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Internet:
entre lo real y lo virtual

Héctor Gustavo Giuliano!

Desde los comienzos del maridaje entre electricidad y comunicaciéon humana, mate-
rializado con la aparicién del telégrafo en la primera mitad del siglo XIX, las teleco-
municaciones se han desplegado en una vasta e intrincada red que abarca la superficie
del planeta, se hunde en sus océanos a través de miles y miles de kilometros de cables
submarinos y se eleva mds alla de la atmosfera hasta alcanzar invisibles satélites geo-
estacionarios. Cuando este extenso contexto tecnolégico parecia destinado a recaer en
una relativa calma, la irrupcion intempestiva y vertiginosa de Internet, sobre finales del
siglo XX, generd alteraciones de una magnitud dificil de prever, promoviendo profun-

dos cambios de alcances aun inciertos.

A diferencia de las arquitecturas jerarquicas, rigidas y locales de las redes de telecomuni-
caciones previas, Internet se presenta como un proceso horizontal, flexible y deslocali-
zado que se resiste a ser cerrado. Nuevas aplicaciones son inventadas dfa tras dfa sin que
pateciera haber un limite para ellas en el corto término. Segin sostiene Andrew Feen-
berg el original logro de esta tecnologia recae en que es la primera que logra establecer
por via técnica el patron normal de la comunicaciéon humana, permitiendo que emerjan
acciones entre grupos de individuos.? Ni el teléfono, ni la radio, ni la televisién habfan

posibilitado este comportamiento.

! Ingeniero en Electrénica (UNLP), Doctor en Epistemologia e Historia de la Ciencia (UNTREF),
Profesor Titular (UCA). gustavo_giuliano@uca.edu.ar
2 Cfr. Feenberg y Friesen, 2012.
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La topologfa de Internet, heredera de preocupaciones de seguridad mili-
tar, ha devenido de manera paradéjica en una oportunidad sin preceden-
tes para la vida democratica, siendo portadora de una fortaleza inusual. Sin
embargo, y como era de esperar, existen también amenazas que acechan su
potencialidad. Esta nota propone reflexionar sobre esta novedad desde el
marco teorico de la Teorfa Critica de la Tecnologfa, cuya distincién analitica
de “cédigo técnico” se presenta como especialmente apta para traer a la luz
los valores técnicos y culturales que anidan en la red y que la transforman
en arena de lucha en la que, como en toda actividad humana, se ponen en

juego restricciones tanto fisicas como sociales.

Investigar el “cédigo técnico” de Internet es util en al menos dos senti-

dos:

1) para hacer explicitos los valores, prioridades, preconceptos y nor-

mas que anidan en su disefio e influyen en su uso;’

2) para analizar su coevolucion, sus desajustes y desplazamientos res-
pecto a los procesos sociales y técnicos acontecidos desde su apari-
ci6én y rapido desarrollo.

En cuanto al primero de los puntos, es de especial relevancia estudiar los
origenes del principal vector informatico que hizo posible disponer de
Internet tal como hoy se la conoce: la suite de protocolos TCP/IP* En tele-
comunicaciones, un “protocolo de red” es un conjunto de reglas y normas
de sintaxis, semantica y sincronizacion que permiten que dos o mas entida-
des de un sistema de comunicacion dialoguen entre si para transmitir infor-

macién por medio de cualquier tipo de variacion de una magnitud fisica.”

El protocolo TCP/IP fue el resultado del trabajo llevado a cabo a prin-
cipios de la década de los afios setenta en la Agencia de Investigacién de
Proyectos Avanzados de Defensa de los Estados Unidos por los cientificos
Robert Kahn y Vint Cerf, quienes tenfan encomendado el mejoramiento de
ARPANET, la pionera red de datos norteamericana de uso gubernamen-
tal. Entre los objetivos que se plantearon desde un principio se encontraba
el interés de desarrollar una arquitectura abierta de interconexion para la

nueva generacion de protocolos de ARPANET que permitiera la interco-

3 O, por su confrontacién, para conocer las posibilidades que han sido excluidas, los
valores que no fueron priorizados en su contexto histérico-cultural de origen.
4 Transmission Control Protocol / Internet Protocol.

> Por ejemplo, la variacién binaria de una tension eléctrica entre dos niveles posibles.
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municacién “segura y robusta” entre computadoras y redes sin importar
el hardware o software que cada una empleara.® Con estos valores como guia,

TCP/IP fue disefiado con las siguientes caractetisticas:

a) Pequefias subsecciones de la red serfan capaces de hablar entre si
mediante una computadora especializada que simplemente reenvia
paquetes de datos (router).

b) Ninguna porcién de la red podria constituir un punto de ruptura
(de forma que toda la red dependiese de su correcto funcionamien-
to), ni serfa capaz de tomar el control sobre toda la red.

¢) Cada fragmento de informacion enviado a través de la red recibirfa
un nimero de secuencia para asegurar que fuese procesado en el
orden adecuado a su llegada al destino. Este numero serfa también
usado para detectar la pérdida de informacion en el transito.

d) Una computadora que envie informacién a otra deberfa saber si
ésta ha sido recibida. Para ello el destinatario deberia devolver un
paquete especial de acuse de recibo para cada fragmento de infor-
macion enviado (acknowledgement).”

e) Sila informacién enviada se perdiera, serfa retransmitida una ve
Si la informaci iad rdiera, serfa retransmitid Z
que se haya superado un debido tiempo de espera.

f) Cada segmento de informacién enviado a través de la red irfa
acompafado de un mecanismo para asegurar la ausencia de dafios
durante su transporte (checksum).

Por intermedio de la aplicacién de estos principios, para el verano de
1973, Kahn y Cerf consiguieron una remodelacién fundamental que per-
mitfa por primera vez que la calidad de la red dejara de ser la responsable
de la fiabilidad de la comunicacién, como pasaba en ARPANET. Asi, con
el papel que realizaban las redes en el proceso de comunicacién reduci-

do al minimo, TCP/IP se convitti6 en una posibilidad real de comunicar

redes diferentes sin importar las caracteristicas fisicas que éstas tuvieran.®

¢ Cfr. Flanagin e al., 2000 y 2010.

7 Un caso interesante de instrumentalizacién secundaria lo constituyen algunas
aplicaciones que surgieron afios mas tarde, y que no fueron previstas por los creadores en
su momento, conocidas como de “tiempo real”, donde una posible retransmision ante la
eventualidad de la pérdida de una porcién de informacién carece de sentido. Un ejemplo
de ello es la transmisién de sefiales de voz, audio o video por Internet. En estos casos el
protocolo TCP usualmente es reemplazado por UDP (User Datagram Protocol).

8 De hecho, existe una implementacién del protocolo usando palomas mensajeras

como transporte.
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En 1975, se realiz6 la primera prueba de comunicaciéon entre dos redes
con protocolos TCP/IP entre la Universidad de Stanford y la University
College de Londres. En 1977 se realiz6 otra prueba de comunicacién
con un protocolo TCP/IP entre tres redes distintas con ubicaciones en
Estados Unidos, Inglaterra y Noruega. En marzo de 1982 el Departa-
mento de Defensa de los Estados Unidos declaré al protocolo TCP/
IP como el estandar para las comunicaciones entre redes militares. En
1985 un nuevo centro de administracion de internet (Internet Architec-
ture Board) organizé un taller de trabajo que promovia el uso comercial
del protocolo comenzando de alli en mds la vertiginosa expansion de la

red a nivel global.?

Este breve relato permite ubicar algunos conceptos clave. Los valores
asociados a la seguridad militar de supervivencia, fiabilidad y efectividad
prevalecieron en el disefio de la red por sobre los mas comerciales de
simplicidad, eficiencia y costo. La instrumentaciéon de una arquitectura
abierta posibilité que la inteligencia de la red se trasladara a la periferia,
mientras permanecia el resto de la red neutral manejando todo tipo de
datos de igual manera. Estas propiedades basicas fomentaron el desplie-
gue de una red distribuida, descentralizada, con la mayor carga de proce-
so situada en los equipos terminales que se encuentran bajo el control de
los usuarios. De este modo, el control y el poder fueron desplazados, de
forma premeditada, del nucleo central tradicional caracteristico de otras
redes, hacia los individuos. Esta estructura “de extremo a extremo’ habi-
lité la emergencia de una nueva escala de innovacion que amplio la capa-
cidad de los individuos: la Web.!?

La World Wide Web, montada sobre Internet, reforzé el “cédigo téeni-
co” original por via de la implementacién de otro orden de protocolos,
como el HTML y el HTTPR!! los cuales otorgaron un control aun mayor
al usuario favoreciendo la interactividad e interoperabilidad (el lector es

también autor). A su vez, la posibilidad de compartir informacién de

9 Cfr. Leiner et al., 2013.

19 La arquitectura especificada por IMS (IP Multimedia Subsystem) para las
denominadas “redes de nueva generacion” (NGN), asociadas a la convergencia de los
servicios de telefonfa y datos, suavizan este criterio volviendo una parte del control
al nuicleo de la red. Este hecho tiene su justificacion en razones operativas referidas a la
necesidad de “dar prioridad” de transmisioén a algunos paquetes de informacién por sobre
otros (p.e. los mensajes de voz que deben llegar con bajo retardo para que la comunicacién
no pierda fluidez).

1 HyperText Markup Language e HypertText Transfer Protocol.
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manera facil, rapida y a grandes distancias inaugur6é un nuevo concepto

de autoridad individual y colectiva.!?

Con referencia al segundo sentido, esto es la utilidad del “cédigo técnico”
para analizar la coevolucion, los desajustes y los desplazamientos respec-
to a los procesos sociales y técnicos acontecidos desde la aparicion de
Internet, pueden reconocerse dos grandes vertientes de fuerzas compen-
satorias al espiritu original de la red: una mas evidente asociada a los con-
flictos con los valores comerciales, el intercambio de material prohibido o
refiido con la moral, la falta de credibilidad de la informacion y la pérdida
de la privacidad; y otra mas solapada, quizas un lobo disfrazado con piel

de cordero: la sustentabilidad energética de Internet.

La primera de ellas reclama por la emergencia de algin tipo de control
administrativo centralizado, generalmente por medio del surgimiento de
leyes que promuevan “la gobernabilidad de la red”, en linea con lo que
ya ocurre con la gestion de las direcciones IP y los dominios Web. La

historia es previsible y su derrotero politico puede seguirse en los diarios.

La segunda presenta aristas inesperadas. El despliegue de Internet y los
servicios asociados a la Web avanzan exponencialmente y, con ellos, tam-
bién lo hace el consumo eléctrico necesario para soportar su funciona-
miento: lo virtual tiene un anclaje real, bien real.!®> Segin algunos estudios
el consumo de una transmision por Internet —sin contar con el consumo
de los equipos terminales (PCs), ni las redes inalambricas (Wiki), ni las
moviles (celulares y tabletas)— es de 0,2 kWh por GB transmitido.!* A
modo de ejemplo, transmitir un archivo de 1 MB consumiria 0,2 Wh, el
equivalente al consumo de una lamparita incandescente de 60W encen-
dida durante 12 segundos, valor al que hay que sumarle el consumo del

medio que luego se use para leerlo.!

Por otra parte, la potencia eléctrica requerida por los data centers distribui-
dos por el mundo —espacios fisicos donde se almacenan los servicios de

la Web (p.c. redes sociales, paginas comerciales, cuentas de correo, repo-

12 Wikipedia, en tanto enciclopedia construida colectivamente, es un ejemplo en este
sentido.

13 Los estudios de los medios de comunicacién tienden por lo general a desmaterializar
la tecnologia. Cfr. Abbate, 1999.

14 Los prefijos corresponden al Sistema Internacional de Unidades. G —giga— 1.000
millones, M —mega— 1 millén, k —kilo— 1 mil.

15 Cfr. Coroama et al., 2013.
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sitorios de documentos, etc.)— esta estimado en 30 GW; el equivalente al
generado por 30 plantas nucleates,'® lo que representa entre el 1 % y el
2 % del total de la potencia eléctrica instalada mundial.!” Un tnico daza

center puede alcanzar el mismo consumo que una ciudad mediana.'®

Tornar “eficiente” la maquinaria de Internet se presenta como el clavo
ardiente de la estrategia a futuro de la red. Como se observd, la eficiencia
no fue una preocupacion presente en su génesis sino todo lo contrario: la
fortaleza de la red radica en su redundancia que le otorga robustez y fia-
bilidad. Sin embargo, el paradigma del desarrollo sostenible, de la mano
de la eficiencia energética y la disminucion de la emision de gases de efec-
to invernadero, enfrenta a la red a la toma de una decisiéon estructural.
La propuesta mas firme es la implantacion de una arquitectura de red
conocida como “la nube”. Con ella se estima que podria lograrse una dis-
minucién del 87 % de la “huella ecolégica”,'” bajando el consumo en una

cantidad equivalente al de la ciudad de Los Angeles durante un afio.2’

En este tipo de arquitectura todo lo que puede ofrecer un sistema
informatico se brinda como servicio, de modo que los usuarios pue-
dan acceder a los servicios disponibles “en la nube de Internet” sin
necesidad de instalarlos en sus equipos y sin tener que disponer de los
conocimientos relacionados con la gestiéon de los recursos que usan
(actualizacién de versiones, herramientas, antivirus, etc.). La computa-
cién en la nube promociona el uso de servidores repartidos por todo el
mundo como los encargados de atender las peticiones de los usuarios
en cualquier momento y desde cualquier terminal. Esta medida reduci-
ria el consumo al optimizar el uso de los recursos y la capacidad de los

terminales de acceso (la informacién, tanto programas como datos, ya

16 A modo de ejemplo, Atucha I tiene una potencia instalada de 357 MW y Atucha II
dispondra de 745 MW. La hidroeléctrica Yacireta genera 3.200 MW y el Chocon 1.328 MW
La central termoeléctrica Costanera, la mas grande de este tipo en la Argentina, dispone de
2.324 MW.

17 Cfr. Masanet e/ al., 2013.

18 Segtin Glanz (2012), los data centers de Google consumian, a la fecha de su estudio,
300 MW y los de Facebook 60 MW.

19 La “huella ecoldgica” es un indicador del impacto ambiental generado por
la demanda humana sobre los recursos existentes en los ecosistemas del planeta,
relacionandola con la capacidad ecoldgica de la Tierra de regenerar sus recursos. Representa
el area de tierra ecolégicamente productiva necesaria tanto para generar los recursos como
para asimilar los residuos producidos.

20 Cfr. Cook, 2012; CEET, 2013; Masanet e al., 2013.
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no se guarda mas en la terminal local, permitiendo que éstos sean mas

simples y de menor consumo).

Dado que la computacién en la nube no permite a los usuarios poseer
fisicamente los dispositivos de almacenamiento de sus datos (con la
excepcioén de la posibilidad de copiatlos a un dispositivo de almacena-
miento externo), deja la responsabilidad del almacenamiento y su con-
trol en manos del proveedor. Por estos motivos, la computacion en la
nube ha sido criticada por limitar la libertad de los usuarios y hacerlos
dependientes del suministrador de servicios. Asf, algunos criticos como
Richard Stallman, fundador de la Free Software Foundation, comparan la
computacion en la nube con los sistemas centralizados de los afios ’50 y
’60, en los que los usuarios se conectaban a través de terminales gregarios
con ordenadores centrales y no tenfan libertad para instalar nuevas aplica-
ciones, necesitando la aprobacion de los administradores para desempe-
fiar determinadas tareas.?! En suma, con este tipo de soluciones se estarfa
limitando tanto la libertad como la creatividad, principios tan caros a la

idiosincrasia de Internet.

Por ultimo, como explora Zukerfeld (2014), la infraestructura fisica de
la red?? presenta la particularidad de exhibir una concentracién altisima,
integrada exclusivamente por unas pocas grandes empresas, organizada
de manera vertical y cuyo funcionamiento es practicamente desconocido
para el gran publico. Se suele pensar a Internet como una multiplicidad
horizontal, perdiéndose de vista su estratificacion vertical. La idea habi-
tual de que Internet provee un ambito horizontal que admite la participa-
cién de una multiplicidad de actores claramente no se aplica al nivel de la

infraestructura:

Mientras se celebra el hecho cierto de la expansiéon democratizante del
extremo de la red social o de la capa de los contenidos, a la vez que se afir-
ma la efectiva potencia de los millones de usuarios para superar determina-
das instancias regulatorias, la infraestructura de Internet es propiedad de un
pufiado de empresas capitalistas. Tenemos una curiosa pirdmide invertida,
en la que la base esta fuertemente concentrada y las capas superiores cuen-

tan con una masificacién mayor (Zukerfeld, 2014: 93-94).

2! The Guardian, 29 de septiembre de 2008.
%2 La infraestructura incluye principalmente cables continentales y submarinos —de
cobre y de fibra 6ptica— y radioenlaces de microonda terrestres y satelitales. El conjunto que

conforman es denominado como backbone.
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Esta concentracion de los caminos por la que circula la informacion debi-
lita fuertemente la idea inicial de los padres fundadores de la red de pro-
veer seguridad por la via de la proliferacién de caminos alternativos de
conexiéon?. En consecuencia, como sefiala Zukerfeld, la infraestructura
es otro punto critico a considerar en el momento de pensar el futuro de
Internet, no s6lo porque los tendidos y satélites que la constituyen no son
tantos, sino ante todo porque es dominada por unos pocos proveedores

privados.

Segun la Teorfa Critica de la Tecnologfa, el “cédigo técnico” no es un
concepto estatico sino que dispone de un grado de permeabilidad que
le permite evolucionar conforme a las modulaciones que surgen del
ambiente exterior.?* El “codigo técnico” originario de Internet es reflejo
de una racionalidad que no tenfa entre sus prioridades la maxima econo-
mica que ordena alinearse tras los canones de la busqueda de la eficiencia
Optima. Sin entrar en el debate acerca de si esta caracteristica emané de
manera casual migrando desde un interés militar, o si, como otros supo-
nen, es una consecuencia de la influencia del “espiritu norteamericano”
de sus disefiadores y sus ideales de libertad e igualdad,® lo cierto es que la
arquitectura descentralizada de manera técnica y de acceso abierto resultd
en un incremento del potencial de innovacién y en un aumento del senti-
do de empoderamiento a través del refuerzo de la capacidad de agencia y

de colaboracién de los individuos.

Sin embargo, tanto la preocupaciéon por generar algian tipo de legisla-
cién que permita aumentar el grado de control por parte de los gobier-
nos, como la preocupacion por la sustentabilidad ecolégica de la red y
la fuerte concentracién de su infraestructura, se presentan de este modo
como una controversia —7ade off~ entre valores contrapuestos a los ori-
ginarios de la red. Internet se encuentra en flujo dirimiéndose entre
caminos de desarrollo en pugna. En tanto que la direcciéon que vaya
tomando estratificara por intermedio de la dindmica que sufre su “codi-
go técnico”, obturando unas posibilidades y abriendo otras, tal pugna
debe ser traida a la luz para que puedan tomar parte en ella los ciudada-

nos de la aldea global.

23 Por ejemplo, para la Argentina, la interconexién con el mundo depende en gran
medida de pocos cables submarinos instalados en la localidad de Las Toninas.

>+ El grado de permeabilidad es relativo a cada tecnologfa en particular. Un caso
extremo es el conocido como “determinismo tecnoldgico”, en el cual la tecnologfa actia de
manera autoritaria generando una “jaula de hierro” inmune a las presiones externas.

25 Cfr. Flanigan, 2000: 421; Zukerfeld, 2014: 74-75.
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