Torpemente primeroe, después con mds seguridad, experimenta una
extrafia manera de desplazarse. Tomando una gran inspiracion, se
eleva por encima del ¢laro. Unos animales parecidos a luciémagas
que revoloteaban a las orillas del bosque vienen a escoltarle. Un
estanque cubierto de nendfares ¥ extranas plantas acuaticas brilla
bajo su mirada. Ese mundo es suave, organico, deminado por 1ha
vegetacién ommipresente. Al inclinarse, se dirige hacia un gran ar
bol que parece constituir el eje del claro sagrado. Sorpresa: en el
momento en que entra en contacto con la corteza del drbol, penetra
en la albura y, como si fuera una molécula dotada de sensaciones,
toma los canales que llevan la savia. Procurando inspirar fuerte-
mente, asciende por el interior del drbol hasta alcanzar la frondosi-
dad. Rodeado de capsulas de clorofila de un verde tierno, llega a una
hoja en donde asiste al baile complicado de Ia fotosintests, Una vez
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fuera de ta hoja, planea de nuevo por encima del claro, Desciende
hacia el estanque por medio de profundas expiraciones. Vuelve a
cruzar en su camino un vuelo de luciémagas (¢0 quiza sean espiri-
tus?} de donde emanan extrafia sonoridades de campanillas lejanas.
Al girar la cabeza, las mira alejarse hacia el bosque mientras que le
llegan, atenuados por la distancia, ecos remanentes de sonidos ce-
lestes. Ahora estd muy cerca de la superficie del estanque donde los
reflejos v los juegos de luces le retienen un momento. Después fran-
quea la superficie del agua. Un pez con aletas ondulantes le acoge en
el mundo acudtico...

Después de su visitz al estanque, atraviesa el munde del bos-
que, el mundo mineral, luege un espacic extrafio, cebrado por li-
neas de escrifura, que debe recorrer por medio de su respiracién y
de los movimientos de su busto para descifrar frases de filésofos:
es ¢l mundo del discurso humano que engleba la naturaleza. Fi-
nalmente, alcanza el mundo informatico, dnicamente poblado de
lineas de cédigos. Piensa que tendrd tiempo de volver a esos dife-
rentes mundos. Pero ya es arrastrado en un movimiento ascen-
dente que le hace tranquila, pero firmemente, abandonar el plane-
ta Osmose, La vida en este universo no fiene mas que un tiempo.
Mientras que el globo en el que ha existido ¥ sentido, durante un
instante demasiado corto, se aleja en ¢l fondo del espacio intersi-
deral, ahora se arrepiente de no haber utilizado su periedo de in-
mersion adecuadamente. ;Dénde va a reencarnarse ahora?

Los principios que han gutade la concepcién de Osmose son la
antitesis de Jos que gobiernan los videojuegos. No se puede actuar
con las manoes. La postura de prension, de manipulacién o de com-
bate es necesariamente frustrante. Por el contrario, para evolucionar
en ese mundo vegetal y meditativo, estd obligado a concenirarse en
su respiracion y sus sensaciones kinestésicas. Tiene que estar en ds-
mosis con esa realidad virtual para conocerla. Los movimientos brus-
cos o rapidos son ineficaces. Por el contrario, los comportamientos
suaves vy la actitud contemplativa son «recompensados». En lugar de
colores francos, los mundos del irbol, del estanque, del claro y del
bosque ofrecen a la vista un camafeo sutil de verdes y de marrones
que evocan mas los tintes vegetales gue la tecnologia brillante de las
imagenes de sintesis. Osmose marca la salida de las artes virtuales de
su matriz original de simulacidn «realista» y geométrica. Esta obra
ofrece un desmentido tajante a aquellos que no quieren ver en lo
virtual mas que la continuacién del «proyecto occidental yfo machis-
ta del dominio de la naturaleza y de manipulacion del mundo». Aqui,
el mundo virtual esta explicitarmente concebido para incitar al reco-
gimiento, a la conciencia de sf, al respeto de la naturaleza, a una
forma «asméticar de conocimiente y de relacisn con el mundo.
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La programacion

El ciberespacio no comprende solamente materiales, infor-
maciones y seres humanos, estd también constitiido y poblado
por seres extrafios, medio textos, medio maquinas, medio acto-
res, medio argumentos: los programas. Un programa, es una lis-
ta bien organizada de instrucciones codificadas que pretenden
hacer cumplir una tarea particular a uno o varios procesadores.
A través de los circuitos que controlan, los programas interpre-
tan datos, actdan sobre las informaciones, transforman otros
programas, hacen funcionar ordenadores y redes, accionan ma-
quinas fisicas, viajan, se reproducen, etc.

Los programas son redactados con ayuda de lenguajes de pro-
gramacion, codigos especializados en escritura de instrucciones
para procesadores informaticos. Existe un gran mimero de len-
guajes de programacion mas o menos especializados en ciertas
tareas. Desde el principio de la informatica, los ingenieros, los
matemadticos, los lingliistas, trabajan para hacer que los lenguajes
de programacion sean cada vez més cercanos al lenguaje natural,
Bistinguen entre lenguajes de programacion esotéricos v muy
préximos a la estructura material del ordenador (fenguajes ma-
quinas, ensambladores) y lenguajes de programacién «evolucio-
nados», menos dependientes de la estructura del material y mas
préximos al inglés como FORTRAN, LISP PASCAIL, PROLOG, C,
etcétera. Hoy en dia, ciertos lenguajes llamados «de cuarta gene-
racién» permiten concebir programas dibujando esquemas y ma-
nipulando iconos en una pantalla. Se constituyen talleres de pro-
gramacion facilitando «ladrillos» de programacién base dispues-
tos para e] ensamblaje. El programador pasa asi menos tiempo
codificando v dedica lo esencial de su esfuerzo a concebir la ar-
quitectura de los programas. Los «lenguajes autores» permiten a
no especialistas realizar ellos mismos ciertos programas simples,
bases de datos multimedia o programas pedagégicos.

Los programas
Los programas de aplicacién permiten a los ordenadores pro-

porcionar determinados servicios a sus usuarios. Demos ahora
algunos ejemplos canénicos. Algunos programas calculan auto-
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maticamente la paga de los empleados de una sociedad, otros
establecen facturas a clientes, otros permiten controlar mercan-
cias almacenadas, otros atin son capaces de dirigir maquinas en
tiempo real en funcién de las informaciones que les proporcio-
nan ciertos captores. Hay sistemas expertos que pueden detec-
tar el origen de las averias o dar consejos financieros. Como in-
dica su nombre, un tratamiento de texto permite redactar, modi-
ficar, organizar textos. Una hoja de calculo presenta cuadros de
cifras, leva una contabilidad, ayuda a tomar decisiones de or-
den presupuestario o financiero. Un gestor de base de datos per-
mite constituir uno o varios ficheros, encontrar rdpidamente la
informacién pertinente segiin claves de entradas variadas y pre-
serttar la informacién de una manera o de otra segiin las necesi-
dades. Un programa de dibujo permite producir facilmente es-
quemas impecables. Un programa de comunicacién autoriza
envios de mensajes y el acceso a informaciones a otros ordena-
dores, etc. Los programas de aplicacién estdn cada vez mas abier-
tos a la personalizacién evolutiva de las funciones, sin que sus
usuarios estén obligados a aprender a programar.

Los sisternas de explotacidn son programas que gestionan los
recursos de los ordenadores {memoria, entrada, salida, etc.) ¥
gue organizan la mediacién entre el materiat y los programas de
aplicacion. Los programas de aplicacién no estdn, pues, en con-
tacto directo con el material. Es por ello que un mismo progra-
ma de aplicacién puede funcionar sobre materiales diferentes,
con tal de que tengan el mismo sistema de explotacion.

Si bien no todos los datos son programas, todos los progra-
mas pueden ser considerados como datos: deben ser recogidos,
archivados, leidos por ordenadores. Sobre todo, pueden ser ellos
mismos objeto de cilculo, de traducciones, de modificaciones o
de simulaciones por otros programas. Puesto que un programa
puede hacer las veces de coleccién de datos para traducir o para
tratar para otro programa, se pueden establecer capas sucesivas
de programas entre el material y el usuario final. Este no esta en
comunicacién directa mds que con la dltima capa y no necesita
conocer la complejidad subyacente a la aplicacién que estd ma-
nipulando o la heterogeneidad de la red que est4 recorriendo.
Por regla general, cuanto maés espeso es el programa «milhojas»
al cual recurrimos, mas «transparentes» son las redes y mas fa-
cilmente se cumplen las tareas humanas.
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Del ordenador al ciberespacio

Asi es como se navega hoy libremente entre programas y
materiales que no hace mucho tiempo eran incompatibles. En
efecto, gracias a la adopcion de normas de programas y mate-
riales, la tendencia general es el establecimiento de espacios
virtuales de trabajo y de comunicacién abiertos, cada vez mas
independientes de su soporte. Sefialemnos igualmente el uso cre-
ciente de normas de descripcién de estructura de documentos
textuales (SGML)® o multimedias (HTML,? Hi Time),® que per-
miten conservar intacta la integridad de la informacién a pesar
de los cambios de soportes de programas y materiales. La nor
ma VRML® autoriza la exploracién de imdgenes tridimensiona-
les interactivas sobre el World Wide Web a partir de cualquier
maquina conectada a la red. Eluso creciente de la norma VRML
deja augurar la interconexidén de mundos virtuales disponibles
sobre Internet y proyecta el horizonte de un ciberespacio pare-
cido a un inmenso metamundo virtual heterogéneo, en trans-
formacién permanente, que contendria a todos los oiros mun-
dos virtuales.

Durante largo tiernpo polarizada por la «<maquina», balcani-
zada no hace mucho por los programas, la informatica contemn-
pordnea —programa y material— desglosa el ordenador en pro-
vecho de un espacio de corunicacién navegable y transparente
centrado en la informacién.

Un ordenador es un ensamblaje particular de unidades de
tratamiento, de transmision, de mermoria y de interfaces para la
entrada y la salida de informaciones, Por otra parte, ordenado-
res de marcas diferentes pueden ser ensamblados a partir de
componentes casi idénticos, y ordenadores de la misma marca
contienen piezas de origenes muy diferentes. Ademds, los com-
ponentes de material informatico (captadores, memorias, pro-
cesadores, etc.) pueden encortirarse en otro sitio yno s6lo en los

6. Standard Generalised Mark up Language.

7. Hyper Text Mark up Language.

8 Hypermedia Time-based Structuring Language.

9. Virtual Reality Modeling Language. Notemos que la norma VEML actualmente
utilizada scbre e} WWW organiza la exploracién de modelos ridimensionales a tra-
vés de un ratén y no por inmersion a través de gafas de visién estereoscépica y guan-
tes de datos.
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ordenadores propiamente dichos: en tarjetas con chip, en distri-
buidores autométicos, robots, motores, aparatos electrodomés-
ticos, coches, fotocopiadoras, faxes, camaras de video, teléfonos,
radios, televisores, hasta en los nudos de redes de comunica-
cién... en todos los sitios donde se trate automaéaticamente la in-
formacién digital. Finalmente, y sobre todo, un ordenador co-
nectado al ciberespacio puede recurtir 2 las capacidades de me-
moria ¥ de calculo de otros ordenadores de la red (que hacen lo
mismo), asi como a diversos aparatas distantes de captura y de
muesira de informacion. Todas las funciones de 1a informdtica
son distribuibles v, cada vez mas, distribuidas. El ordenador no
s ya un centro sino un nudo, una terminal, una componente de
lared calculadora universal. Sus funciones pulverizadas impreg-
nan cada elemento del tecnocosmos. En el limite, va no hay mas
gue un solo ordenador pero se ha hecho imposible trazar sus
linites, fijar su contorno. Es un ordenador cuyo centro esta por
todos lados y su circunferencia en ningtn sitio, un ordenador
hiperiextual, dispersado, viviente, pululante, inacabado: el ciber-
espacio mismeo.
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CAPITULO III

LO DIGITAL O LA VIRTUALIZACION
DE LA INFORMACION

El becerro de oro

No lejos de 1a basilica que contiene las montumentos funera-
rios de los antiguos Reyes de Francia, en Saint-Denis, tiene lugar
cada dos afios una manifestacién consagrada a las artes del len-
guaje digital: Artifices.

En noviembre 1996, el principal antista invitado era Jeffrey Shaw,
pionero de las artes de lo virtual v director en Alemania de un im-
portante instituto destinado a la creacion para los «nuevos medios
de cornunicacions.

Al entrar en la exposicion, se descubre primero la instalacién
del «becerro de oro». En medio de la primera sala, un pedestal
manifiestamente hecho para sostener una estatua no soporta mis
que el vacio. La estatua estd ausente. Una pantalla plana reposa
sobre una mesa al lado del pedestal. Nos apoderamos de ella para
damos cuenta de que esa pantalla de cristales liquidos se compor-
ta como una «ventana» sobre la sala: dirigiéndola hacia las pare-
des o el techo, se obticne una imagen digital de las paredes o del
techo, orientandola hacia la puerta de entrada, se hace aparecer
un modelo digital de la puerta. Cuando se gira la pantalla hacia el
pedestal, se descubre con sorpresa una soberbia estatua, brillante,
magnificamente esculpida, de un becerro de oro. El becerro de oro
no es visible mas que a través de la pantalla. No «existe» mds que
virtualmente. Al caminar alrededor del pedestal, dirigiende la pan-
talla al lugar vacio gue estd por encima, se pueden admirar todas
las facetas del becerro de oro. Al acercarse, se le ve mAs grande; al
alejarse, mas pequeiio. Si se adelanta suficientemente la pantalla
por encima del pedestal, se penetra en el interior del becerre de
oro para descubrir sus secretos: el interior esta vacio. S6lo existe
en apariencia, sobre la cara externa, sin revés, sin interioridad.
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i ¢Cudl es el propdsito de esta instalacién? En primer lugar es
I critico: el mundo virtual es el nuevo becerro de oro, el nuevo idolo
de nuestro tiempo. Pero es también clasico. La cbra hace sentir con-
cretamente la naturaleza de todo idolo: una entidad que no esta
realmente ahf, una apariencia sin consistencia, sin interioridad. Aqui,
no es tanto la ausencia de plenitud material de lo que se trata sino el
vacio de presencia y de interjoridad viva, subjetiva. El idelo no tiene
existencia por si mismo sino sclamente la que le presta o que le
fabrica el que lo adora. La relacién con el idolo se convierte en acto
por el dispositivo mismo de la instalacién, puesto que el becerro de
OF0 NO aparece mMas que gracias a la actividad del visitante.

En el plano en que los problemas estéticos se retinen con los
interrogantes espirituales, la instalacién de Jeffrey Shaw cuestiona
la nocion de representacion. En efecto, ¢l becerro de oro nos remite
evidentemente al segundo de los Diez Mandamientos, que prohibe
no solamente la idolatria sino la fabricacién de imagenes y de esta-
tuas «que tenga la forma de lo que se encuentra en ¢l cielo, en la
tierra o en el agua». ;Se puede decir que Jeffrey Shaw ha esculpido
una estatua o dibujado una imagen? ¢Su becetro de oro es una re-
presentacién? |No hay nada en el pedestal! La vida y la interioridad
sensible de lo que aqui vuela en los aires o corre por el suelo no han
sido captadas por una forma muerta. No es un becerro, exaltado por
una materia reputada preciosa, lo que representa la instalacién, sino
el proceso mismo de la representacién. Ahf donde, en un sentido ulti-
ma, no flota mis que la nada, la actividad mental y senscriomotriz
del visitante hace aparecer una imagen que, cuando ha sido sufi-
cienternente explorada, termina por revelar su nulidad.

Este capitulo estd dedicado a los nuevos tipos de mensajes
que proliferan en los ordenadores y las redes informaticas tales
como los hipertextos, los hiperdocumentos, las simulaciones in-
teractivas y los mundos virtuales. Como voy a intentar demos-
trar, la virtualidad, entendida en un sentido muy general, consti-
tuye el rasgo distintivo de la nueva figura de la informacién. Por
ser la digitalizacion el fundamento técnico de la virtualidad, una
explicaci6n de sus principios y de sus funciones seguird a la pre-
sentacién de la nocién de virtual que inicia el capitulo.

Del mundo virtual en general

La universalizacion de la cibercultura propaga la copresen-
cia v la interaccidn de puntos cualesquiera del espacio fisico,
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social o informacicnal. En este sentido, es complementaria de
una segunda tendencia fundamental, la virtualizacién.'

La palabra «virtual» puede entenderse al menos de tres ma-
neras, en un sentido técnico ligado a la informaética, un sentido
corriente y un sentido filoséfico.? La fascinacion suscitada por la
«realidad virtual» viene en gran parte de la confusién entre estos
tres sentidos. En la aceptacién filossfica, es virtual lo gue no
existe mds que en polencia y no en acto, el campo de fuerzas y
problemas que tienden a resolverse en una actualizacion. Lo vir-
tual esta méas all4 de la concrecion efectiva o formal (el arbol estd
virtualmente presente en la semilla). En el sentido filosdfico, lo
virtual es evidentemente una dimensién muy importante de la
realidad. Pero en el uso corriente, la palabra «virtual» se emplea
a menudo para significar la irrealidad, la «realidad» que supone
una efectuacién material, una presencia tangible. La expresion
«realidad virtual» suena entonces como un juego de magia mis-
terioso. Se piensa generalmente que una cosa debe ser o bien
real, o bien virtual, y que no puede, pues, poseer las dos cualida-
des a la vez. Con todo rigor filoséfico, sin embargo, lo virtual no
se opone a lo real sino a lo actual: virtualidad y actualidad son
solamente dos modos diferentes de la realidad. Si en la esencia
del grano esté el producir un arbol, la virtualidad del arbol es
real (sin ser atin actual).

Una entidad «desterritorializada» es virtual, capaz de generar
varias manifestaciones concretas en diferentes momentos y luga-.
res determinados, sin estar por ello unida ella misma a un lugar o
a un tiempo particular. Como ilustracién fuera de la esfera técni-
ca, una palabra es una entidad virtual. El vocablo «rbol» siempre
es pronunciado aquf o alli, tal dia a tal hora. Se llamar4 a la pro-
nunciacién de este elemento léxico su «actualizacions. Pero la
palabra por si misma, la que es pronunciada o actualizada aqui o
alla, no est en ningyin sitio y estad desunida de todo momento
preciso (aunque no haya existido siempre).

1. Me permito remitir al lector, sobre este punito, a mi cbra Qu'est-ce le virnuel?,
Paris, La Découverte, 1995, que trata sobre esta cuestién desde un punto de vista filoso-
fico v antropoldgico.

2. Existen atin otros significados de este término en 6ptica, ¢n mecénica, elc. Hago
notar, aparte de mi libro Qu est-ce le virtuel?, op. cit., los anélisis apasionantes de René
Berger en Lorigine du futur, Paris, Le Rocher, 1996, sobre todo el capitulo «Le virtuel
jubilatoires, asi como la obra de Jean-Clet Martin, Limage virtuelle, Paris, Kiné, 1996,
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Insistimos, aunque no se le pueda fijar en ninguna coordena-
da espaciotemporal, lo virtual es sin embargo real. Una palabra,
existe. Lo virtual existe sin estar ahi, Afiadamos que las actuali-
zaciones de la misma entidad virtual pueden ser muy diferentes
unas de otras ¥ que lo actual nunca estd completamente prede-
terminado por lo virtual. Asf, desde un punto de vista acustico,
como sobre un plano seméntico, ninguna actualizacién de una
palabra se parece exactamente a otra, y siempre pueden apare-
cer pronunciaciones (nacimientos de nuevas voces) o sentidos
(inventos de nuevas frases) imprevisibles. Lo virtual es un ma-
nantial indefinido de actualizaciones,

La cibercultura esta ligada a lo virtual de dos maneras. Una
directa y otra indirecta. Directamente, la digitalizacién de la in-
formacién puede ser asimilada a una virtualizacién, Los c6digos
informaticos inscritos en los disquetes o los discos duros de los
ordenadores —invisibles, ficilmente copiables o transferibles de
un nudo a otro de la red— son casi virtuales puesto que ellos son
casi independientes de las coordenadas espaciotemporales de-
terminadas. En el seno de la redes digitales, la informacion esta
evidentemente fisicamente situada en alguna parte, en un sopor-
te dado, pero est4 también virtualmente presente en cada punio
de la red donde se la pedird.

La informacién digital (traducida en digitos 0 y 1) puede
ser también calificada de virtual en la medida en que es inacce-
sible como tal al ser humano. No se puede conocer directamen-
te mas que su actualizacion por medio de un modo de exposi-
cion u otro. Los cédigos informaticos, ilegibles para nosotros,
se actualizan aqui v alld, ahora o mas tarde, en textos legibles,
en imdgenes visibles sobre pantallas o papel, en sonidos audi-
bles en la atmésfera.

Una imagen que ha sido vista en el transcurso de la explora-
cién de una «realidad virtual» ne era generalmente grabada tal
cual en una memoria informatica. Frecuentemente habia sido
calculada en tiempo real (en el momento y sobre pedido) a partir
de una matriz informatica que contenia la descripcion del mun-
do virtual, El ordenador sintetiza la imagen en funcién de unos
datos (constantes) de esta mairiz y de unas informaciones (va-
riables) referentes a la «posicién» del explorador en sus acciones
anteriores. Un munde virtual —considerado como un conjunto
de codigos digitales— es un potencial de imdgenes, mientras que
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]a visi6n, exhibida en el transcurso de una inmersién en el mun-
do virtual, actualiza ese potencial en un contexto de uso particu-
lar. Esta dialéctica del potencial, del calculo y de la exhibicién
contextual caracteriza la mayorfa de los documentos o conjun-
tos de informaciones con soporte digital.

Indirectamente, el desarrollo de las redes digitales interacti-
vas favorece otros movimientos de digitalizacion distintos de
aquellos de la informaci6n propiamente dicha. Asf, la comunj.a}-
cién prosigue con lo digital un movimiento de virtualizacién ini-
ciado desde hace tiempo por medio de técnicas mas antiguas
tales como la escritura, como la grabacién del sonido y de la
imagen, la radio, la televisién y el teléfono. El ciberespacio ani-
ma un estilo de relacion casi independiente de los lugares geo-
graficos (telecomunicacién, telepresencia) y de la coincidencia
de los tiempos (comunicacién asincrénica). No se trata de nove-
dad absoluta puesto que el teléfono ya nos habia habituado a
una telecomunicacién interactiva, Con el correo (o la escritura
en general), tenemos incluso una tradicién muy antigua de co-
municacién reciproca, asincrénica y a distancia. Sin embargo,
s6lo las particularidades técnicas del ciberespacio permiten a
los miembros de un grupo humano (que puede ser tan numero-
s0 como se quiera) coordinarse, cooperar, alimentary consultar
una memoria comiln, v esto casi en tiempo real a pesar de la
distribucion geografica y las diferencias horarias. Esto nos con-
duce directamente a la virtualizacion de las organizaciones que,:
con la ayuda de las herramientas de la cibercultura, se hace cada
vez menos dependiente de lugares determinados, de horarios fi-
jos y de planificaciones a largo plazo. De igual modo, al prose-
guir en el ciberespacio, las transacciones econdémicasy financie-
ras acenttian atin mas el caricter virtual que las caracteriza des-
de la invenci6n de 1a moneda y de la banca.

En suma, la extension del ciberespacio acompania y acelera
una virtualizacién general de la economfa y de la sociedad. De
las sustancias vy objetos, remontamos a los procesos que los pro-
ducen. De los territorios, saltamos hacia redes méviles que los
valorizan y los dibujan. De los procesos y de las redes, pasamos a
las competencias y a los argumentos que las gobiernan, més vir-
tuales aun. Los soportes de inteligencia colectiva del ciberespa-
cio se multiplican y establecen sinergias entre las competencias.
Del diseiio a la estrategia, los argumentos estin alimeniados por
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las simulaciones y los datos puestos a su disposicion por el uni-
verso digital,

Ubicuidad de la informacion, documentos interactivos inter-
conectados, telecomunicacion reciproca y asincrona de grupoy
entre grupos: el caracter virtualizador y desterritorializador del
ciberespacio hace de esto el vector de un universal abierto. Si-
métricamente, la extensién de un nuevo espacio umiversal dilata
el campo de accién de los procesos de virtualizacion.

Lo digital

Digitalizar una informacién consiste en traducirla a digitos.
Casi todas las informaciones pueden ser codificadas de esta
manera. Por ejemplo, si se hace corresponder un niimero a cada
letra del abecedario, cualquier texto se transforma en una serie
de cifras,

Una imagen puede ser descompuesta en puntos o pixeles (pic-
ture elements). Cada uno de esos puntos se puede describir por
dos digitos que precisan sus coordenadas en el plano y por tres
digitos que analizan la intensidad de cada uno de los componen-
tes de su color (rojo, azul y verde en sintesis aditiva). Cualquier
imagen o secuencia de iméagenes es por lo tanto traducible a una
serie de digitos.

Un sonido puede igualmente ser digitalizado si estd muestrea-
do, es decir, medido a intervalos regulares (mas de 60.000 veces
por segundo con el fin de captar las altas frecuencias). Cada mues-
tra es codificable por una serie de digitos que describe la sefial
sonora en el momento de la medida. Una secuencia sonora musi-
cal cualquiera es, por tanto, representable por una lista de series
digitales.

Las iméagenes y los sonidos pueden igualmente digitalizar-
se, no solamente punto por punto o muestra por muestra sino
también, de manera més econémica, a partir de descripciones
de las estructuras globales de los mensajes icénicos o sonoros.
A este efecto, se utilizan sobre todo funciones sinusoidales para
fel sonido y funciones que engendran figuras geométricas para las
imagenes.

En general, cualquier tipo de informacién o de mensaje pue-
de ser traducido digitalmente, a condicién de que sea explicita-
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ble 0 mensurable.® Asi, todos los niimeros son expresables en
lenguaje binario, bajo la forma de los digitos cero o uno. Por lo
tanto, todas las informaciones pueden ser, en Gltima instancia,
representadas con este sisterna. El interés de esta binarizacion
es triple.

Por una parte, algunos dispositivos técnicos muy variados
pueden grabar y trasmitir mimeros codificados en lenguaje bi-
nario. En efecto, los nimeros binarios pueden ser representados
fisicamente por una gran variedad de dispositivos en dos esta-
dos (abierto o cerrado, plane o hueco, negativo o positivo, etc.).
Asi es como los digitos circulan por los hilos eléctricos, infor-
man unos circuitos electrénicos, polarizan bandas magnéticas,
se traducen en chispas en las fibras de vidrio, en microhendidu-
ras sobre discos 6pticos, se transforman en estructuras de molé-
culas bioldgicas, etc.

Después, las informaciones codificadas de manera digital
pueden transmitirse y copiarse casi indefinidamente sin pérdi-
da de informacidn pues el mensaje original casi siempre puede
ser reconstruido integramente a pesar de las degradaciones oca-
sionadas por la transmision (telef6nica, hertziana) o la copia.
Este no es evidentemente el caso de las imagenes y de los soni-
dos grabados de modo anal6gico, que se degradan irremedia-
blemente en cada nueva copia o transmisién. La codificacién
analdgica de una informacion establece una relacion propor-
cional entre un cierto parametro de la informacion que hay
que traducir y un cierto parametro de la informacién traduci-
da. Por ejemplo, €l volumen del sonido sers codificado por la
intensidad de una sefial eléctrica (la apertura de un surco en un
disco de vinilo); cuanto mas alto es el volumen, mas intensa es
la sefial eléctrica (o mds profundo es el surce). La informacion
analdgica ésta pues representada por una serie continua de va-
lores. Por el contrario, la codificacion digital no utiliza mas que

3. Por ejemplo, una imagen sera descompuesta en pixeles. Cada pixel de una ima-
gen en color st representado en un ordenador por cinco nameros: dos nimeros para
las coordenadas del punto y tres ntimeros para la intensidad de cada una de los tres
compenentes elementales del color. Esta codificacién puede ocastonar pérdidas de in-
formacién. Cuanto mé4s fino sea «el grado de resoluciéns de la codificacion, menos
pérdidas hay. Por ejemplo, una imagen puede ser codificada en 256 pixeles (256 x 5
digitos), o en 1.024 pixcles (1.024 x 5 digitos). La pérdida de informacion serd minima
en el segundo caso. A partir de un cierto grado, la pérdida de informacion ya no ¢s
perceptible humanamente.
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dos valores netamente diferenciados, lo que hace a la recons-
truccién de la informaci6n sonora incomparablemente més
facil, gracias a diferentes procedimientos de control de ia inte-
gridad del mensaje.

Finalmente, y sobre todo, los niimeros codificados en forma
binaria pueden ser el objeto de calculos aritméticos y16gicos por
medio de circuitos electrénicos especializados. Incluso si se ha-
bla a menudo de «inmaterial» o de «virtual» respecto de lo digi-
tal, hay que insistir sobre el hecho de que los tratamientos en
cuestion tienen que ver siempre con operaciones fsicas elemen-
tales sobre los representantes fisicos de ceros y unos: borrado,
sustitucion, eleccion, arreglo, orientacion hacia un lugar de gra-
bacién o canal de transmisién.

Después de haber sido tratadas, las informaciones codifica-
das en forma binaria estan destinadas a ser traducidas (automaA-
ticamente) en sentido inverso, y a manifestarse bajo el aspecto
de textos legibles, de imagenes visibles, de sonidos audibles, de
sensaciones tactiles o propioceptivas, incluso en acciones de un
robot o de una pieza mec4nica.

¢Por qué una cantidad creciente de informaciones es digitali-
zada y, cada vez mas, directamente producida bajo esta forma con
los instrumentos adecuados? La razén principal es que la digita-
lizacién autoriza un tipo de tratamiento de las informaciones
eficaz y complejo, imposible de alcanzar por otras vias.

Tratamiento automatico, fino, ripido, a gran escala

La informacién digitalizada puede ser tratada automatica
mente, con un grado de finura casi absoluto, muy rapidamente,
¥y & una gran escala cuantitativa. Ningtn otro proceder distinto
del tratamiento digital alcanza al mismio tiempo esas cuatro cua-
lidades. La digitalizacién permite el control de las informacio-
nes y de los mensajes «bit a bit», niimero binario a ntimero bina-
rio, y esto a la velocidad de c4lculo de los ordenadores.

Comencemos por un ejemplo simple. Tomemos una novela
de 300 paginas digitalizada. Mediante un programa de tratamien-
tos de texto, puedo pedir a mi ordenador que reemplace todas
los «Durand» por «Dupont». El ordenador ejecutara esta orden
en algunos segundos. En mi disco duro, la memoria magnética
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permanente de mi ordenador donde las informaciones estén
codificadas en forma binaria, todos los nombres han sido cam-
biados casi inmediatamente. $i el texto hubiera estado impreso
en papel, la misma operacién hubiera exigido necesariamente
mucho mas tiempo. También puedo igualmente invertir el or-
den de dos capitulos y cambiar la numeracién de las paginas en
algunos segundos. Puedo cambiar los caracteres, cuando la mis-
ma operacién con caracteres de plomo hubiera necesitado de
una hueva composicién del texto, etc.

Tomemos ahora el caso del sonido. Una vez que un fragmen-
to de violin, por ejemplo, ha sido muestreado, programas apro-
piados de tratamientos del sonido permiten hacer mas lenio o
acelerar el tempo sin modificar la frecuencia de los sonidos (los
sraves vy los agudos). Es igualmente posible aislar el timbre del
instrumento v hacerle tocar otra melodia. Se puede, tocando el
mismo fragimento, calcular (y hacer tocar) €l pasaje continuo del
timbre del violin al de un piano. Ahi también, esa clase de resul-
tados es casi imposible de obtener rapida y automaticamente
fuera del tratamiento digital.

Terminemos con algunos ejemplos en el trabajo de las imége-
nes. Supongamos que una pelicula sea digital. Unos programas
especializados permiten transformar automatica y casi instan-
taneamente el color de una flor o de un vestido en todas las ima-
genes de la pelicula. En una foto digital, el tamafio de un objeto
puede disminuirse en un 17 %, por ejemplo, sin modificar su
forma. Si se trata de una representacién en tres dimensiones, se
puede calcular automaticamente una nueva perspectiva cuando
el punto de vista de una escena ha girado nueve grados hacia la
izquierda... y todas estas operaciones pueden efectuarse casi en
un segundo.

Una vez mas, es porque las informaciones estan codificadas
bajo forma de digitos que se las puede manipular con tanta faci-
lidad: los niimeros est4n sujetos al cilculo y los ordenadores cal-
culan rapido.

Las informaciones no sélo pueden ser tratadas sino también
producidas automaticamente. Ciertos sintetizadores musicales
emiten sonidos resultantes de un muestreo de sonidos natura-
les, mientras que otros hacen sonar los altavoces 1inicamente a
partir de modelos fisicos del sonido que hay que producir, o in-
cluso de una descripcion matematica de las vibraciones del ins-
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trumento que hay que imitar. Igualmente, ciertas peliculas digi-
tales no provienen del tratamiento de una imagen dibujada a
mano captada por una cimara sino de modelos geométricos de
volimenes que queremnos representar, de leyes de la retraccién
de la luz, de funciones que describen los movimientos de los
personajes o de la cAmara virtual, etc. Programas de séntesis, que
incorporan modelos formales de objetos que hay que simular,
hacen calcular imagenes o sonidos a los ordenadores.

¢Desmaterializacién o virtualizacién?

¢Puede considerarse la digitalizacién una «desmaterializa-
cién» de la informacién? Para comprender mejor la cuestion,
proponemos un ejemplo. Tomemos una fotografia de un cere-
zo en flor, obtenida por captura éptica de la imagen y reaccién
quimica con cloruro de plata. Digitalicemos la foto con la ayu-
da del escdaner o digitalizador. Se encuentra ahora bajo la forma
de nimeros en el disco duro de nuestro ordenador. En un sen-
tido, la foto ha sido «desmaterializada» puesto que Ia serie de
digitos es una descripeion muy precisa de la foto del cerezo en
flor y no ya una imagen bidimensional. Sin embargo, la des-
cripcién misma no puede subsistir sin soporte fisico: ocupa
una porcién determinada del espacio, moviliza un material de
inscripcién, toda una maquinaria que cuesta y pesa, exige una
cierta energia fisica para ser grabada y restituida. Pues pode-
mos hacer traducir a través del ordenador esta descripcién co-
dificada en imagen visible sobre un gran namero de soportes
diferentes, por exposicion en la pantalla, impresién u otro pro-
cedimiento.* La codificacion digital de la imagen del cerezo en
flor no es «inmaterial» propiamente hablando, sino que ocupa
menos espacio, pesa menos que una foto sobre papel; necesita-
mos menos energia para modificar o trucar la imagen digital
que en el caso de la imagen argéntica. Mas fluida, mas volatil,

4. Notemos que incluso el cliché, en tantc que objeto material de papel, no compor-
ta realmente una imagen: no es un cerezo en flor para la hormiga que camina por
encima ni para el raién que lo roe. Con todo rigor, se trata de un soporte fisico de
pigmentos, cuya disposicién es interpretada como un cerezo en flor pornuestro espiri-
tu o, si se quiere, por los «calculoss de nuestro sistema nervioso central,
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Ja grabacién digital ocupa una posicién muy particular en la
procesion de las imédgenes, mas alla de su manifestacion visi-
ble, no irreal o inmaterial sino virfual.

A partir de un negativo tnico, la foto clasica puede ya ser
ampliada, retocada, revelada y reproducida en un gran niimero
de ejemplares, ¢ Cual es la ventaja aportada porla digitalizacién?
:Dénde se encuentra la diferencia cualitativa? No solamente la
imagen digitalizada puede ser modificada mas facilmente y mas
rapidamente, sino que puede, sobre todo, hacerse visible siguiendo
otras modalidades de las de la veproduccién de masa. Por ejem-
plo, mediante programas informaticos apropiados, el cerezo
podri exhibirse con o sin hojas en funcién de la estacién, en una
dimensién diferente segiin €l lugar del jardin donde se le colo-
que, o bien el color de las flores —que tienen valor de sefial—
dependeri del recorrido anterior de la persona que consulta le
imagen, etc.

Contemplemos una tltima vez la imagen del cerezo en flor.
Puede haber sido dibujada, fotografiada o digitalizada a partir
de una foto cldsica retocada después por el ordenador, puede
también haber sido enteramente sintetizada por un programa
informatico. Si se considera el ordenador como una herramien-
ta para tratar o producir esta imagen, no es otra cosa que un
instrumento més, cuya eficacia y grados de libertad son superio-
res a los del pincel y del aparato fotografico. La imagen en tanto
que tal, aunque producida por ordenador, no tiene sin embargo
estatus oniolégico o de propiedad estética fundamentalmente
diferente a cualquier otro tipo de imagen. Sin embargo, si no se
considera va una sola imagen (o una sola pelicula) sino el con-
junto de todas las iméagenes (o de todas las peliculas), diferentes
las unas de las otras, que podrian ser producidas automatica-
mente por un ordenador a partir del mismo rastro digital, se
penetra en un nuevo universo de engendramiento de signos. A
partir de un almacenamiento de datos iniciales, de una colec-
cién de descripcién o de modelos, un programa puede calcular
un mamero indefinido de manifestaciones visibles, audibles o
tangibles diferentes, en funcion de la situacién en curso o de la
dernanda de los usuarios. El ordenador no es, pues, sélo una
herramienta mds para producir textos, sonidos o imigenes, es
ante todo un operador de virtualizacion de la informacion.
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Hiperdocumentos

Un CD-ROM (Compact Disc Real Only Memory [disco com-
pacto de memoria sélo de lectural) o un CD-I (Compact Disc
Interactive} son soportes de informacién digital de lectura laser
Contienen sonidos, textos e imagenes {fijas o animadas) que se
exhiben en las pantallas del ordenador para el CD-ROM, o de
televisién para el CD-1 (mediante un lector especial). Quien con-
sulta un CD-ROM «navega» entre informaciones, pasa de una
pégina-pantalla o de una secuencia animada a otra indicando
con un simple gesto los temas que le interesan o las lineas de
lectura que desea proseguir. Esta navegacion se efectiia «<hacien-
do clics» con un «ratén» sobre iconos de la pantalla, apretando
determinada tecla, manipulando un mando o accionando los
mandos cuando se trata de juegos. Enciclopedias, titulos de tema
artistico, musical o lidico, los CD-ROM son las formas de hiper-
documentos mas conocidas del gran piblico en 1997. Los CD-
ROM (capaces de contener el texto de una enciclopedia en 30
volimenes) pronto serdn suplantados porlos DVD (Digital Video
Disc), cuya memoria, seis veces superior, podra contener una
pelicula de video «de gran pantalla».

St se toma la palabra «texto» en su sentido mas amplio (que
no excluye los sonidos ni las im4genes), los hiperdocumentos
pueden igualmente ser llamados «hipertextos». El enfoque mas
simple del hipertexto es describirlo, por oposicién a un texto
lineal, como un texto estructurado en red. El hipertexto esta cons-
tituido por nudos (los elementos de informacion, parrafos, pagi-
nas, imagenes, secuencias musicales, etc.) v enlaces entre esos
nudos, referencias, notas, punteros, «<botones» que indican me-
diante flechas el paso de un nudo a otro.

Una novela se lee, en principio, de la primera a la vltima k-
nea, una pelicula de la primera a la dltima imagen. ;Pero cé6mo
se lee una enciclopedia? Se puede empezar por consultar el indi-
ce ¢ el tesauro, que nos remite a uno o a varios articulos, Al final
de un articulo, se encuentra la mencién de otros articulos sobre
temas conexos, etc. Cada uno entrara en esta «navegacién» a
través de los temas que Je interesan y recotrera de manera origi-
nal el conjunto de las informaciones, utilizando las herramien-
tas de orientacién que son los diccionarios, los 1éxicos, los indi-
ces, los tesauros, los atlas, las tablas de cifras y los sumarios que
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son ellos mismos pequenos hipertextos. Siempre, y conservando
la definicién de «texto en red» o de red documental, una biblio-
teca puede ser considerada como un hipertexto. En ese caso, la
unién entre los vohimenes est4 asegurada por las remisiones, las
notas al pie de pagina, las citaciones y las bibliograffas. Los fi-
cheros v los catalogos constituyen los instrumentos de navega-
cion global en la biblioteca.

Sin embargo, el soporte digital aporta una diferencia con-
siderable con respecto a los hipertextos anteriores a la infor-
matica: la btisqueda en el indice, €l uso de los instrumentos de
orientacién, el paso de un nudo a otro se hace con una gran
rapidez, del orden de algunos segundos. Por otra parte, la digi-
talizacién permite asociar en el mismo medio y mezclar fina-
mente los sonidos, las im4genes y los textos. Segrin este primer
enfoque, el hipertexto digital se definirfa como informacién
multimodal dispuesta en red para una navegacién rapida e «in-
tuitiva». En relacién a las técnicas anteriores de ayuda a la lec-
tura, la digitalizacién introduce una pequefia revolucién coper-
nicana: ya no es ¢l navegador que sigue las instrucciones de
lectura v se desplaza fisicamente en el hipertexto, girando las
paginas, desplazando pesados volumenes, recorriendo la biblio-
teca, sino que es en adelante un texto movil, caleidoscépico,
que presenta sus facetas, gira, se pliega v se despliega a volun-
tad delante del lector.

Se inventa hoy un nuevo arte de la edicion de la documenta-
ci6én, que intenta explotar al maximo una nueva velocidad de
navegacioén entre masas de informaciones que se condensan en
voltimenes cada dia mas pequerios,

Segiin un segundo enfoque, complementario, la tendencia con-
temporanea a la hipertextualizacién de los documentos puede
definirse como una tendencia a la indistincién, a la mezcla de las
funciones de lectura y de escritura. Consideremos primero el asun-
to del lado del lector. Si se define un hipertexto como un espacio
de recorridos de lectura posibles, un texto aparece como una lec-
tura particular de un hipertexto. El navegador participa, pues, en
la redaccién del texto que lee. Todo ocurre como si el autor de un
hipertexto constituyese una matriz de textos potenciales, siendo el
papel de los navegantes el realizar algunos de estos textos hacien-
do jugar, cada uno a su manera, la combinatoria entre los nudos.
El hipertexto opera la virtualizacién del texto.
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El navegante puede convertirse en autor de manera mas pro-
funda que recorriendo una red preestablecida: participando en
la estructuracién del hipertexto. No solamente tomando a su
capricho lazos preexistentes, sino creando nuevos enlaces, aque-
llos gue tendrdn un sentido para él y en los cuales el creador del
hiperdocumento no habia pensado. Algunos sistemas pueden
igualmente grabar los recorridos y reforzar (hacer mas visibles,
por ejernplo} o debilitar los enlaces en funcién de la manera en
que son recorridos por la comunidad de navegantes.

Finalmente, los lectores pueden no sélo modificar los lazos
sino también afadir o modificar nudos (textos, imagenes, etc.),
conectar un hiperdocumento a otro v hacer asi un sélo docu-
mento de dos hiperiextos separados o, seg(in la manera de enfo-
car las cosas, trazar enlaces hipertextuales entre una multitud
de documentos. Subrayemos que esta practica estd hoy en dia
en pleno desarrollo en Internet, sobre todo en la red World Wide
Web. En esas dos dltimas figuras de la navegacion, los hiperdo-
cumentos ya no estin registrados en un CD-ROM, sino que son
accesibles en linea a una comunidad de personas. Cuando el sis-
tema de visualizacién en tiempo real de la esiructura del hiper
texto (o su cartografia dinamica) est4 bien concebida, o cuando
la navegacién puede efectuarse de manera natural e intuitiva,
los hiperdocumentos abiertos accesibles para una red informa-
tica son poderosos instrumentos de escritura-lectura colectiva.

En lo que concierne al autor, hoy en dia constatamos que las
grandes masas de informaciones recogidas por los hiperdocumen-
tos vienen de fuentes muy diversas. La recogida y la introduccién
enred de estas informaciones pueden ser consideradas como una
de sus «lecturas» posibles. El autor o mas a menudo el equipo de
realizacion utilizan ademés maquinas, programas, trazos de in-
terfaces preexistentes en la constitucién de su hiperdocumento.
Este resulta, de hecho, de una navegacién particular entre unas
informaciones, unos materiales y unos programas disponibles, El
hiperdocumento editado es pues, por si mismo, un recorrido en el
seno de un hiperdocumento méas vasto y mas vago.

La escritura v la lectura intercambian sus papeles. Quien par-
ticipa en la estructuracion del hipertexto, en el trazado puntea-
do de los posibles pliegues del sentido, va es un lector. Simétrica-
mente, quien actualiza un recorrido, o manifiesta tal o cual as-
pecto de la reserva documental, contribuye a la redaccion, termina
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momentineamente una escritura interminable. Los recortes y
los reenvios, los caminos de sentidos originales que el lector in-
venta pueden ser incorporados a la estructura misma del cor
pus. Con el hipertexto toda lectura es una escritura potencial.

| Actualidad del mundo virtual

Plano: la imagen de video presenta una joven en carne y hueso
que sopla una especie de sifbato. Contraplanc: sobre la pantalla, los
granos de una flor de diente de leén en imaAgenes de sintesis se suel-
tan de la extremidad del tallo v se elevan a todos los vientos. Plano:
la joven sigue soplando en el mismo dispositivo. Contraplano: en la
pantalla del ordenador, una pluma en imagenes de sintesis se eleva
suavemente siguiendo las corrientes de aire virtuales modelizadas
por Edmont Couchot, Michel Bret y Marie Héléne Trarnus.

El CD-ROM Actualité du virtuel, publicado por 1a Revue virtue-
lle del Centro Pompidou, hace balance del estado de las realizacio-
nes y de la reflexién concemientes a las artes de lo digital, de la
interactividad y de la red. Se encuentran alli reunidas las 25 confe-
rencias que han sido prominciadas bajo los auspicios de la revista
entre los afios 1992 y 1996, asi como ciento cincuenta extractos de
obras y de dispositivos interactivos presentados al publico.

Las imdgenes de Karl Sims estdn animadas por programas de
«vida artificial» que simulan el crecimiento, las mutaciones gené-
ticas v las interacciones de poblaciones imaginarias. Fibrilaciones,
expansiones de formas, propagaciones de colores y de intensida-
des, emergencias de figuras imprevistas animan las casillas de un
extraiio tablero que nunca es el mismo v que reacciona en tiempo
reat a las estimulaciones tactiles del espectador-interactuante.

Anne-Marie Duguet explica las afinidades profundas que unen
las artes de lo virtual con el arte del video y con las dltimas investi-
gaciones {levadas a cabo en el ultimo medio siglo sobre las «insta-
laciones». Algunos pretenden que el arte de lo digital es nuevo por-
que la técnica lo es mientras que otros denuncian una mistifica-
cion. La palabra «mistificacion» se vuelve roja cuando el cursor
pasa sobre la linea donde se encuentra. Cuando se hace clic sobre
esta palabra roja, se vuelve azul. Aparecen entonces enlo alto dela
pantalla los titulos de los parrafos donde la nocidén de mistifica-
cién interviene en oiras conferencias. Haga clic sobre el nombre
| de un parrafo cuyoe autor es Jean-Baptiste Batriére, de FIrcam. Se
encuentra entonces frente a su texto, ¢Buscan las obras virtuales
un nuevo «arte total» o los artistas del mundo digital no consiguen
més que dar a luz videojuegos mejorados? A la izquierda, a co-
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lumna del resurnen le permite desplazarse ripidamente por el tex-
to. En el extremo izquierdo se adivina el barde de una imagen
interactiva ilustrando el texto, que puede deslizarse hacia el centro
de la pantalla.

Delante del rostro digital programado por Keith Walters, usted
$e pregunta primero cémo reaccionar. Después se envalentona ¥
se decide a desplazar la pequefia mano que ha reemplazado el cur
sor sabre el rostro de sintesis, Sorpresa: el rostro frunce el entrece-
Jjo, e intenta desesperadamente, por medio de mimicas frenéticas,
desembarazarse del contacte molesto que usted le hace sufrir. Las
reacciones no son las mismas segiin le «cosquillee» los ojos, la
nariz o la boca.

De vuelta al texto de Jean-Baptiste Barricre, usted sigue el enla-
ce hipertexto gue lleva a una conferencia de Alain Le Diberder so-
bre los videojuegos, ésta también abundantemente ilustrada. De
paso, usted clica sobre «Glosarios, 1o cual hace aparecer en azul
ultramar todas las palabras del parrafo que constituye el objeto de
una definicién circunstanciada y muy pedagégica. Basta con ha-
cer clic sobre una de las palabras para obtencrla explicacion. De la
conferencia de Alain Le Diberder, pasa a la de Florian Roetzer, que
explica cémo los videojuegos estan en linea con las nuevas compe-
tencias cognitivas requeridas para las nuevas formas de trabajo:
velocidad, capacidad de manipulacién de modelos complejos, des-
cubrimiento de reglas no explicitas por exploracién, etc.

Casi en todos los sitiox, las ilustraciones declinan el tema de
la interactividad. Aqui, un cuadro se transforma en funcién del
desplazamiento de la mirada del espectador (la imagen del rostro
del visitante ¢s captada por una cdmara escondida v analizada
por un programa informatice). Alli, se explora un entorno aguan-
tando en el extremo de! brazo una bola grande que representa el
globo ccular. El dispositivo «deja ver» como si se tuviera el ojo al
extremo de la mano. En otro lugar, se acttia sobre los movimien-
tos de un enjambre de mariposas de sintesis desplazando el haz
de una limpara de bolsillo real sobre la superficie de proveccion
de la imagen.

Siguiendo los lazos hiperiextos, se llega al texto de David Le
Breton, que asegura que las tecnologtas de 1o virtual hacen desapa-
i recer el cuerpo ¢ lo cosifican, y que no son mas que la continua-
cién del viejo proyecto occidental, machista y judeo-cristiano de
dominacién de la naturaleza. Evidentemente David Le Breton no
exploré Osmose. En la parte inferior de Ia pantalla, se muestran
rostros de conferenciantes durante algunos segundos, remplaza-
dos pronto por otros rostros de conferenciantes, Intrigados, hace-
mos clic sobre el rostro de Derrick de Kerckove, que explica de
viva voz que las tecnologias de lo virtual v de 1a telepresencia ex-
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tienden y exaltan el sentido del tacto. He aqui que se contradice lo
que acaba de leer. El CD-ROM esta organizado de tal manera que
simula una especie de conversacién ficticia entre los conferencian-
tes, cada uno cita ejemplos apoydndose en sus tesis, €l navegante
sigue siendo el maestro del ritmo y de las orientaciones de esta
conversacién virtual, maestro del deshielo de este discurso plural
grabado en el disco. Con el fin de que los exploradores no den
vueltas, los enlaces utilizados una vez no se presentan una segun-
da vez en el transcurso de una misma sesién de consultas.

La imagen de un hombre se transforma progresiva e insensi-
blemente en imagen de mono: morphing. El medio digital es el
medio de las metamorfosis.

Voxelmann, el atlas anatémico virtual, permite obtener todos
los cortes imaginables sobre el modelo digital de un cuerpo. In-
creible complejidad de los senos.

' Five Into One, la cindad virtual de Matt Mullican, pone en espa-
!' cio tridimensional una concepcién filosofica, una cosmologia abs-
| tracta. ¢La imagen virtual anuncia una sensibilizacion del mundo !
| de las ideas? ;
| Fl arce del Japén modelizade por el Centro internacional de

i investigacién sobre la agricultura y ¢l desarrollo {Cirad) se presen-

- ta primero bajo su aspecto invernal, con una banda-sonide del so-
ple del viento. Después las yemas crecen, las rarnas se cubren de
verde tiemo, los pdjaros gorjean. El follaje se hace més abundante,
mas tenso, su verde se ascurece, mientras que resuena cl croar de
las ranas caracterfstico de las noches de verano. Después, las hojas
amarillean, enrcjecen, caen, y vuelve a ser invierno. Poesia simple
de las estaciones, sobrecogedora contraccion del tiempo evocado
por la imagen de siniesis.

i

¢Multimedia o unimedia?

La palabra «multimedia» se presta a tantas confusiones que
parece necesario, antes de hablar de ella, definir un cierto niime-
ro de términos clave del universo de la informacion y de la co-
municacién.

Lo que llamamos media (medios de comunicacién) es el so-
porte o el vehiculo del mensaje. El texto impreso, la radio, la
television, el cine como Internet, por ejemplo, son medias.

5. Que la imagen virtual sea la representacion del mundo de las ideas postu]ladu por
la filusolla, es una de las tesis del interesante librito de Jean-Clet Martin, op. cif.
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La recepcion de un mensaje puede poner en juego varias mio-
dalidades perceptivas. El texto impreso pone principalmente en
juego la vista v, en segundo lugar, el tacto. Desde la llegada del cine
sonoro, €l cine implica dos sentidos: la vista y el oido. Las realida-
des virtuales pueden poner en juego la vista, el oido, el tacto yla
cinestesia (sentido interno de los movimientos del cuerpo),

Una misma modalidad perceptiva puede autorizar la recep-
cion de varios tipos de representaciones. Por ejemplo, el texto
Impreso (que s6lo afecta a la vista) Ileva el texto yla imagen. El
disco audio (que sélo afecta al oido) permite transmitir la pala-
bra y la misica.

La codificacion, analégica o digital, hace referencia al siste-
ma fundamental de grabacién y de transmisién de las informa-
ciones. El disco de vinilo codifica el sonido de manera analégica
mientras que el CD de audio lo codifica de manera digital. La
radio, la televisién, el cine, la fotografia pueden ser analdgicos o
digitales,

Eldispositivo informacional califica la estructura del mensa-
je o el modo de relacién de los elementos de informacién. El
mensaje puede ser lineal (como para la masica ordinaria, 1a no-
vela o el cine) o en red. Los hiperdocumentos codificados de
manera digital no han inaugurado la estructura en red puesto
que, lo hemos visto, un diccionario (en el cual cada palabra re-
mite implicitamente a oiras palabras y no se lee generalmente
desde el principio hasta el final), una enciclopedia (con su indi-
ce, su tesauro y sus multiples remisiones), una biblioteca {con
sus ficheros y sus referencias cruzadas de un libro a otro) poseen
ya una estructura reticular. El ciberespacio ha hecho surgir dos
dispositivos informacionales originales en relacién con los me-
dios de comunicacién anteriores: el mundo virtual y la informa-
cion en flujo. El mundo virtual dispone las informaciones en un
espacio continuo —y no en una red— y ello en funcién de la
posicidn del explorador o de su representartte en el mundo (prin-
cipio de inmersién). En este sentido, un videojurego es ya un mun-
do virtual. La informacion en flujo designa los datos continua-
mente cambiantes y dispersados entre memorias y canales inter-
conectados que pueden ser recorridos, filirados y presentados al
cibernauta segiin sus instrucciones gracias a agentes de progra-

mas, sistemas de cartografia dindmica de datos u otras ayudas a
la navegacién. Sefialaremos que el mundo virtual y la informa-
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ci6én en flujo tienden a reproducir a gran escala y gracias a sopor-
tes técnicos perfeccionados, una relacién «no mediatizada» con
la informacién. La nocién de dispositivo informacional es, en
principio, independiente del medio, de Ia modalidad perceptiva
puesta en juego o del tipo de representacion llevada por los
mensajes.

Finalmente, el dispositive comunicacional designala relacién
entre los participantes de la comunicacién. Se pueden distinguir
tres grandes categorias de dispositivos comunicacionales: uno-
todos, uno-uno y todos-todos. La prensa, la radio, la televisién
estan estructuradas por el principio uno-todos: un centro emi-
$OT envia sus mensajes a un gran niimero de receptores pasivos y
dispersos. El correo o el teléfono organizan relaciones recipro-
cas entre interlocutores pero solamente seglin contactos de indi-
viduo a individuo o de punto a punto. El ciberespacio establece
un dispositivo comunicacional original puesto que permite a co-
munidades constituir progresivamente y de manera cooperativa
un contexto comun (dispositivo todos-todos). En una conferen-
cia electrénica, por ejemplo, los individuos participantes envian
mensajes que pueden leer todos los otros miembros de la comu-
nidad y todos pueden responder. La comunicacién ininterrum-
pida sedimenta una memoria colectiva que emerge de la comu-
nicacién entre los participantes. Los mundos virtuales multipar-
ticipantes, los sistemnas para el aprendizaje o el trabajo cooperativo
o, incluso, a una escala gigante, el WWW, pueden considerarse
como sistemas de comunicacion todos-todos, Una vez mas, el
dispositivo comunicacional es independiente de los sentidos
implicados por la recepcion, o del modo de representacién de la
informacién. Insisto sobre este punto porque son los nuevos dis-
posttivos informacionales (mundos virtuales, informacion en flu-
jo} v comunicacionales (comunicacion todos-todos) los portado-
res de las mutaciones culturales v no el hecho que se mezcle el
texto, la imagen vy el sonido, como parece que queda subyacente
en la nocién borrosa de «multimedia-.

El término «multimedia» significa, en principio, que se em-
plean varios soportes o varios vehiculos de comunicacién. Des-
graciadamente, se hace muy raro que se utilice en este sentido.

Hoy, Ia palabra se refiere generalmente a dos tendencias que so-
bresalen de los sistemas de comunicacién contemporaneos: la
multimodalidad y la integracién digital.
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Primeramente, la informacién tratada por los ordenadores
¥a no se refiere solamente a los datos cifrados o a textos (como
era el caso hasta los afios setenta) sino igualmente, v de manera
Creciente, aunas imégenes y a unos sonidos, Serfa, pucs, lingiiis-
ticamente mucho més correcto hablar de esto como informacio-
nes o mensajes mullimodales, puesto que ponen en juego varias
modalidades sensoriales (la vista, el oido, el tacto, las sensacio-
nes propiocepiivas). El término «multimedia» empleado para
designar los CD-ROM es, en mi opini6n, engafiose. Si queremos
decir «multimodal», no se describe suficientemente la especifi-
cidad de este nuevo soporte, pues una enciclopedia, o ciertos
libros manipulables para nifios, o folletos ilustrados acomparia-
dos de casetes (del tipo métodos de lengua) son ya multimodales
(texto, imagen, sonido, tacto), incluso multimedias. Con todo
rigor, habria que definir los CD-ROM ¥ CD-I como documentos
multimodales interactivos de soporte digital, o, para abreviar, como

hiperdocumentos.

En segundo lugar, la palabra «multimedias remite al movimienzo
general de digitalizacion que afecta, a mas corto o a mas largo plazo,
a los diferentes medios que son la informatica (por definicién), el
teléfono (en curso), los discos musicales (ya hecho), la edicién (par-
ctalmente realizada con jos CD-ROM ¥ CD-I), la radio, la fotograffa
(en curso}, el cine y Ia televisién. Sila digitalizacién estd en marcha
a un ritme forzado, la integracién de todos los media sigue siendo
una tendencia a largo plazo. Es posible que, por ejemnplo, Ia televi-
sién, incluso digital y atin mas «interactivas gue hoy, siga siendo
aiin por mucho tiempo un medio relativamente distinto,

El término «multimedia» se emplea correctamente cuando,
por ejemplo, la salida de una pelicula da lugar simultAneamente a
la puesta a la venta de un videojuego, a la difusién de la serie
televisada, de camisetas, de juguetes, etcétera. En este caso, tene-
mos verdaderamente una «estrategia multimedia». Pero si se quiere
designar de manera clara la confluencia de los medios separados

hacia la misma red digital intcgrada, se deberia emplear con pre-
ferencia la palabra «<unimedia». El iérmino «multimedia» tiene el
riesgo de inducir a error, pues parece indicar una variedad de so-
portes o de canales, cuando la tendencia de fondo tiende por el
contrario a la interconexién y a la integracion,
En suma, cuando se oye o se lee el término smultimedia », en
un contexto donde no parece designar un tipo particular de so-
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Ejemiplos
sisternas para el aprendizaje ¢ el trabajo cooperative, mundos

el explorador o su representante est4n inmersos en ¢l espacio}
virtuales multiparticipantes, WWW}

- Mensajes de estructura lineal (textos cidsicos, mnisica, peliculas)
» Fluje de informaciones

- Mensajes de estructura en red (diccionarios, hiperdocumentos}

« Mundos virtuales (la informacién s el espacio continuo;
- Dispositivo uno-todos, en estrella (prensa, radio, televisién)

« Dispositive uno-uno, en red (correo, teléfono) ]
« Dispositive todos-todos, en espacio (conferencias electrénicas,

teléfono, CD-ROM, Internet (ordenadores + telecom), etc.

Vista, aldo, tacte, olfato, gusto, cinestesia
Lenguas, mdsicas, fotografias, dibujos,
imdgenes animadas, simbolos, danzas, etc.

Texio impresa, cine, radio, televisicn,

Analégica y digital

CuUADRO 1. Diferentes dimensiones de la comunicacion
Definiciones

Soporte de informacién ¥ de comunicacién
Principio del sistema de grabacion

y de transformacién de las informaciones
Relaciones entre elementos de informacion

la recepcién de la comunicacién
Relacisn entre los participantes

Sentido implicado por
de la comunicacién

Tipo de represcntacion

Media {medics

de comunicacion)
Modalidad perceptiva
Lenguaje
Codificactdn
Dispositivo
informacional
Dispositivo
comunicacional




porte {véase la discusién sobre los CD-ROM) o de tratamiento,
tenemos que ser caritativos con el enunciante y concederle la
intenci6n de designar un horizonte de unimedia multimodal, es
decir, la constitucién progresiva de una infraestructura de co-
municacidn integrada, digital e interactiva.

Finalmente, la palabra «multimedia», cuando es empleada
para designar la emergencia de un nuevo media, me parece par-
ticularmente inadecuada puesto que atrae la atencién sobre las
formas de representaciones (texios, imagenes, sonidos, etc.)ode
soportes, cuando la principal novedad se encuentra en los dispo-
sitivos informacionales (en red, en flujo, en mundos virtuales) ¥
el dispositivo de comumnicacién interactivo y comunitaria, es de-
cir, finalmente, en un modo de relacién entre personas, en una
cierta calidad de lazo social.

Simulaciones

Antes de hacer volar un avién por primera vez, se recome-
nienda haber probado de una manera v otra la forma en gLie sus
alas reaccionaran ante los vientos, la presién del aire y las turbu-
lencias atmosféricas. Por razones de coste evidentes, seria inclu-
so preferible tener una idea de la resistencia de las alas previa-
mente a la construccién de un prototipo. A tal efecto, se puede
construir un modelo reducido del aeroplano y someterlo a vien-
tos violentos con un ventilador. Durante mucho tiempo, se ha
procedido asi, Las potencias de calculo de los ordenadores au-
mentan y sus costes disminuyen, y ahora es mas rapido ymenos
caro facilitar a un ordenador una descripcién del avién, una des-
cripcién del viento, y pedirle que calcule a partir de esto una
descripcién del efecto del viento sobre las superficies que lo han
de soportar. Se dice entonces que el ordenador ha simudado 1a
resistencia al aire del avién, Para que el ordenador dé una res-

puesta correcta, las descripciones que se le proporcionan, tanto
las del avién como las del viento, han de ser rigurcsas, precisas,
coherentes. Se llama modelos a estas descripciones rigurosas de
los objetos o de los fen6menos que hay que simular.

El resultado de la simulacién se puede facilitar bajo la forma
de una lista de nvimeros binarios indicando, por ejemplo, fa pre-
sion maxima sobre cada cm? de las alas. Pero el mismo resultado
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puede obtenerse con imégenes fijas que representan el vientre y la
espalda del avi6n, coloredndose cada cuadrado dela supet:ﬁae en
funcién de la mayor presién experimentada. Mas que una 1mag?n
fija, el sistena de simulacién puede proponer una representacion
en tres dimensiones, ¢l ingeniero puede entonces hacer girar a
vohintad la imagen del avién en la pantalla para obserlvar su su-
perficie desde todos los puntos de vista posibles. El sistema de
simulacién puede igualmente proponer una representacién dind-
mica, de tipo dibujo animado, visualizando los fenéTnenos. de re-
molino, la presién sufrida, la temperatura yotras vanablelzs impor-
tantes (segin elecciones) a medida que el viento Sopla mas fuer“.ce.
Finalmente, €l sistema de simulacién puede autorizar al ingenie-
ro a modificar facilmente ciertos parametros de la descnpaén del
viento, o la forma y las dimensiones del avion, v a visualizar inme-
diatamente el efecto de éstas modificaciones. Hem(?s_pasado in-
sensiblemente de la nocién sencilla de simulacién dlgfta] alano-
cion de simulacion grdfica interactiva. El fenémeno sm?ulado es
visualizado, se puede actuar en tiempo real sobre las variables del
modelo y observar inmediatamente en la pantalla las transf?rma—
ciones que esto provoca. Se pueden simular de manera gréfica e
interactiva fenémenos muy complejos o abstractos, de. los que no
existe minguna «imagen» natural: dindmicas demogr’é.l’":lcas, evlohf—
cidn de especies biolégicas, ecosistemas, guerras, crisis economi-
cas, crecimiento de una empresa, presupuestos, eicétera. Eneste
caso, la modelizacién traduce de manera visual y dindmica aspec-
tos ordinariamente no visibles de la realidad y t.iene que ver, pues,
on una especie particular de realizacion escénica. )
) Estas ssicu]acionﬂs pueden servir para observar fenémenos o
situaciones segiin todas las variaciones imaginables, para afrf)ntar el
conjunto de consecuencias e implicaciones de una hlpét&sl§, para
conocer mejor objetos o sistemas complejos o explorar universos
ficticios sobre un modelo kidico. Repitamos que todas las simula-
ciones reposan en descripciones o modelos digitales de los _fen.éme-
nossimulados y que no valen més quelo que valen estas descripciones.

«Lugares»

La segunda instalaci6n de Jeffrey Shaw, a raiz. de la muestra
«Artifices» de 1996, se llama «Places» en inglés o chugares» en
espatiol. En el centro de una gran sala de forma cilindrica se en-
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| cuentra una torre sobre la cual el visitante puede hacer girar una
especie de c@én que proyecta sobre el muro circular, que hace de
pantalla, una imagen a 120 grados. Después de haberse familiari-
zado con el manejo del aparato (girara la izquierda o a la derecha
avanzar o retroceder en la imagen), el visitante empieza a exploralj"
e! universo que le es propuesto. Se trata de un complejo de 11
cilindros aplzgstados, comparables en su forma a la sala donde se
encuentra la instalacién. Cuando el visitante ha conseguido pene-
trar (?fm:ualmente) en uno de los cilindros, un mando especial e
permite iInstaJame automiticamente en el centro y efectuar una
panordmica. Al realizar una rotacién completa, el cafién de ima-
gen proyecta sobre la pared de la sala el panorama «contenido» en
el cilindro. Se descubre, por ejemplo, un paisaje industrial de gran-
des dt?pésitos de gas, gasolina y petroleo, o bien, en otro cilindro
una vista magnifica de cimas nevadas y de bosques alpinos. Ha ’
que motar que el visitante sobre su torre «giras con el caﬁém dZ
imagenes de modo que siempre est4 frente a la imagen proyecta-
da, pero que, detras de él, 240 grados de pantalla mural circular
quedan blancos. El visitante estd, pues, en situacién de ecrears v
dt'e «proyectar» la imagen explorada, mientras que ésta no tiene
ninguna permanencia independiente de sus actos sensoriomoto-
res de actualizacién. Al desplazarse siempre en linea recta en este
rnund? virtual, realiza su naturaleza fundamentalmente circular,
pues, incluso si los cilindros parecen dispuestos sobre un planc;
mi_imto, una vez sobrepasado el undécimo, se vuelve a caer en el
primero. La estructura «curvar de este territorio virtual, como el
dispositivo circular de actuatizacién de los panoramas i]l;stra bas-
tante bien la caracteristica de las «nuevas irnégenes»'de la ciber
f:ultura: son lmagenes sin bordes, sin marcos, sin limites. Se est4
inmerso en un gniverso visual encerrado sobre si mismo que nos
;nwelve a medlda que se le hace nacer. Detras, no hay nada. Pero
maintaa gc::r;ngtﬁlat;sf para hacer surgir la imagen v reconstituir un
Mu::hos visitantes alrededor suyo estdn interesados de momento
en el dispositivo, quieren manejar los mandos, exploran el mundo
virtual haciendo girar la torre como si condujeran un carro de asalto
en el_ desierto. Después se cansan: «<Es divertido. Pero ‘qué ha
querido decir?» dejan entonces el sitio a otros visitantes, ;que]]os
qu?éesger.ando ent la sala, se encontraban instantes ante’s entre ¢l
;ll'lsa?e :1 I}rl:l:fen ¥ la pared, proyectando asf su sombra sobre el
3 De las artes del mundo virtual se espera a menudo una fascina-
¢ién espectacular, una comprensién inmediata, intuitiva, sin cul-
tura. Como si la novedad del soporte tuviese que anular la; profun-
didad temporal, la espesura de los sentidos, la paciencia de la con-
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templacién y de la interpretacion. Pero la cibercultura no es justa-
rmente la civilizacién del zapping. Antes de encontrar lo que se bus-
ca sobre el World Wide Web, hay que aprender a navegar y a fami-
liarizarse con el sujeto. Para integrarse a una comunidad virtual,
hay que conocer a sus miembros y que le reconozcan como une de
ellos. Las obras v los documentos interactivos no dan generalmen-
te minguna informacién ni ninguna emacion, inmediatamente. Si
no se les pregunta, si no se toma el tiempo de explorarlos o de
comprenderlos, quedarédn cerrados. Lo mismo pasa con las artes
del mundo virtual, Nadie se escandaliza del hecho de que se nece-
site conocer la vida de los santos cristianos para comprender los
frescos religiosos de la Edad Media, las especulaciones esotéricas
del Renacimiento o los proverbios flamencos para leer los lien-
z0s del Bosco, 6 conocer un minimo de mitologia para percibir el
tema de los cuadros de Rubens.

Pensad en esto al escuchar los comentarios decepcionados de
otros visitantes. Pocos de entre ellos parecen haber reconocido el
arbol sefirgtico de la cabala en el mundo virtual propuesto por
Jeffrey Shaw. El diagrama del arbol esta impreso a modo de plano
del mundo virtual al lado de los mandos del «cafién». En efecto, la
disposicién de los cilindros es idéntica a la de las sefirot (dimen-
siones de lo divinoe) en los esquemas de la tradicién mistica judia.
Ademas, cada panorama contenido en los cilindros ilustra la signi-
ficacién de la sefird. Por ejemplo, el paisaje de montafia corres-
pondiente a la sefird keter, que evoca el contacto con elinfinitoyla
trascendencia; el panorama de los grandes depositos industriales
expresa la sefird maljut, la de la inmanencia, de las reservas de
energia y de los tesoros de buenas acciones que Dios destina a las
criaturas.

Con esta obra, Jeffrey Shaw ha querido proponer un mundo
virtual que no sea la representacién o la simulacién de un lugar
tridimensional fisico o realista {incluso si es imaginario). El visitan-
te estd invitado a explorar un espacio diagramatico y simbdlico.
Aqui, el mundo virtual no hace pensar en una jlusién de 1a realidad,
sino en otro mundo virtual, no técnico, eminentemente real aun-
que 10 esté nunca «ahi» a modo de una entidad fisica. No hay nin-
guna seiial de representacién en la obra de Jeffrey Shaw. Los paisa-
jes fotograficas simbolizan aqui lo infigurable, ¥ tas disposiciones
respectivas de los cilindros dan a leer las relaciones abstractas en-
tre los atributos o las energias del Addn primordial. El tinico rastro
de presencia concreta en el dispositivo son las sombras de los visi-
tantes que agujerean la imagen virtual, sefiales intempestivas de lo
viviente que molestan el orden simbdlico y que evocan esta senten-
cia del Talmud: Dios es la sombra del hombre.
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Escala de los mundos virtuales
Ciertos sisternas informaticos estan concebidos:

— para simutlar una interaccién entre una situacion dada y
una persona;

— para permitir al explorader humano un control estricto y
en tiempo real de su representante en el modelo de Ia situacién
sirnulada.

Tales ststemas dan al explorador del modelo la sensacién sub-
jetiva (aunque casi nunca la ilusién completa) de estar en interac-
cion personal e inmediata con la situacién simulada,

En el gjemplo de la simulacién de la resistencia de las alas a
la presion del viento, el explorador podia sin duda modificar el
angulo visual, la visualizacién de las variables pertinentes, la ve-
locidad del viento o la forma del avién, pero ¢l mismo no estaba
representado en el modelo. Se trataba del exterior. Pero perma-
nezcamos en la aviacién v consideremos ahora un simulador de
vuelo. En un sistema tal, el aprendiz navegante se encuentra en
una cabina de pilotaje que se parece a las cabinas reales; consul-
ta cuadrantes y pantallas que son idénticas a las que adornan las
cabinas de pilotos verdaderas; sujeta las manecillas y los man-
dos parecidos a los de un avitn que vuela. Pero, en lugar de co-
mandar el vuelo de un avién, sus actos alimentan en datos un
programa informatico de simulacién. En funcion de] flujo de los
datos emitidos por el aprendiz piloto, de modelos digitales muy
precisos del avién y del lugar geogréfico, el programa va a calcu-
lar la posicion, la velocidad y la direccién que tendria un verda-
dero avién en respuesta a estos comandos. Como estos céalculos
se efectiian a la velocidad del rayo, el sistemna de simulacién pro-
yecta sobre la pantalla el paisaje exterior que el piloto veria,
muestra en los cuadrantes las cifras que leerfa, etc.

La realidad virtual
La «realidad virtual», en el sentido mas fuerte del término,

designa un tipo particular de simulacién interactiva, en la cual el
explorador tiene la sensacién fisica de estar inmerso en la situa-
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cién definida por una base de datos. El efecto de inmersion sen-
sorial se obtiene generalmente gracias al uso de un casco espe-
cial y de guantes de datos. El casco contiene dos pantallas colo-
cadas a algunos milimetros de los ojos del portador y que le dis-
pensan una vision estereoscépica. Las imégenes mostradas en
Jas pantallas estdn calculadas en tiempo real en funcién de los
movimientos de la cabeza del explorador, de manera que pueda
tomar conocimiento del modelo digital como si estuviera situa-
do «dentro» o «del otro lado de la pantalla». Los auriculares es-
tereofénicos completan la sensacién de inmersién. Por ejemplo,
un sonido que el explorador oye a la izquierda sera obtenido a la
derecha después de un giro de 180 grados. Los guantes de datos
permiten manipular objetos virtuales. Dicho de otro modo, el
explorador ve y siente que la imagen de su mano en el mundo
virtual {su mano virtual) esta gobernada por movimientos efec-
tivos de su mano y puede modificar el aspecto o la posicién de
objetos virtuales. Simples movimientos de mano transforman el
contenido de la base de datos, esta modificacién es remitida al
explorador inmediatamente y de un modo sensible. El sistema
calcula en tiempo real las imagenes y los sonidos testimoniando
la modificacién intervenida en la descripcién digital de la situa-
cién y reenvia estas imagenes y estos sonidos a las gafas pantalla
v a los auriculares del explorador. Diversos procedimientos téc-
nicos (mecanicos, magnéticos, épticos) son utilizados para cap-
tar los movimientos de la cabeza y de la mano del explorador. Se
requiere una gran potencia de tratamiento para calcular image-
nes de alta definicién en tiempo real, lo que explica el cardcter
esquemético que tenian muchos «mundos virtuales» en 1996,
Diversas investigaciones se llevan a cabo activamente para me-
jorar la calidad visual y sonora de los sistemas de realidad vir-
tual y para remitir a los exploradores sensaciones tactiles y pro-
pioceptivas finas.

Al maniener la interaccion sensoriomotriz con el contenido de
una memoria informdtica, el explorador obtiene la ilusién de una
«realidad» en la cual estaria sumergido; la que describe la me-
moria digital. De hecho, un explorador de realidad virtual no
puede olvidar que el universo sensorial en el que estd sumergido
no es mas que virtual, pues las iragenes y los sonidos no ten-
dran mucho tiempo la definicién que tienen en el cine, porque
siempre existe un ligero desfase entre los movimientos y sus re-

57



percusiones sensoriales, porque los equipamientos son bastante
pesados y porque, sobre todo, el explorador sabe que interactiia
con una realidad virtual, Como el cine o la television, la realidad
virtual es del orden de la convencidn, con sus cédigos, sus ritos
de entrada y de salida. No se confunde ya la realidad virtual con
la realidad ordinaria igual que no se confunde una pelicula o un
juego con la «realidad verdadera».

La virtualidad en el sentido del dispositivo informacional
{sentido mds débil que el anterior)

Un mundo virtual puede simular fielmente el mundo real,
perov segun escalas inmensas o mimisculas. Puede permitir al
explorador construirse una imagen virtual muy diferente de su
apariencia fisica cotidiana. Puede simular entornos fisicos ima-
ginarios o hipotéticos, regidos por otras leyes que las que gobier-
nan el mundo ordinario. Puede finaimente simular espacios no
fisicos, de tipo simbélico o cartografico, que autorizan una co-
municacién por universos de signos compartidos.

Un mapa no es una foto realista sino una semiotizacién, una
descripcion til de un territorio. Por analogfa, un mundo virtual
puede pertenecer mas a la familia de los mapas que 2 la familia
de los calcos o de las ilusiones. Ademas, el territorio cartografia-
do o simulado por el mundo virtual no es necesariamente el uni-
verso fisico tridimensional. Puede hacer referencia a modelos
abstractos de situaciones, universos de relaciones, complejos de
sigmificaciones, conocimientos, juegos de hipotesis, incluso com-
binaciones hibridas de todos estos «territorios».

En el sentido mas débil del que implica una ilusién sensorial
«realista», la nocién de mundo virtual no implica forzosamente
la simulacion de espacios fisicos ni el uso de equipamientos pe-
sados y costosos tales como los cascos para visién estereoscopi-
cay los guantes de datos.

Los dos trazos distintives del mundo virtual, en este sentido
més débil, son la inmersién v la navegacién por proximidad. Los
individuos o los grupos participantes estan inmersos en un mundo
virtual, es decir que ellos tienen una imagen de st mismos y de su
situacicn. Cada acto del individuo o del grupo modifica el mun-
do virtual y su imagen en el mundo virtual. En la navegacién por
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proximidad, el mundo virtual orienta los actos del individuo o
del grupo. Ademss de los instrumentos de investigacién y de di-
reccionamiento clasicos (indice, enlaces hipertextuales, bisque-
das por palabras clave, etc.), las localizaciones, blisquedas y co-
municaciones se hacen por proximidad en un espacio continuo.
Un mundo virtual, incluso no «realista», estd fundamentalmente
organizado por una modalidad «tactil» y propioceptiva (real o
traspuesta). El explorador de un mundo virtual (no necesaria-
mente «realista»} debe poder controlar su acceso a una inmensa
base de datos segiin los principios y los reflejos mentales anélo-
gos a aquellos que le hacen controlar el acceso a su entorno fisi-
co inmediato.

Un ndmero creciente de programas y la mayorfa de los vi-
deojuegos se basan en un principio idéntico de calculo en tiem-
po real de una interaccién de un modelo digital del explorador
con el modelo de una situacion, entendiendo que el explora-
dor controla los hechos vy los gestos del modelo que lo repre-
senta en la simulacién.

La virtualidad informdtica (sentido todavia mds deébil)

Una imagen sexé virtual si su origen es una descripeion digital
en una memoria informdtica. Notemos que, para ser percibida,
la imagen debe brillar en una pantalla, ser impresa sobre papel,
sensibilizada en una pelicula, y su cédigo binario debe, pues, ser
traducido. Si se quisiera mantener un paralelo con ¢l sentido
filosofico, se diria que la imagen es virtual en la memoria del
ordenador v actual en la pantalla. La imagen es atin més virtual,
si es posible, cuando su descripcion digital no constituye un de-
pésito estable en la memoria del ordenador, sino cuando esta
calculada en tiempo real por un programa a partir de un modelo
yde un flujo de datos de entradas.

Los hipertextos, hiperdocumentos, simulaciones y, en gene-
ral, todos los objetos de programas tales como los programas
informaticos, las bases de datos y sus contenidos dependen de
una virtualidad informatica en sentido débil. Esta virtualidad,
nacida de la globalizacién, designa el proceso de engendramien-
to automatico, o de calculo de una gran cantidad de «textos», de
mensajes, de imagenes sonoras, visuales o tactiles, de resultados
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de todas clases, en funcién de una matriz inicial (programa,
modelo) y de una interaccién en curso.,

Para el espectador, un dibujo animado provectado en sala o
visto en la televisién, incluso si estd hecho por ordenador, sigue
siendo de la misma naturaleza que un dibujo animado calcado a
mano. Que algunos efectos especiales sean de origen digital no
cambiala naturaleza de la relacion con la imagen. Solo el equipo
de realizacion ha tenido verdaderamente que ver con la virtuali-
dad. Por el contrario, en un videojuego, €l jugador se enfrenta al
carécter virtual de la informacién. E]l mismo soporte del juego
contiene (jvirtualmente!) una infinidad de partidas, es decir; se-
cuencias de imagenes diferentes de las que el jugador sélo actua-
lizara una parte.

Los manuales de instrucciones técnicas acompafian una ins-
talacién industrial. Estos manuales despliegan en sus paginas, tex-
tos, esquemas, levendas, fndices, la totalidad de la informacion
que contienen. Todo esta explicitado alli, Si la instalacion es sufi-
cientementie compleja (avion de guerra, nave espacial, central nu-
clear, refineria, etc.), es imposible hacer la lista de todas las situa-
ciones de las averfas posibles. El manual se contenta con dar ejem-
plos de casos frecuentes e indicar algunos principios de resolucion
de problemas para los otros casos. En la practica, inicamente los
técnicos experimentados podrdn reparar las averias.

Por el contrario, en informitica, un sisterna experto de ayuda
a la solucién de averias de la misma instalacién sélo contiene ex-
plicitarente algunos centenares o miles de reglas {que se concen-
tran en algunas paginas). En cada situacién particular, el usuario
alimenta el sistema con «hechos» y describe el problema al que se
enfrenta. A partir de la «base de reglas» y de estos «hechos», el
programa elabora un razonamiento adaptado v una respuesta
precisa (o un abanico de respuestas) a la situacién del usuario. De
esta manera, incluso los menos experimentados podran reparar
sus averias. Si se hubiera tenido que imprimir (actualizar por ade-
lantado) todas las situaciones, todos los razonamientos y todas las
respuestas, se hubiera obtenido un documento de millones o de
miles de millones de pé4ginas, imposible de utilizar. Es el cardcter
virtual de] sistermna-experto que hace de él un instrumento mas
perfeccionado que el simple manual sobre papel. Sus respuestas
(en cantidades practicamente infinitas) no preexisten més que vir-
tualmente, Son calculadas y actualizadas en situacion.
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Un mundo virtual en el sentido débil es un universo de posi-
bles calculables a partir de un modelo digital. Al interactuar con
o) mundo virtual, los usuarios lo exploran y lo actualizan a la vez.
Cuando las interacciones tienen el poder de enriquecer o de
modificar el modelo, el mundo virtual se convierte en un vector
de inteligencia y de creacion colectiva.

Ordenadores y redes de ordenadores aparecen entonces como
la infraestructura fisica del nuevo universo informacional de la
virtualidad. Cuanio més se extienden, cuanto mis aumenta su
potencia de calculo, su capacidad de memoria y de transmisién,
mas se multiplican los mundos virtuales en cantidad y se desa-
rrollan en variedad.
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