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“Plato thought the word, or the conceptual, expresses the deepest thing.

St Augustine thought the sound, or the audible, expresses the deepest thing.
Spinoza thought the vision, or visible, expresses the deepest thing.

This argument is settles for good.

TV commercials have all three” (Paik, 2000, p. 233)

The worlds of Nam June Paik.
NJP, NY 1968-1970, in “Machine Show”
The Solomon R. Guggenheim Foundation, NY, 2000
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Introduccion

El protagonismo de la Web 2.0 y las redes sociales en la comunicacion contemporanea evidencia
la obsolescencia del modelo “Broadcasting” (McQuail y Windahl 1993) promovido por los me-
dios masivos y sobre todo la television como medio hegeménico®.

De la crisis del modelo masmediatico surge el concepto de red como detonante, acompafiado de
amplias reflexiones orientadas mas a atender fendmenos particulares que a comprender los moti-
vos del cambio. Entre las reflexiones pueden citarse el derrumbamiento del "efecto de congela-
miento” propuesto por Anderson?, asi como el concepto de periodista popular planteado por
Gillmor® que contestan parcialmente a la crisis. Igual pasa con otras explicaciones basadas en la
Web y las redes sociales, fendmenos planteados como servicios de carécter local con acceso re-
moto que dependen de infraestructura tecnoldgica y administracion que le son ajenas.

¢ Qué explica entonces el cambio de contexto y las repercusiones en el modelo? Es la evolucion
de la infraestructura de las telecomunicaciones (audio-video sumado el entorno digital- informa-
cién), que dan el siguiente paso a un entorno integrante y caracterizado por la interactividad, el
acceso remoto Yy el tiempo real. EI concepto de red en este contexto es Internet, imponiendo la
descentralizacion sobre el anterior modelo centralizado.

Situados en el concepto de red-Internet, el campo de la comunicacion es otro. Se desdibujan el
organigrama de comunicaciones interpersonales y masivas (para informar, ensefiar y recrear) y se
entra a un contexto global de interrelacion total, que implica a todos los sectores y niveles
(econdmico, legal, gobierno, comunidad, usuario, produccién-distribucion).

En este contexto, la tradicién en el estudio de la comunicacién enfocada en el sujeto y los efectos
pareciera quedarse limitada, ante una comunicacion interactiva que participa de la relacion de los
sistemas de produccion y distribucion, se ha convertido en aliada de los gobiernos para la pro-
mocidn de lo local en lo global y los sujetos de la comunicacion ahora se interconectan en comu-
nidades virtuales de tipo transnacional.

! para Anderson, la television durante el periodo de 1980 y 2000 se convierte en el "gran unificador americano"
(Anderson 2006, pp. 27-30).

2 “the watercooler effect” propuesto por Anderson hace referencia a la pérdida de la sincronizacién temporal que
ofrecian los medios masivos, a raiz de una nueva tecnologia que permite el acceso de material en cualquier momento
(Anderson 2006, pp. 31-35).

® Gillmor considera la participacion del usuario en los medios "la piedra rosera de la comunicacion”, denominandolo
"periodismo popular"- el usuario como responsable de los medios, en tanto consumidor como productor (Gillmor
2004, p. 137, 238). Justifica su apreciacién en las multiples posibilidades que ofrece la estrategia de comunicacion
One-to-One y One-to-Many, siendo este el primer paso hacia el suefio de un medio de comunicacién del tipo Read /
Write, que verdaderamente refleje las necesidades de un entorno y se consolide como espacio de aportacion de los
profesionales y los mismos usuarios. Es llegar a consolidar esa cultura “post centric” de la que hablaba Meg Hou-
rihan (Gillmor 2004, p 12, 13, 31).
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La presente investigacion centra su atencion en esa red, Internet, para comprender su rol en la
comunicacion y en la sociedad actual, esperando que sus aporten beneficien las discusiones con-
temporaneas en torno a la actualidad de la comunicacién. Un punto de vista como el planteado se
construye apoyado en una linea de pensamiento, que en este caso sigue los estudios de la socie-
dad de la informacion (Giddens, Bell, Toffler, Masuda, Sassen, McQuail) y en especial la linea
de pensamiento abierta por Manuel Castells, que postula la red-Internet como el punto de partida
y la base constitutiva de la sociedad contemporanea.

La investigacion parte de determinar la red-Internet como un fendmeno socioldgico, buscando
con ello reconocerlo en su dimensién y rol en la dinamica global. Internet como fendmeno so-
cioldgico plantea una primera limitante en su abordaje, debido a su complejidad y dimension.
Para ello, se ha planteado un acercamiento desde el plano teorico, definiendo un estudio desde 4
teorias escogidas, enfocadas en el estudio de las redes y todas ellas teniendo a la red-Internet
como caso de estudio: Open system inteconnection model- OSI (ISO/IEC 7498-1), End to end
argument- E2E (Saltzer et al., 1984), Scale free theory (Barabési) y Teoria de la virtualidad real
(Castells).

La investigacion se desarrolla en torno a los siguientes interrogantes: ;De qué manera se caracte-
rizaré la red, en tanto tipos de flujo, formas de flujo, entidades participantes y reglas de flujo en
las teorias OSI, End-to-End, Scale Free y Virtualidad Real, que abordan el fenémeno socioldgico
de red-Internet como caso de estudio? ¢Qué diferencias, similitudes y complementariedades pre-
sentaran las conceptualizaciones de red que plantean las teorias OSI, End-to-End, Scale Free y
Virtualidad Real al compararlas? ;Qué pardmetros tendria un modelo para la comunicacion des-
centralizada que, teniendo como referencia la descripcion y comparacion de las teorias OSI, End-
to-End, Scale Free y Virtualidad Real, ayude a explicar el impacto que tiene el fendmeno para las
comunicaciones descentralizadas en el contexto de la sociedad de la informacion?

La investigacion ha seguido, como se detallara en el marco de este trabajo, las siguientes etapas:
presentacion de la investigacion (capitulo 1), planteamiento del problema de investigacion (capi-
tulo 1), revision bibliogréfica y de bases teoricas para el desarrollo del marco tedrico (capitulo
[11), metodologia (capitulo 1V), fase descriptiva del anélisis (capitulo V), fase comparativa de la
interpretacion (capitulo V1), propuesta de modelo para la comunicacion descentralizada en el
contexto de la sociedad de la informacion (capitulo V1), conclusiones generales (capitulo VIII) y
bibliografia (capitulo IX).

El capitulo I1I- “Marco tedrico de la investigacion. Comunicacion en red, internet y sociedad de
la informacion” se estructura en 3 momentos- un primer momento que analiza la conceptualiza-
cién de la red en los estudios de la comunicacion desde publicaciones cientificas, modelos de
comunicacion y el analisis de redes sociales, evidenciando la orientacion especializada hacia el
sujeto y la repercusion social. Un segundo momento se dedica a la red-Internet, partiendo de un
recuento historico de su evolucion hasta su privatizacion, luego abordando sus condiciones mor-
fologicas como sistema abierto (flujo indirecto, descentralizacion y auto-organizacion), para lue-
go presentar una descripcion general de las 4 teorias escogidas para la investigacion (OSI, End-
to-End, Scale Free y Virtualidad Real). El tercer momento aborda el contexto de la sociedad de
la informacion en el cual se inscribe la investigacion.
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El capitulo V- “Metodologia”, inicia presentando el concepto de red definido en los documentos
de referencia de las 4 teorias escogidas como unidad de analisis. La unidad de analisis es plan-
teada ante las condiciones de imposibilidad empirica de acercarse directamente a Internet que se
evidencia en el marco tedrico. Luego se plantea un modelo descriptivo-explicativo que permita
unas etapas de descripcidn, comparacién y proposicién que cumpla con el objetivo propuesto,
utilizando como herramienta metodologica para la obtencion de resultados el analisis de conteni-
do. El anélisis de la muestra (segmentada 4 grupos, relacionados con cada teoria y alusivos a la
época de privatizacion de Internet) se realiza a partir de 4 categorias (qué fluye, cuales son las
formas de flujo, dénde se produce ese flujo y qué reglas rigen para ese flujo), que plantea como
resultado una descripcién del concepto de red por teoria. La interpretacion la compone una com-
paracion de las redes (similitudes, diferencias y complementariedades) a nivel de las categorias y
un planteamiento posterior de un modelo de comunicacion descentralizada, derivado de los re-
sultados de la comparacion.

El capitulo V- “Teorias y enfoques disciplinares del concepto de red. Analisis descriptivo” pre-
senta los resultados de la descripcion del concepto de red en las 4 teorias seleccionadas (OSI,
End-to-End, Scale Free y Virtualidad Real), aplicando el andlisis de contenido a la muestra (do-
cumentos seleccionados como referencia de cada teoria) y utilizando matrices de codificacion de
la informacidn por categoria. De esta manera, el resultado expuesto es una descripcién a profun-
didad del concepto de red por teoria y discriminado en las 4 categorias planteadas.

El capitulo VI- “Teorias y enfoques disciplinares del concepto de red. Analisis comparativo” pre-
senta la primera parte de la interpretacion, siendo esta, un analisis de tipo comparativo entre los
conceptos de red de las 4 teorias escogidas. Para ello, se aplican matrices de analisis que buscan
similitudes, diferencias y complementariedades de las teorias a nivel de las categorias, ofrecien-
do como resultado un panorama de detalles acerca de Internet, los cuales permiten plantear afir-
maciones y tomar de decisiones en el momento de definir la red-Internet.

El capitulo VII- “La dimension interdisciplinaria de la red y la comunicacién globalizada. Pro-
puesta de modelo desde la nocion de comunicacion descentralizada” plantea una propuesta de
definicion de la comunicacion descentralizada en el contexto de la sociedad de la informacion,
proponiendo un modelo de comunicacion que tiene como referente la red-Internet. Para ello se
realiza una propuesta fundamentada las similitudes y complementariedades de las teorias a nivel
de las categorias que brinda el analisis comparativo, ofreciendo como resultado dos enfoques de
modelo que definen la comunicacion descentralizada desde la red-Internet: desde un primer pun-
to de vista que mantiene la proceso evolutivo actual de la red- orientada a la innovacion; y un
segundo enfoque que plantea una mirada disruptiva desde un enfoque de la generatividad.

El capitulo VIII- “Conclusiones” cierra la investigacion dando dan cuenta de los resultados de la

descripcion realizada, la comparacién y la propuesta, teniendo como referencia los objetivos
planteados.
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CAPITULO I: PRESENTACION DE LA INVESTIGACION






Presentacion de la investigacion

La presente investigacion centra su interés en el impacto de la comunicacion descentralizada
para los estudios de la comunicacién, como consecuencia de la evolucion y posicionamiento que
ha tenido el fendmeno socioldgico de la red-Internet en el actual contexto de la sociedad de la
informacion. Para ello, analiza a profundidad las diferentes teorias que han influenciado la evo-
lucion y adaptacion social del fendomeno de Internet, para luego plantear una propuesta de mode-
lo que visualice el impacto y alcance del cambio, asi como las repercusiones que de alli derivan
para el estudio de la comunicacion.

El interés en el tema de las comunicaciones descentralizadas tiene su origen en el planteamiento
que hace Castells de un “paradigma informacional” (Castells, 2000, pp. 109-110), en el cual la
red-Internet se convierte en un tipo de comunicacion globalizada, desplegada en el entorno social
para generar una matriz de interacciones.

Para Castells, el paradigma informacional postula que los tres principios del modelo social (mo-
do de produccién, modo de desarrollo, relacion sociedad-produccion) giran en torno a la red-
Internet, redimensionando las logicas de produccion, afectando el desarrollo con un modelo de
economia global y el fomento de la competitividad regional en un contexto globalizado. En
cuanto al entorno social, el nuevo contexto redefine el rol de gobiernos y élites empresariales,
provoca cambios en la nocion de identidad y afecta las relaciones sociales, convirtiéndolas en
comunicaciones simbolicas (Castells 2000).

Desde esta perspectiva, el impacto de la red-Internet como fendmeno socioldgico plantea un
cambio a profundidad en la comunicacién, en términos de interaccion, interdisciplinaridad y al-
cance social. Ante el cambio se esperaria una respuesta del campo de estudios de la comunica-
cion, por ejemplo, basada en la integracion de varios modos de comunicacion a manera de red
interactiva (Iguartia y Humanes, 2004, p. 56, 57), o un nuevo paradigma de la comunicacion,
que rebata los paradigmas contemplados en la evolucién de la comunicacién de masas®.

La respuesta de los estudios de la comunicacion al fenémeno de Internet y la comunicacién des-
centralizada, muestran una tendencia a desarrollar enfoques que profundizan en temas especifi-
cos relacionados con la comunicacion sobre redes, mas no ofrecen una vision de conjunto. No
hay manifiesta una respuesta, como por ejemplo, el informe Mac Bride centrado en el adveni-
miento de las comunicaciones sobre plataformas digitales, que plantea un abordaje del tema a
partir de tres discusiones trascendentales (Mac Bride 1980)°.

* Los tres paradigmas en la evolucién de la comunicacion de masas: Paradigma de los efectos directos (1900 —1940),
paradigma de los efectos limitados (1940-1965) y paradigma de los efectos poderosos bajo condiciones limitadas
(desde 1965), (Iguartia y Humanes, 2004, pp. 204 -214).

> El informe Mac Bride centré su atencién en tres discusiones trascendentales en el tema de las comunicacion
digital- (1) afrontar el cuestionamiento si en realidad se estaba gestando un nuevo orden en la comunicacién y la
cultura, (2) abogar por la necesidad de democratizar la informacidn, atendiendo a las desigualdades fomentadas por
los medios en el pasado; y (3) respaldar las premisas que la comunicacion debe reconocerse como la base de toda la
interaccion social (Mac Bride 1980).
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Trasladando este cuestionamiento a los modelos de la comunicacion afines al entorno de la so-
ciedad de la informacion y las redes, la orientacion a abordar temas especificos estd presente.
Puede observarse el caso del modelo de redes de comunicaciones distribuidas propuesto por Ba-
ran (1964), orientado a la arquitectura de red, mientras que el modelo de los cuatro patrones
bésicos de la comunicacion propuesto por Bordewijk y Van Kamm (1982) se fundamenta en la
hegemonia de los medios masivos. Otros casos apreciables son, los modelos para la regulacion
publica del flujo de informacién de McQuail y Windahl (1993), el modelo especializado en el
flujo internacional de informacioén de Mowlana (1985) y el modelo de la comunicacion horizon-
tal de Beltran (1979, 2007) son estructurados desde marcos normativos y legales. EI modelo del
ciclo sociocultural de Moles (1967) y el modelo de la bdsqueda de informacion propuesto por
Donohew y Tripton (1973) estan inspirados en la sociedad de la informacion; y el modelo de
comunicacion incorporando la figura del prosumidor de Islas (2008) esta enfocado en el usuario.

Por otra parte, extendiendo el cuestionamiento a las publicaciones académicas especializadas en
el tema de la comunicacion sobre redes, el tratamiento de temas especificos se mantiene, con la
caracteristica de evidenciar diversos enfoques. Entre las tematicas abordadas son representativas
las alusiones a las entidades participantes de la comunicacion en red, el proposito de la comuni-
cacion sobre redes y los efectos sociales.

Cuando se aborda el tema de las entidades participantes de la comunicacion sobre redes, se alude
a diferentes entidades- algunos autores hacen referencia a personas (Cobo 2011, Terceiro 1996,
2001, Barret 1997, Mayans y Tubella 2005, Mansell 2003, Zelenka 2007, Cardoso 2009, Piscite-
Ili 1998, Moraes 2007), otros se refieren a algin tipo de dispositivo tecnoldgico de interaccion
(Bonvin 2005, Nogales en Sebastian 1999, Levy 1998, Wise 2000, Piano y Ortiz-Repiso 2007);
mientras que otros se refieren a sectores sociales o colectivos (Herndndez en Sebastian 1999,
Terranova 2004, Saxby 1990, Cardoso 2009, Barbero en Moraes 2007, Barbero 2005).

Cuando se aborda el tema del proposito de la comunicacion sobre redes, se encuentran posturas
hacia el consumo y el mercado global (Terceiro 2001), la red como espacio comun para la inter-
accion de informacion (Crovi 2011, Bonvin 2005, Terranova 2004, Castells 2000, Cardoso 2009,
Sartori 2002, Zelenka 2007), la red como contenedor y catalogo de informacién (Wise 2000, Ter-
ceiro 1996, Rojo 2003), la red para la interconexién abierta y mundial (Levy 2008, Sahagun
1998). Otros autores defienden la idea de la red como plataforma para servicios y Web 2.0 (Pres-
ton 2001, Mic6 y Masip 2008, Nogales en Sebastian 1999, Piano y Ortiz-Repiso 2007), mientras
que otros la citan en torno al tema de la ciberdemocracia (Wise 2000, Satori 2002, Cobo 2011).

Cuando se aborda el tema de los efectos sociales de la comunicacion sobre redes, se encuentran
posturas criticas que hablan de fiebre tecno-social (Cobo 2011), desarrollismo (Crovi 2011),
amenaza a creencias y estandarizacion, simbiosis y metamorfosis de los medios tradicionales
(Piscitelli 1998), peligrosa distancia del mundo fisico, perdida de coherencia del mundo real y
globalizacion (Terranova 2004), fractura de los marcos temporales de experiencia y poder (Ap-
paduray 2001, Barbero 2005).
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En el tema de los efectos, también se encuentran posturas a favor de las transformaciones socia-
les, valorando la inmediatez (Bonvin 2005), la migracion de los medios tradicionales (Karlsen y
Sundet 2007; Jenkins 2006; Livingstone 1999), reforzando la vision simbdlica de la democracia
(Wise 2000, Rojo 2003), la transformacion en las costumbres y culturas contra gobernantes (Sa-
hagun 1998). Otros enfoques hablan del potencial de convergencia futura (Mayans y Tubella
2005, Preston 2001), del paso de publico pasivo a usuario activo (Micé y Masip 2008), y del
efecto transformador de instituciones (Terceiro 2001).

Los efectos también hacen referencia al acto mismo de la comunicacion, defendiendo la cons-
truccion de conocimiento, la interpretacion y comunicacion (Geri Gay en Barret 1997, Cobo
2011), abogando por el recurso global compartido de informacion (Nogales en Sebastian 1999),
hablando de la digitalizacion de hechos, objetos y materiales energéticos e informacionales (Vi-
zer 2004, Moraes 2007), defendiendo la desintermediacion (Castells 2000). Otros autores hacen
referencia a la red como caracteristica de la sociedad de la informacion (Saxby 1990), otros se
enfocan en el ciberespacio y el concepto de inteligencia colectiva (Ferrarotti 1997, Sartori 2002),
mientras que otros se focalizan en la creatividad distribuida y la generacion de saberes (Cobo
2011, Crovi 2011), apertura y conexion (Zelenka 2007).

Cuando se confronta lo anterior con el contexto una comunicacion derivada del fenébmeno de
red-Internet que despliega en el contexto social una matriz de interacciones, la profundizacion en
ciertas tematicas y la diversidad de enfoques ofrecen una vision parcial del fendmeno. Ademas
del problema del sujeto y las repercusiones del medio-red, la comunicacion descentralizada im-
plica otras probleméticas venidas de la interaccion de los entornos sociales con las redes; y con
ello otros campos de conocimiento que se suman al estudio del fenémeno.

Un primera problematica a abordar trata de la referencia a la naturaleza de la red en la conceptua-
lizacién del fenémeno de la comunicacién sobre redes y algunos temas derivados. En los estu-
dios de la comunicacién se presenta una definicion de la red del siguiente tipo:

—  “(...) defino el ciberespacio, como el espacio de comunicacidon abierta para la interco-
nexién mundial de ordenadores y de las memorias informaticas” (Levi, 1998, p. 71).

—  “(Turkle define la Web como) cadenas, nudos, tejidos de sentido, gente que construye
sentido asociativamente y no linealmente” (Piscitelli, 1998, p. 167).

— “La Internet es una red global de redes que permite a toda clase de ordenadores comuni-
carse y compartir servicios de forma directa y transparente a traves de buena parte del
mundo” (Nogales como se citd en Sebastian, 1999, p. 143).

— “Una red es una conexidn entre al menos tres elementos, puntos o unidades” (Van Dijk,
1999, como se citd en Burnett et al., 2003, p. 28).
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—  “(Internet)...es una red de redes... un sistema de comunicacién global que conecta millo-
nes de ordenadores, independientes de su localizacidén geogréfica, y que nos conduce di-
rectamente a lo que se ha denominado Ciberespacio”. (Bonvin, 2005, p.236).

— “(...) la Web es un subsistema de Internet, construida por elementos de informacion rela-
cionados entre si y que ha sido definida a menudo como espacio comun de informacion
compartida” (Piano y Ortiz Repiso, 2007, p.30).

Las referencias citadas permiten ver una idea de red en comunicacion definida por la intercomu-
nicacion, y evidenciando otras caracteristicas como son la globalizacion, la apertura y el espacio
comun. Se esta presentando una nocion, en donde la naturaleza de la red es implicita, la cual alu-
de a una red de tipo conceptual en la que todos los nodos se encuentran interconectados de mane-
ra directa y permanente.

Esta concepcion de red tiene como referencia los estudios de grafos, en los que las redes no evi-
dencian diversidad, sus nodos son conectados de manera aleatoria, en una escala intrinseca que la
convierte en democratica (Euler 1783, Erdds y Renyi 1959). La idea de red actual, en la cual se
incluye Internet es diferente- se ha demostrado la imposibilidad de mantener conexiones de tipo
permanente y directa nodo a nodo, no presentan enlaces de aleatorios y mantienen un crecimien-
to continuo segun modelo de sistema abierto (Barabasi 2003). Lo anterior ha sido demostrado en
investigaciones que evidencian la interaccion de enlaces débiles y fuertes de las redes (Granovet-
ter 1973) y su reflejo en las relaciones sociales (Castells 2000). Hay evidencia que demuestra la
existencia de cluster (constitucion de grandes agrupamientos de nodos) como producto de la va-
riedad de enlaces (Watts 2004), también hay evidencia de la existencia de Hubs (grandes nodos)
que jerarquizan las redes, en un patron de crecimiento continuo de enlaces de tipo preferencial
(Barabési 2003).

Figura 1. Interpretacion de una red social desde la interaccion completa. Representacion de una red conceptual.
Fuente: Internet®

® http://www.rrhhdigital.com/userfiles/salir_de_las_redes_sociales.jpg
http://content.thestandardit.com/wp-content/uploads/sites/2/2015/02/Redes-de-aplicaciones.jpg
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Figura 2. Ejemplos de redes reales: analisis de plataformas de redes sociales y ejemplo de sociograma.
Fuentes: Internet’

De la naturaleza de Internet derivan temas fundamentales para el contexto de la comunicacion
descentralizada. Un primer tema tiene que ver con el tipo de red y los principios que rigen su
arquitectura (OSI-1SO/IEC 7498-1), del cual son producto todos los lineamientos para el alcance,
calidad y tipo de comunicacion que ofrecen las redes. Un segundo tema es el modelo de adminis-
tracion de la red (End-to-End Argument, Saltzer et al., 1984) del cual dependen la confiabilidad y
sostenibilidad de la red de comunicacion como sistema.

Dentro de los temas derivados de la naturaleza de Internet se encuentran la competitividad de la
red (Carpenter 2004), experiencia del usuario e innovacion (Kempf 2004), transparencia en el
flujo y direccionamiento universal (Saltzer et al., 1984, Carpenter 1996) y la preservacion de la
arquitectura de red (Lemley y Lessig 2000).

Un segundo grupo de problemas relacionados con la comunicacion sobre redes tiene relacion con
los tres principios sociales, ahora implicados con Internet. Relacionados con el modo de produc-
cién, se encuentran las discusiones en torno al papel de las redes en la nueva dinamicas de pro-
duccion y distribucion industriales (Sassen 2010, 2011) y el impacto de la informacion como
materia prima, la economia global y el rol de los gobiernos (Castells 2000). Relacionados con el
modo de gestion, es importante discutir la tasa de crecimiento continuo de la red, impuesta por la
vision comercial-administrativa (Blumenthal & Clark 2004), el flujo y politicas de calidad del
servicio (Carpenter, 1996; Braden et al., 1994, RFC 1633); asi como la legislacion en lared y su
relaciéon con la arquitectura y los monopolios (Lemley y Lessig 2000, Zittrain 2009, Speta 2003,
2004, Werbach 2002).

Relacionados con el modo sociedad-produccién, se discute el tema de la transformacion de las
comunidades sociales (Castells 2000), el tema de los actores que intervienen en la red- usuarios,
proveedores de servicios y conexiones, disefiadores de red, gobiernos y los desafios que imponen

"http://www.google.com/imgres?imgurl=http://2.bp.blogspot.com/_GoduKsFwZz4/TS4zyqtXM2I/AAAAAAAAA]
g/dg0ICzy1lheY/s1600/redesayerwayer2_large.png&imgrefurl=http://analisisdeplataformasderedessociales.blogspot.
€0/2010_12 14 archive.html&h=348&w=435&tbnid=PshvkB4bWoQUxM:&zoom=1&docid=e6rU7zvN_VIoOM&
ei=gJI4Vaf AFfTfsAS8-4CABQ&tbm=isch&ved=0CESQMyhHMEc4ZGoVChMIp4D7ofeFxglVIC-Ch28PQBQ
https://commonextrahouseandurbanlife14.files.wordpress.com/2013/11/sociograma.jpg
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al sistema (Blumenthal y Clark, 2001); y la relacion sociedad, innovacion y flexibilidad (Clark et
al., 2002). Otros temas son la convergencia de usuarios, seguridad, confianza y tecnologia (Blu-
menthal & Clark, 2004, Charney 2008) y la implicacién de terceras partes- cuerpos oficiales,
administrativos, policiales, empresariales y comerciales (Clark et al., 2002, Kempf 2004, David
2001)

Por otra parte, esta el campo de la investigacion de redes, a partir de sistemas dinamicos de ob-
servacion de la actividad particular y general (Barabasi y Albert 1999). También se presentan
temas transversales, relacionados con el futuro y la proyeccion de Internet- discusiones en torno
al mantenimiento de los principios de la red (Clark et al., 2002), el enfoque hacia la innovacion
(Kempf, 2004), la red hacia la innovacion y anti-monopolio (Lemley & Lessig, 2000). También
se encuentran posturas como el individuo y la red como bienes comunes (Blumenthal & Clark,
2001), separar capas logicas y fisicas (Bar & Sandving, en Lemley & Lessig, 2000), el software
como control de red (Lemley & Lessig, 2000), entre otros.

A partir del panorama anterior, la presente investigacion define su objetivo atendiendo el pro-
blema de la comunicacién descentralizada en el contexto de la sociedad de la informacién, en
tanto matriz de interacciones. En este contexto, reconoce la dimensién de la red-Internet como
fendmeno socioldgico y base de la interaccion social contemporanea, que constituye la comuni-
cacion en red como problema complejo.

Por otra parte, reconoce la necesidad de fundamentar la argumentacion de la propuesta desde el
estudio de la naturaleza del fenbmeno de red-Internet, para comprender la dimension del para-
digma y del papel de la comunicacién en el contexto de la sociedad de la informacion. Teniendo
una mirada amplia del fendbmeno de la comunicacién sobre redes, los estudios acerca del sujeto y
la critica de los medios haran su aporte como producto de una interdisciplinaridad.

A partir de lo anterior, la investigacidon propone la formulacion de un modelo que defina la co-
municacion descentralizada para el contexto de la sociedad de la informacion, donde la idea de
modelo es consecuente con su posible alcance. Dicho modelo, orientado a los estudios de la co-
municacion, es fundamentado y estructurado a partir 4 teorias que tienen a Internet como objeto
de estudio: OSI, End-to-End, Scale Free y Virtualidad Real, argumentando la propuesta sobre
estudios empiricos del fenomeno de las redes, su naturaleza y condiciones contextuales de im-
pacto. La idea con el modelo es formular una descripcion inicial del fenémeno de la comunica-
cion descentralizada, caracterizada por ofrecer una vision de conjunto y confrontar diversos plan-
teamientos del fendmeno con las reflexiones en torno al sujeto y la critica a los medios.

Se cree que el aporte potencial de la investigacion puede plantearse en los siguientes términos.
La investigacion es conveniente al abrir el debate sobre el enfoque y alcance de los estudios ac-
tuales de la comunicacion en red. Es también relevante en términos sociales, ya que reconocer el
fendmeno socioldgico de la red-Internet es afrontar el paradigma informacional desde la comuni-
cacion, aportando conocimiento acerca del entorno global de interaccion y los cambios que este
implica en la practica misma de la comunicacion y sus alcances.
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Hay potencial de la investigacion en su valor tedrico, reconociendo las comunicaciones descen-
tralizadas como un problema complejo que amerita una mirada interdisciplinaria subyacente.
También se reconoce un aporte en términos de utilidad metodoldgica en el planteamiento del
modelo, este como una propuesta sistematizada de la cual pueden derivar futuras comprobacio-
nes que complementen los estudios de la comunicacion en red.
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CAPITULO I1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGA-
CION






Planteamiento del problema de investigacion

La presente investigacion centra su interés en el impacto de la comunicacién descentralizada
para los estudios de la comunicacion, como consecuencia de la evolucién y posicionamiento que
ha tenido el fendbmeno socioldgico de la red-Internet en el actual contexto de la sociedad de la
informacion. Para ello, analiza a profundidad las diferentes teorias que han influenciado la evo-
lucién y adaptacion social del fendmeno de Internet, para luego plantear una propuesta de mode-
lo que visualice el impacto y alcance del cambio, asi como las repercusiones que de alli derivan
para los estudios de la comunicacion.

Objetivo de la investigacion

La investigacion "La transformacién de los modelos de la comunicacion en el surgimiento de la
sociedad de la informacion: Del modelo de flujo unidireccional a la comunicacién descentraliza-
da" plantea el siguiente objetivo general:

Explicar el impacto de la comunicacion descentralizada en los estudios de la comunicacion, a
partir del estudio de las teorias OSI, End-to-End, Scale Free y Virtualidad Real, que abordan el
fendmeno socioldgico de la red-Internet como caso de estudio.

Derivan del objetivo general los siguientes objetivos especificos:

— ldentificar como se caracteriza la red, en tanto tipos de flujo, formas de flujo, entidades
participantes y reglas de flujo, en las teorias OSI, End-to-End, Scale Free y Virtualidad
Real, que abordar el fenémeno socioldgico de red-Internet como caso de estudio.

— Comparar las diferentes caracterizaciones de red que plantean las teorias OSI, End-to-
End, Scale Free y Virtualidad Real, para buscar similitudes, diferencias y complementa-
riedades.

— Inferir en un modelo para la comunicacion descentralizada, una deduccién que explique
el impacto de la red-Internet para la comunicacién en el marco de la sociedad de la in-
formacion, teniendo como referencia la descripcion y comparacion de las teorias OSI,
End-to-End, Scale Free y Virtualidad Real.
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Hipotesis

La presente investigacion gira en torno a la hipétesis principal:

Los estudios de la comunicacién no han dimensionado, por el momento, el impacto de la red-
Internet como fendmeno socioldgico y artifice de la comunicacion descentralizada; desarrollando
una linea de estudios sobre redes de tipo especializado (el sujeto y los efectos) y concordante con
la tradicion de los modelos de comunicacion lineales, que no contempla el entorno global de in-
teraccion y las tematicas derivadas, asi como el cambio de rol de las entidades participantes (so-
ciales, publicas, privadas).

La hipotesis puede subdividirse en:

H1: Las teorias OSI, End-to-End, Scale Free y Virtualidad Real presentaran una descrip-
cion de la red en donde el flujo serd de informacion empaquetada, la forma de flujo sera
indirecta por el tipo de topologia de red, evidenciarad entidades como personas, empresas
y gobiernos; y planteara un tipo de reglas definidas por protocolos, dirigidos por el sector
privado y vigilado por los gobiernos.

H2: Las teorias OSI, End-to-End, Scale Free y Virtualidad Real, al tener el mismo objeto
de estudio, presentaran grandes similitudes estructurales en el tipo de flujo, formas de flu-
jo, entidades participantes y reglas de flujo; y algunas complementariedades venidas de
los resultados de sus estudios particulares.

H3: Plantear un modelo desde la descripcion y comparacion de las teorias OSI, End-to-
End, Scale Free y Virtualidad Real, explica el fenémeno de la comunicacion descentrali-
zada de manera fundamentada y sistematizada, con los atributos de ser consecuente con
las dimensiones de la comunicacién en el contexto contemporaneo, definiendo el tipo de
flujo y las reglas de flujo desde la naturaleza de Internet; y explicitando las entidades par-
ticipantes (personas, grupos, entidades publicas y privadas) y sus roles en términos de
demanda y oferta de servicio, interactividad y seguridad.

Preguntas de investigacion

La investigacion se ha desarrollado en torno a los siguientes interrogantes:

¢De qué manera se caracterizara la red, en tanto tipos de flujo, formas de flujo, entidades
participantes y reglas de flujo en las teorias OSI, End-to-End, Scale Free y Virtualidad
Real, que abordan el fenémeno sociol6gico de red-Internet como caso de estudio?

¢ Qué diferencias, similitudes y complementariedades presentaran las conceptualizaciones
de red que plantean las teorias OSI, End-to-End, Scale Free y Virtualidad Real al compa-
rarlas?
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— ¢ Qué pardmetros tendria un modelo para la comunicacion descentralizada que, teniendo
como referencia la descripcion y comparacion de las teorias OSI, End-to-End, Scale Free
y Virtualidad Real, ayude a explicar el impacto que tiene el fendmeno para las comunica-
ciones descentralizadas en el contexto de la sociedad de la informacion?
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CAPITULO Il1: MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION. COMUNI-
CACION EN RED, INTERNET Y SOCIEDAD DE LA INFORMACION






Introduccion

El capitulo presenta el marco teorico de la investigacion. En primer lugar se aborda el concepto
de red en los estudios de la comunicacion, mediante un andlisis a publicaciones cientificas en
comunicacion, una seleccion de modelos de comunicacion orientados a las redes o inscritos en el
contexto de la sociedad de la informacién y el analisis de redes sociales. En dicho analisis se
evidencia la orientacion especializada hacia el sujeto y la repercusion social.

Un segundo momento se dedica a la red-Internet, partiendo de un recuento historico de su evolu-
cién hasta su privatizacion, luego abordando sus condiciones morfoldgicas como sistema abierto
(flujo indirecto, descentralizacion y auto-organizacion), para luego presentar una descripcion
general de las 4 teorias escogidas para la investigacion (OSI, End-to-End, Scale Free y Virtuali-
dad Real).

Un tercer momento aborda el contexto de la sociedad de la informacién en el cual se inscribe la
investigacion.
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La presencia del concepto de red en los estudios de la comunicacion

El concepto de red y su enfoque en los estudios de la comunicacion

El presente apartado busca construir una idea general acerca de la interpretacion que se tiene de
la red por parte de la comunidad de académicos que piensa el campo de la comunicacion. Las
redes en el campo de la comunicacion estan representadas por la World Wide Web, haciéndose
extensiva la referencia a Internet como infraestructura. Ante tal panorama surge el interrogante,
¢cudles son los términos en que se expresan las redes en el lenguaje técnico de la comunicacion?

Abordando tal cuestionamiento, se plantea una revision bibliogréafica de documentos especializa-
dos en el campo de la comunicacion, escogidos aleatoriamente en un rango de tiempo desde los
afios ochenta hasta la actualidad. El interés de tal busqueda es la articulacion del lenguaje técnico
de la comunicacion en la definicion del concepto red, con lo cual se plantean loa siguientes indi-
cadores: como se abordan los extremos de la red (emisor y receptor), en qué términos se hace
referencia a la orientacion del mensaje (postulando la red una bidireccionalidad); y como se
abordan los efectos en el sentido comunicativo, social y global (la red como sistema mediador,
que incide en un contexto).

Tabla 1. Resultados andlisis de red en el sector de los estudios de comunicacion®

Orientacion Perfil comunicativo Perfil social Perfil globalizacion
Usuarios, grupos, | Instituciones, organizaciones,
— . o Lugares
dispositivos, oferta
Servicios Web, dispo- T
Los — . P Instituciones, demanda,
sitivos
Extremos
Ordenadores, nodos, | Ciudadanos, personas, socie-
“ dispositivos de infor- | dad, minorias, comunidades | Paises
macion marginadas

Flujo informacién,
transmision, interac-
Las Orientaciones cion, budsqueda, co-
municacién, digitali-
zar

Consumo, mercadeo, intercam-
bio, democracia, mediacién,
conocimiento distribuido, cul-
tura,

Globalizacion

Fuente: Elaboracion propia.

® Ppara consultar el procedimiento, ver Anexo 2, | concepto de red y su citacion en el contexto de los estudios de la

comunicacion.
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Los Efectos

Migracion, interco-
nexion, simbiosis,
metamorfosis, desin-
termediar, multimedia,
apertura, conexion

Tecnosociedad, desarrollismo,
peligro humanidad, resistencia
cognitiva, estandarizacion,
intimidacion, democracia,
control, conocimiento, perdida
conciencia, crecimiento perso-
nal y colectivo, resistencia,
disyuncién local-global, fractu-

Distancias, recurso
global, cooperacion,
mediacion, distancia-
miento mundo fisico,
globalizacién,  con-
vergencia

ra, poder, audienciacion, trans-
formacioén, antimonopolio

Tabla 1. (Cont.).

La muestra la componen 55 citas en 22 obras especializadas en comunicacion que abordan expli-
citamente el fendmeno de las redes y de las cuales se obtuvo el siguiente resultado:

Se puede comentar acerca de los resultados, que el “emisor” es generalmente una persona, pre-
sente tanto como individuo o grupo. El “receptor” es concebido como una figura impersonal,
pudiendo ser una maquina, entidades sociales o entidades tecnoldgicas. El “flujo” es ante todo de
doble sentido, siendo este un comudn denominador que expande la idea de red a todos los ambitos
comunicativos, sociales y geograficos.

Con relacion a la “orientacion”, cuando se aborda como hecho comunicativo hace referencia a lo
técnico; y cuando se aborda como hecho social es tomada como contexto, en el amplio sentido
de diversidad, aludiendo en ocasiones a globalizacion. Los “efectos” hacen énfasis en la trans-
formacion de los medios y la interaccion, que en un sentido social, el efecto tiene un matiz criti-
co, primando las consecuencias negativas, sumadas al fendmeno de la globalizacion.

De manera generalizada, el material estudiado presenta la red como un “canal”, un medio de flu-
jo general, diverso e implicado socialmente. Reconoce la intervencion de la red en las actuales
transformaciones sociales. Como comunicacion y transmision, centra su atencion en el usuario y
la participacion. Finalmente, la red como medio ofrece una dinamica de igualdad entre los ex-
tremos, en donde todos los usuarios 0 nodos se encuentran en igualdad de condiciones.

Con relacion a la afirmacion que la red se presenta ante los usuarios o0 nodos en igualdad de con-
diciones, puede decirse que esta aseveracion es un comin denominador en los estudios de la co-
municacion. Dicha interpretacion de la red puede cuestionarse: Tomando Internet como red de
referencia, es posible calcular el nimero de conexiones posibles, teniendo como punto de partida
su nimero de usuarios®.

® El célculo se ha realizado utilizando la férmula para el nimero de conexiones propuesta por Tittel (2004). Para el
ndmero de usuarios de Internet, se extrae la informacion del portal Internet World Stats: World internet usage and
population statics, en su reporte de Junio 30 de 2012: Poblacién total 7.017.846.922. Usuarios de Internet a la fecha
2.405.518.376. Porcentaje de penetracidn de Internet 34.3%. Crecimiento de Internet 2000-2012 556.4%. Disponible
en http://www.internetworldstats.com/stats.htm
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Tabla 2. Namero total de enlaces de Internet desde visién nodo-nodo

Esquema, estructura | Nomero  de

Idea de Red en Comuni- Internet World

cacién de Red tipo interco- | conexiones Stats Resultado
nexion completa. (Tittle 2004)
/D\ Usuarios In
> < Egrrnn;trj(lja . ternet en el l(:lelemero total de enla-
. mundo.
e nexiones . 2,89325932743408e+
30 Junio 2012
L] n(n-1)/2 2405518376 | 18
INTERNET
Web

Flujo bidireccional

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados anteriores permiten inferir que el nimero de enlaces resultantes es imposible fisi-
camente, teniendo en cuenta que cada enlace implica accesos, cableados, tecnologia de transpor-
te y sedes. Ademas, el nimero de usuarios se incrementa activamente, siendo este a la fecha del
34.4% de la poblacion mundial, mientras que en 2009 la cifra llegaba al 24%. La idea de una
interconexién completa no es posible en redes como Internet y la WWW, siendo tal aseveracion
la suposicién de una red de tipo conceptual, implicada en el discurso de la comunicacion como
medio y como componente del modelo comunicativo, que permite dar paso a otros temas. Asi
mismo puede decirse que la representacion de la red no parte del proceso evolutivo de las redes
que desde las telecomunicaciones llegd a constituirse como Internet.

Redes y modelos de comunicacion

Teniendo una primera contextualizacion del concepto de red en comunicacion, se plantea ahora
describir diversos modelos de comunicacion enfocados a la comunicacion en red o hacia alguna
de las aristas que conforman el entorno de las comunicaciones contemporaneas, buscando con
ello resaltar iniciativas similares o concordantes con el supuesto de una comunicacion basada en
redes.

La indagacion en los modelos de comunicacién deja un listado de modelos relacionados con las
redes y otros pertinentes con el contexto contemporaneo de la comunicacion, detallando aspectos
como la comunicacion descentralizada y bidireccional, los roles de los usuarios actuales, la co-
municacion global y la sociedad de la informacion. A continuacion, algunos casos importantes de
resaltar para el contexto de las redes y las comunicaciones globalizadas.

Modelo de redes de comunicaciones distribuidas. Paul Baran (1964): Como se hizo mencion
anteriormente, Baran (1964) parte de una investigacion patrocinada por RAND Corporation, en
la cual postula un modelo de comunicacién en red que se anticipa a posibles ataques que rompan
las comunicaciones establecidas. Su trabajo permite la creacion de Arpanet, red predecesora a
Internet en donde Baran aporta ademas el modelo de empaquetamiento de informacion.
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El autor justifica su modelo de la siguiente manera:

En futuros sistemas (...) pronto estaremos viviendo en una era en la cual nosotros no podremos
garantizar la supervivencia de un solo punto. De hecho, nosotros podemos aun disefiar sistemas
en los cuales su destruccion requiera que el enemigo pague el precio por destruir "n" de "n" esta-
ciones. Si "n" llega a ser demasiado grande, esto puede ser visto como la necesidad de construir
una estructura de supervivencia alta, incluso en la era termonuclear. (...) el disefio de un sistema
que debe anticipar tanto el peor de los ataques del enemigo como una caida del sistema por un
problema normal de confiabilidad, no puede ofrecerle al enemigo conocimiento acerca de que
elementos estan inoperativos. En el futuro, el problema en el disefio de sistemas sera el costo en
construir sistemas fiables a partir de un conjunto de elementos poco fiables. En la eleccién de en-
laces de comunicaciones del futuro, los enlaces digitales parecen cada dia méas atractivos, al per-
mitir el bajo costo de conmutacién y de enlaces (Baran, 1964, p. 4).

Sus premoniciones interrogan también el creciente desarrollo de la tecnologia digital, encontran-
do es este entorno “(la) formacion de nuevas rutas a bajos precios, permitiendo millones de
transmisiones o bits por segundo, lo suficientemente econémico como para ser procesado con las
técnicas digitales existentes en las estaciones de retransmision” (Baran, 1964, p. 5). De esta ma-
nera, Baran plantea un modelo de comunicacion basado en redes distribuidas. Tanto para redes
centralizadas (tipo estrella) como distribuidas (tipo reja o malla) (1964, p. 1), las redes requieren
ciertos indicadores- El término “nivel de redundancia” ( Baran, 1964, p. 1) es utilizado para me-
dir el grado de conectividad, que califica la red en una escala (siendo esta 1,2,3,4,6,8, etc.); y el
nivel de redundancia, que equivale al grado de relacion que existe entre el enlace y el nodo en
una matriz de tamafo infinito de estaciones. De esta manera, cada nodo y enlace tiene la capaci-
dad y flexibilidad de conexién, permitiendo la transmision entre cualquier estacion a otra, a su
vez que brinda la posibilidad de dibujar dicha ruta entre una estacién y la otra (Baran, 1964, p.
1).

M

Station

(a) (b) (e)
Fig. 1—(a) Centralized. (b) Decentralized. (¢) Distributed networks.

Figura 3. Tipos de Redes
Fuente: Baran (1964, p. 1).
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El modelo se orienta hacia la supervivencia de la siguiente manera: afronta la posible destruccion
de un nodo, a causa de un fallo convencional o un ataque. En el primero de los casos el problema
lo corrige la distribucion aleatoria de la red, mientras que el segundo ha de ser considerado en el
peor de los casos (Baran, 1964, p. 2).
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Figura 4. Definicidn de los niveles de redundancia
Fuente: Baran (1964, p. 2).

También considera la destruccion de los enlaces, cuestionando entonces la afectacion que esto
produciria en la actividad de la red. En pruebas realizadas ha encontrado que en condiciones
normales de los nodos, la red puede mantener su actividad con el 50% de sus enlaces (Baran,
1964, p. 3). En el caso de encontrarse destruccion de nodos y enlaces, se demostré que una red
distribuida con dafios en el 40% de sus nodos, los enlaces caidos son tan efectivos como los en-
laces fuertemente activos. Baran aporta una técnica comun que usa la redundancia y es llamada "
la diversidad de la asignacion™, en donde se obvia el enrutamiento para asignar rutas alternas
seleccionadas entre cada par de estaciones de la red que requieran comunicaciones confiables
(1964, pp. 3 - 4).

Figura 5. Niveles de sobrevivencia de redes distribuidas segtn su nivel de redundancia
Fuente: Baran (1964, p. 2).
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Respecto al empaquetamiento de la informacidn y su enrutamiento, elementos caracteristicos del
modelo de Baran (1964), la creacion de un “paquete de mensaje estandar” permitira soluciones
prematuras al crecimiento en la velocidad de propagacion entre enlaces lejanos, también facili-
tara la interaccion con usuarios simultaneos venidos de diferentes requerimientos de ancho de
banda. Finalmente, con relacion al enrutamiento, el modelo conserva su orientacion hacia el ata-
que, formulando rutas posibles ante cualquier desastre y evitando la auto-oscilacion. Permite a su
vez pensar en una transmision de datos a tiempo real apoyadas en técnicas de almacenamiento en
medio del envio, las cuales se constituyen como zonas hibridas combinadas con el enrutamiento
(1964, p. 6).

Modelo, cuatro patrones basicos de la comunicacién. Bordewijk y Van Kamm (1982): En
sintonia con los enfoques a los flujos de informacién, Bordewijk y Van Kamm (1982, como se
citd en McQuail & Windahl, 1993) postulan cuatro patrones basicos de la comunicacion, que
atienden a dos pardmetros béasicos- el archivo de informacion (el cual puede ser central o indivi-
dual) y el control del tiempo y seleccion del objeto (central o individual) (McQuail & Windahl,
1993, pp. 205 - 212; Jauregui, 1989, pp. 97 - 98). Los autores definen los patrones de la siguiente
manera:

— The Allocution Pattern (distribucion): distribucién del centro hacia muchos receptores pe-
riféricos. Simultaneo, multifuncional, feedback, tiempo / espacio controlado desde el cen-
tro.

— The Conversation Pattern: el individuo (en red) interacta con otro. Obvia el centro in-
termediario. Equidad en el intercambio, espacio / tiempo y autonomia en el patrén.

— Consultation: informacion controlada por el individuo y el dispositivo en almacenamiento
central. Requiere primero de permiso y segundo de respuesta. Espacio / tiempo determi-
nado por el receptor.

— Registration: el centro pide requerimientos y el periférico responde. Sistema de vigilancia
(McQuail, 2000, p. 205 - 212).

] L] ] L]
EI\ ‘ /IZI [] ] [] O] L] ]
O-—C—0O | O C O | d C= ] C ==
] 1 L] ] [] L] ] [l ]
] L]
ALLOCUTION THE CONVERSATION THE CONSULTATION THE REGISTRATION
C= Centre PATTERN PATTERN PATTERN
[]= Audience C= Centre C= Centre C= Center
|:| = Participant |:| = Information, seek, |:| = Source of
user information

Figura 6. Tipos de trafico de informacion
Fuente: Bordewijk & Van Kaam (1982, 1986), como se cité en McQuail & Windahl (1993). Figuras 8.2.1 a 8.2.4.
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Los cuatro patrones se complementan y tienden hacia el centro, oponiéndose en algunos casos al
control individual de la informacion o al control individual del tiempo de eleccion. EI modelo
“Allocution” representa el modelo Broadcasting propio de los Mass Media. El modelo “Conver-
sation” reconoce la comunicacion interpersonal; mientras que los otros dos modelos “Consulta-
tion” y Registration” evidencian el flujo de informacion bidireccional.

A partir de los modelos anteriores, McQuail y Windahl (1993) postulan tres modelos para la re-
gulacion publica del flujo de informacién:

Broadcast Model: publico, transmision terrestre-aéreo, regulaciéon monopolio, contenidos
y fomento a la recepcion abierta segln principio universal de servicio.

Print Media Model: minimo o ausente control de la tecnologia, contenido, mercado. Ac-
ceso abierto, regulacién tipo econémico.

Common Carrier Model: enfoque en el control de la infraestructura. Redes de cable tele-
fénico son un monopolio natural, unico suministrador local. No regulacion de contenidos,
acceso abierto, equitativo y recepcion restringida segun privacidad (Zittrain 2009; Lem-
ley y Lessig 2000).

Broadcasting Print Common-Carrier

(allocutary) (consultative) (conversation/registration)
O O /O
O] /o o f o l\o
; /
oo o O M O
O O O
Broadcasting  Print  Common Carrier
Infraestructure regulation: High None High
Content regulation High None None
Sender access Closed Open Open
Receiver access Open Open Closed

Figura 7. Modelos de regulacion de medios
Fuente: McQuail y Windahl (1993). Figura 8.3.1.

Enfatizando en la convergencia, los autores reconocen la responsabilidad de las nuevas tecnolog-
ias electronicas en el cambio, debilitado las barreras entre tipos de medios e implicando modifi-
caciones en el tipo de regulacion. “The Print Model” queda enmarcado en “Consultation Pat-
tern”, “Broadcasting Model” el modelo imperante en tipo de comunicacion masiva, ahora queda
delimitado al “Allocution Pattern”, vulnerable por las drasticas medidas anti-monopolio, el con-
trol de contenidos, la regulacion de los accesos y sobre todo, por la distribucion de otros servi-
cios que ha habilitado la infraestructura de las telecomunicaciones. Finalmente, “The Common
Carrier Model” propio de las nuevas tecnologias aparece abriéndose paso entre “The Conversa-
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tion Pattern” y “Registration Pattern” (McQuail y Windahl 1993)™.

Modelo especializado en el flujo internacional de informacion. Hamid Mowlana (1985): El
modelo hace parte de un reporte sobre el tema solicitado por la Unesco (Mowlana, 1985;
McQuail, 2000, p. 215 - 216). En el informe se define flujo internacional de informacién de la
siguiente forma:

El flujo internacional de informacion es definido como el movimiento de los mensajes a través de
las fronteras nacionales entre dos 0 mas sistemas nacionales y culturales. Una definicion del flujo
internacional de informacion debe combinar tanto una dimension nacional e internacional. Es un
término usado para describir un campo de interés e investigacion que consiste en la transferencia
de mensajes en forma de informacidn y datos a través de individuos, grupos, gobiernos y tecno-
logias, asi como el estudio de las instituciones encargadas de la promocion y prohibicion de este
tipo de mensajes entre naciones, pueblos y culturas. Implica un andlisis de los canales de comuni-
cacion y las instituciones, pero lo mas importante, se trata de examinar los significados mutua-
mente compartidos que hacen posible la comunicacién. Por lo tanto, el examen de los flujos in-
ternacionales de informacion debe incluir tanto el contenido, volumen y direccion de la informa-
cién, asi como los factores econdémicos, politicos, culturales, legales y tecnolégicos responsables
de su iniciacion y difusion (Unesco, 1982, pp.79 - 86).

Se comenta en el informe que el creciente interés en estudiar el flujo internacional de informa-
cion tiene implicados factores como el avance en las tecnologias de la informacién y la comuni-
cacion, la concientizacion sobre el flujo de informacion en todos los ambitos y el actual desequi-
librio que subyace en la toma de decisiones. Otros factores son el crecimiento en el numero de
actores implicados, los estudios comparativos transnacionales y el debate acerca del nuevo orden
econdémico mundial (Mowlana, 1985, p. 9).

A partir de lo anterior, se plantea un estudio que enfatiza en los medios masivos y los flujos
transnacionales: Se observa el fendmeno del flujo de informacién al inicio de la década de los
afios ochenta, con especial interés en la afeccién a la produccion y distribucion del flujo puedan
acarrear practicas de tipo politico, cultural, econémico, tecnolégico, legal o profesional (Mowla-
na, 1985, p. 10).

Mowlana acentta en el modelo un cambio en el anélisis de los sistemas de comunicacion, cen-
trando la atencion en el analisis del proceso de distribucion de mensajes. Para el autor, “el control
en el proceso de distribucion es el indice mas importante para comprender la manera en que el
poder se distribuye en un sistema de comunicacion, siendo este una comunidad mundial, un pais
o alguna unidad politica pequefia” (Mowlana, 1985, p. 13).

10 «(...) hasta ahora se podian distinguir, y describir por separado, las distintas ramas de la actividad de la

comunicacién propia de la «actividad mediatica». Esto esta resultando cada vez mas dificil debido a cambios en las
tecnologias de comunicacion y en la organizacion de la produccion y distribucién mediatica. Dichos cambios se han
ido acelerando y tienden hacia una condicion que ha sido calificada, tanto de «convergencia» como de
«fragmentacion». Esto puede parecer contradictorio pero, de hecho, la convergencia en cuestion atafie a los
instrumentos de distribucidn, mientras que la fragmentacién concierne a los servicios y los contenidos ofrecidos y a
la diferenciacion de las audiencias” (McQuail, 2000, p. 57).
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El enfoque en la distribucion es consecuencia del crecimiento tecnoldgico, la expansion del mer-
cado internacional y las politicas institucionales. En dicho contexto, la distincion entre tecnologia
“hardware y software” es importante, ya que la “propiedad de los componentes fisicos del siste-
ma” no es suficiente para controlarlos; y el control fisico tampoco es garantia para la distribucion
de mensajes. La garantia se da cuando una nacion controla los canales de envio y el “know-how”
necesario para una distribucion eficaz (Mowlana, 1985, p. 13).
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Figura 8. The two stages of information flow
Fuente: Mowlana (1985, p. 14).

El flujo internacional de informacion puede ser ilustrado a partir del cruce de los ejes tecnologia
y comunicacién. El modelo plantea las variables intra y extra en los medios de comunicacion,
ubicando asi las etapas de produccidn y distribucion por separado; y con ello erradica la vision
de un solo actor que controle todos los elementos, en donde el control efectivo del sistema queda
reducido a poseedores de algunos componentes. Entre la formacion de mensajes y distribucion se
encuentra el medio de distribucidon, lugar donde se ubica la tecnologia de la comunicacion- fisi-
co, satélites de radiodifusion, receptores, estaciones de microondas y de control- conocimientos
técnicos y medios de utilizar el hardware.
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Actors (Recipients)

Actors (Source) Governmental Transnational Individual
Governmental Gto G GtoT Gtol
Transnational Tto G TtoT Ttol
Individual 1te G ItoT Itol
| Information flow |

Change in Change in Change in values Change in

nature of nature of and perceptions national and

power resources of Individuals international

systems
Impact

Individual : Modes of thought, education, work, leisure, ete.
Institution : Politics, business, religion, military, ete.
Inter-Group : Law, regulation, traditional channels, etc.
Ethnics and minorities : participation, mobilization, identity
Nation-State : Security, sovereignty, development, ete.
Global : Co-operation/conflict, resources, transnationals

<4 L

Issues : Political, communication, economic, social, etc.
Policies : Political, communication, economic, social, military, ete.
Feedback

Figura 9. International flow of information model
Fuente: Mowlana, 1985, p. 15).

A partir de los principales actores potenciales del flujo internacional de informacion (arriba), el
analisis ha organizado los siguientes temas:

— Tipos de flujo internacional de informacién.

— Actores en el flujo internacional de informacion.

— Factores que influyen en el flujo.

— Direcciones y patrones de flujo.

— Impacto y los efectos de la corriente.

— Las suposiciones y teorias que subyacen a la investigacion del flujo.
— Contenido del flujo.

— Los estudios de casos y contribuciones de investigacion.
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Comentan al respecto McQuail y Windahl (1983) que el anélisis evidencia la importancia de la
autonomia local, con la cual un pais o region logra mantener su posicion ante el panorama inter-
nacional y cobrando en ello importancia el alto nivel de auto-suficiencia en la dotacion tecnolo-
gica (hardware — software), presentes en sus niveles de produccién y distribucion. Los autores
también valoran el alto grado de concentracion de fuentes de informacion y canales de transmi-
sion en el norte del globo terrestre, dificultando dicho contexto la participacion de economias
emergentes (McQuail y Windahl 1983).

Modelo del ciclo sociocultural. Abraham Moles (1967): EI modelo tiene un marcado acento en
la sociedad de la informacion: acostumbrados a modelos estructurados sobre la cadena de suce-
sos del acto comunicativo inspirados en los preceptos de Janowitz, el autor presenta un entorno
de la comunicacion que involucra factores mas alla de la generacion y transmision de mensajes.
Su modelo se estructura en un ciclo que transcurre entre dos macroentornos- el intelectual y el
social, oponiendo el proceso de creacién de nuevas ideas (en los diferentes campos de la socie-
dad intelectual, enriquecido el proceso por la tecnologia) y su difusion masiva (donde las ideas
nuevas logran socializarse mediante una adaptacion al medio cultural).
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Figura 10. Modelo del ciclo sociocultural
Fuente: Moles (1983, p. 95).

Para el autor, el proceso parte de un individuo creador- “aislado por el observador dentro de la

masa social, ejerce su funcion propia fabricando “ideas” originales a partir de conjuntos de ideas,
0 mejor aun, de los elementos de pensamiento presentes en su cerebro en todo momento, y que
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hemos denominado cuadro sociocultural personal, 0 mas prosaicamente, “moblaje del cerebro”
(Moles, 1983, p. 92). Entiende por micromedio intelectual, un entorno que sigue reglas precisas
y objetivas, cuyo papel consiste en “manipular ideas, los derechos culturales, aunque, en sentido
estricto, sin explotarlos” (Moles, 1983, p. 93).

En el ciclo, el papel de los medios masivos de comunicacion lo justifica el tipo de cultura “en
mosaico” en la cual se genera la creacion intelectual; una cultura de “flujos continuos de items
granulares, mas o menos aglomerados por el funcionamiento general de la actividad cultural”
(Moles, 1983, p. 100). Entonces, el papel de los medios masivos es dibujar los circuitos de la
cultura, mediante especialistas que filtran la informacion sacando lo nuevo y ofreciendo un pro-
ducto acabado con valor material. Resalta el autor que el medio intelectual, generador de aque-
Ilas nuevas ideas, comparte los medios masivos con la sociedad y las personas que estos mismos
influencian (Moles, 1983, pp. 101 - 102).

Es importante resaltar en el modelo la concepcion de los medios masivos y su cuerpo administra-
tivo como subsistema, cuestionando su papel hegemonico. Otro elemento clave en el modelo es
la concepcidn del macromedio social y la existencia de una sociedad global, vislumbrando una
cultura global, en tiempos lejanos a la era de Internet. Con lo anterior, se puede argumentar que
la propuesta de Moles (1983) y su analisis de la realidad circundante es un claro presagio de las
actuales comunicaciones globales™.

Modelo de la busqueda de informacién. Donohew y Tripton (1973): El modelo se enfoca en
“la bisqueda de informacion” (busqueda y descarte-seleccion), caracteristica particular de la
actual sociedad de la informacion (Sanchez, 2007, pp. 94 - ss). Dicho enfoque hace referencia
entonces a procesos sociales de busqueda, seleccion, almacenamiento y produccion de informa-
cién (Sanchez, 2007, pp. 94 - s5).

1 Comenta Castro y Moreno respecto al modelo: “Para este cientifico el proceso de la comunicacién solo puede
ocurrir cuando el emisor y el receptor poseen un lenguaje en comun. Para ello especifica cinco puntos en el marco
del estudio estructural (...) establece la relacion existente entre los fines y los medios del disefio, y sobre su carga
semantica denotativa (lo que se quiere expresar) y su carga estética connotativa (como se nos atrae diciéndolo)”. Por
su parte comenta Galeano: “En 1967, en su libro Sociodinamica de la cultura, el profesor Abraham A. Moles nos
muestra la existencia de mecanismos socioculturales (...) a partir del momento en que los medios de comunicacion
social se han transformado en los canales principales de difusion de la cultura, si lo desean, pueden orientar, filtrar,
manipular los mensajes que deben difundir” (Castro & Moreno, 2006, p. 113; Galeano, 1997, p. 33, como se citd en
Islas, 2007).
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Figura 11. El modelo de la busqueda de informacién
Fuente: Sanchez (2007, pp. 94 - ss).

Para los autores, la busqueda y procesamiento de informacion parte de la experiencia vital del
individuo, en un proceso que opone los estimulos asumidos desde una auto-concepcion vital y la
imagen de la realidad. Asi, el individuo selecciona estimulos: si estos son rechazados, serén clau-
surados; si por el contrario son aceptados, se pasa a la accion, relacionados estos con su imagen
de realidad. En este proceso, el individuo decide si retroalimenta la accién- continuado con la
busqueda de nueva informacién, o por el contrario decide terminarla (Sanchez, 2007, pp. 94 - s5).

Modelo de la comunicacion horizontal. Luis Ramiro Beltran (1979, 2007): El autor parte de
visualizar el contexto latinoamericano en medio del nuevo orden economico internacional y el
nuevo orden internacional de la informacion. En ello argumenta que “la conceptualizacion de la
naturaleza de la comunicacion propuesta por los paises desarrollados, esté siendo rebatida por los
paises en desarrollo” (Beltran, 2007, p. 71 - 72). Resume su critica de la siguiente manera:

- Las definiciones y los modelos tradicionales son unilineales y erréneamente proponen
la nocion mecanica de la comunicacion como transmision de informacion de fuentes ac-
tivas a receptores pasivos. En realidad, no hay transmisién; solo hay provocacion de sig-
nificados ya existentes en la gente que, al decodificar los simbolos, participa activamente.

- Esos modelos se basan, ademas, en la nocion erronea de que la comunicacion es un ac-

to, un fendmeno estéatico en el cual la fuente es la privilegiada; la comunicacion es en rea-
lidad un proceso en el cual todos los elementos actian dindmicamente. Por tanto, es emi-
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nentemente un caso de relaciones sociales, un fendmeno de intercambio mdultiple de ex-
periencias y no un ejercicio unilateral de influencia individual.

- Los modelos, finalmente, inducen a confusion entre la informacion que puede transfe-
rirse por un acto unilateral y la comunicacion que es diferente y méas amplia que la infor-
macidn ya que su naturaleza bilateral implica necesariamente interaccion que busca co-
munalidad de significados o conciencia (2007, pp. 77 - 78).

Postula el modelo horizontal de la comunicacion a partir de la siguiente definicion:

La comunicacion es el proceso de interaccidn social democratica que se basa sobre el in-
tercambio de simbolos por los cuales los seres humanos comparten voluntariamente sus
experiencias bajo condiciones de acceso libre e igualitario, didlogo y participacion.

Todos tienen el derecho a comunicarse con el fin de satisfacer sus necesidades de comu-
nicacién por medio del goce de los recursos de la comunicacion.

Los seres humanos se comunican con multiples propositos. El principal no es el ejercicio
de influencia sobre el comportamiento de los demas (2007. p. 85).

DERECHOS, NECESIDADES Y RECURSOS DE COMUNICACION

ACCESO
COMUNICADORES DIALOGO COMUNICADORES
PARTICIPACION

——— -

MULTIPLES FINALIDADES DE LA COMUNICACION

Figura 12. Hacia un modelo de la comunicacion horizontal
Fuente: Beltran (2007, p. 85).

Beltran complementa su modelo con las siguientes precisiones:

Acceso es el ejercicio efectivo del derecho a recibir mensajes.
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— Didlogo es el gjercicio efectivo del derecho a recibir y al mismo tiempo emitir mensajes.
— Participacion es el ejercicio efectivo del derecho a emitir mensajes.

— Comunicadores son todos los seres humanos aptos tanto para recibir mensajes como para
emitirlos.

— Derecho a la comunicacion es el derecho natural de todo ser humano a emitir y recibir
mensajes intermitentemente o al mismo tiempo.

— Necesidad de comunicacién es tanto una demanda natural individual como un requeri-
miento de la existencia social para usar los recursos de comunicacién a fin de entrar a
compartir las experiencias por interaccién mediada por simbolos.

— Recurso de comunicacién es cualquier elemento energia/materia —cognoscitivo, afectivo
o fisico— utilizable para hacer posible el intercambio de simbolos entre los seres huma-
nos.

— Libertad es un concepto relativo. La libertad absoluta no es deseable ni viable. La libertad
de cada individuo esta limitada por la de otros y esa restriccion es el producto del acuerdo
de responsabilidad social al servicio del bien comin. La libertad de cada sociedad esta
condicionada a la libertad de las demas sociedades.

— El igualitarismo es un concepto relativo. La absoluta igualdad no es posible. No puede
lograrse la simetria total en la distribucion de las oportunidades para emitir y recibir men-
sajes. Las oportunidades similares son posibles en la medida en que resulte factible ex-
pandir las oportunidades de recepcion y en la medida en que el reducir significativamente
la concentracién de las oportunidades de emisién pueda no resultar imposible. Por tanto,
se busca un equilibrio justo de las proporciones; no la equivalencia matematica.

— La influencia sobre el comportamiento es una finalidad licita sujeta a la condicion de que
no sea unilateral, autoritaria 0 manipulatoria. Es decir, la persuasion que al menos poten-
cialmente es mutua y que en efecto respete la dignidad humana no tiene por qué descar-
tarse como un propdsito de la comunicacion. Aln en ese caso, sin embargo, la persuasién
no es sino una entre las diversas metas de la comunicacion y no debe considerarse como
la mas importante (2007, p. 85-87).

Del modelo para una comunicacion horizontal de Beltran (2007) puede decirse que aboga por la
descentralizacion de la comunicacion, atendiendo a las realidades contemporaneas que emergen
de diversas partes. En su modelo es de valorar su postura al acceso, al didlogo y la participacion,
como respuesta al cuestionamiento acerca de la vision unilineal. Igual que otros, Beltran (2007)
piensa la comunicacion contemporanea como un entorno, un espacio de interaccién, funcional-
mente desarrollado para satisfacer una necesidad de comunicacion, disponible para todos como
un recurso.
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Finalmente, es importante resaltar como contextualiza su modelo, hablando de la comunicacion-
recurso como "un bien comun”, en lugar de hablar de libertad. Habla de redistribuir la actual
concentracion de oportunidades de emision, evitando proponer algin tipo de igualitarismo; y
permite la persuasion de los medios desde una “influencia mutua”, posible en el campo de la
comunicacion, sin ser este el topico mas importante.

Modelo de comunicacion incorporando la figura del prosumidor. Octavio Islas (2008): El
autor postula un modelo vinculando un nuevo integrante de los medios: el productor-
consumidor; y este nuevo integrante lo ubica en un espacio global y ubicuo, con un total margen
de interaccion para el intercambio de “experiencias, informacién, sentimientos y conocimientos"
mediante "dispositivos interfaces digitales” y la creacion de avatares (Islas, 2008).

ECOLOGIAS CULTURALES PRECEDENTES NUEVA ECOLOGIA CULTURAL

UBICUIDAD

GLOCALIZACION

Experiencia, informacion,
mi conocimi

AVATARS AVATARS'
\ BOTS BOTS

DISPOSITIVOS
| INTERFASES
DIGITALES

NUEVOS AMBIENTES
COMUNICATIVOS

AMBIENTES COMUNICATIVOS
PRECEDENTES

Realidad real y virtualidad

Figura 13. Modelo de comunicacién incorporando la figura del “prosumidor”
Fuente: Islas (2008, p. 45).

El modelo nuevamente entra en sintonia con las discusiones contemporaneas de la comunica-
cion, en donde la figura del prosumidor establece un tipo de descentralizacion, la ubicuidad plan-
tea una interaccion de tipo remota y la glocalizacion evidencia la superacion de las fronteras ge-
ogréficas culturales, todos ellos caracteristicas de la comunicacion globalizada.

Al respecto del modelo, comenta el autor:

En ambientes comunicativos glocales propios del imaginario de la “sociedad de la ubicuidad”, el
prosumidor o prosumidores -persona o personas reales, avatares y/o robots programados (bots)-,
disponiendo de un extenso repertorio de recursos multimedia, emprenden determinadas acciones
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comunicativas, como expresar sentimientos, difundir informacién, gestionar informacion,
compartir conocimientos, a través de dispositivos e interfaces digitales mdviles o estacio-
narias, para, en un proceso autolégico, propiciar las condiciones necesarias de vincula-
cion comunitaria con otro prosumidor o prosumidores — que bien pueden formar parte de
una red social-, avatares y/o robots programados. Al explorar las capacidades de los dis-
positivos e interfaces digitales, los prosumidores gestaran las condiciones necesarias para
acceder a ambientes comunicativos mas complejos, transitando a una nueva ecologia cul-
tural (Islas, 2008, p. 45).

El analisis de redes sociales

El analisis de redes es una practica en investigacion utilizada en diversos campos del conoci-
miento, evidencidndose dos enfoques- el sociocéntrico y el egocéntrico. De ambos, algunos auto-
res comentan la primacia de los analisis de redes egocéntricas, que siguiendo a Costa, su eleccion
se debe a las limitantes tecnoldgicas y técnicas de observar una red completa que propone el so-
ciocentrismo, asi como las dificultades para su interpretacion y representacion final (Ovalle-
Perandones, et. Al, 2010 p. 173).

Al respecto, comentan comenta Ovalle-Perandones y colegas que:

“(... el enfoque sociocéntrico) explica las propiedades de un grupo de conexiones exis-
tentes entre un grupo de nodos definidos previamente por la existencia de una entidad que
ocurre previamente o por un criterio que se indica por el investigador; (mientras que el
egoceéntrico)- también denominadas de influencia o redes personales, parte de las co-
nexiones se trazan a partir del denominado ego o actor especifico y en aquellos actores
con quien se relaciona este” (Ovalle-Perandones, et. Al, 2010 p. 171).
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Figura 14. Enfoques en analisis de redes sociales, ARS

Fuente: Gonzalez-Teruel y Andreu-Ramos 2013 p. 524

Abordando el andlisis egocéntrico, el enfoque plantea diversos aspectos de conectividad, por
ejemplo, configuracion de la relaciones y la influencia en los comportamientos de los individuos
y procesos econodmicos, sociales y politicos (Imizcoz y Arroyo 2001, p. 131), que se logra con
una visién centrada en el individuo, su universo y relaciones, mas que en todo el universo de la
red, prevaleciendo una vision heliocéntrica (Ovalle-Perandones, et. Al, 2010 p. 171). Comple-
mentan los autores que la constitucion de las redes egocéntricas parte de determinar unos nodos
centrales llamados egos (personas, grupos y organizaciones) de los cuales se pueden conocer el
numero de nodos conectados, intensidad de sus vinculos y caracteristicas cualitativas de los no-
dos (o “alteri”) (Ovalle-Perandones, et. Al, 2010 p. 172, Bolibar, Marti y Lozares 2013, p. 91).

En cuanto al enfoque de las redes egocéntricas, se plantean abordajes de tipo cuantitativo, cuali-
tativo y mixto. El enfoque cuantitativo prevalece en las primeros analisis de redes a inicios de
1970 en Harvard, estudiando caracteristicas formales y estructurados de conglomerados sociales
mediante el uso de procedimientos algebraicos (Hein, Cardenas, Henriquez y Valenzuela 2013, p.
59). Algunos casos contemporaneos se encuentra la investigacion sobre la participacion politica
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y social en Internet en Espafia (Novo y Vicente 2014), en donde se analizan los factores socio-
demogréaficos y microdatos disponibles en encuestas del instituto Nacional de Estadistica de Es-
pafia; y otro caso es la investigacion de redes académicas en México, aplicando encuestas a in-
vestigadores (Carmona y Chavez 2015).

Campo interdisciplinar
{Antropologia y Sociologia,
Ciencias Politicas, Ciencias de la
INSNA Salud, Fisica, Economia ...)

Informatica

Sociologia estructural Americana
{1976)

Aplicaciones de la teoria
de grafos a la
Nadel (1957} antropologia, la sociologia
y la psicologia (e.g. Harary 1963)

Homans
11950) o
P Escuela de Manchester

Harvard 1930-1950 |- - (1954-1972)
(Mayo, Warner ...} o Barnes Gluckman, Clyde
11954) Mitchell

1
Sociometria de Mareno (1934)

Figura 15. El desarrollo del andlisis de redes sociales (Cf. Freeman, 2004)
Fuente: Molina 2005, p. 74

Por su parte, el enfoque cualitativo ha tomado gran relevancia en la actualidad, superando una
condicion impuesta de estudio complementario al cuantitativo, para ser ahora reconocido como
una perspectiva que ahonda la subjetividad de los actores involucrados (Hein, et Al. 2013, p. 59,
62). En esta linea se han desarrollado instrumentos de recoleccion de datos como las tarjetas de
red, consistentes en un diagrama de circulos concéntricos cuyo punto central es el ego. A partir
de un generador de nombres y el diagrama de circulos, la persona selecciona los grupos, perso-
nas o instituciones, las inscribe y ubica a mayor o menor distancia del centro en el diagrama
(Heins, et. Al. p. 62).

Un ejemplo del enfoque cualitativo es la investigacion de las redes sociales y la correspondencia
epistolar (Imizcoz y Arroyo 2001), que propone un andlisis cualitativo de la correspondencia
epistolar privada, como fuente documental que revela las interacciones directas, no mediatizadas
institucionalmente, entre actores sociales.
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Figura 16. Modelo de tarjeta de red Ego.Net.Qf segun Straus (1994, 2002)
Fuente: Hein, Cardenas, Henriquez, Valenzuela 2013 p. 65

Un tercer enfoque es mixto, predominante en el analisis actual de redes, el cual consiste en plan-
tear una investigacion que involucra lo cuantitativo y lo cualitativo. La complementariedad en las
técnicas de recoleccidn puede tener explicacién en el grado de improvisacién, en donde la com-
binacion de ambos recoge informacién de cuestionarios y de entrevistas semi-estructuradas que
dotan al estudio de la perspectiva subjetiva y las l6gicas de accion de los entrevistados (Heins et.
Al. P. 60).

Heins y sus colegas retoman lo comentado por Hollstein, quien distingue 3 tipos de combinacio-
nes de metodologias cualitativas y cuantitativas de investigacién en redes sociales: un disefio
mixto secuencial y explicativo (recogida cuantitativa de datos y luego complementada por entre-
vistas cualitativas), un disefio mixto secuencial exploratorio (exploracion cualitativa- caso obser-
vacion participante- sigue utilizacion de instrumentos cuantitativos como encuestas); y un disefio
mixto paralelo (articulados de forma paralela los elementos cuantitativos y cualitativos) (Hein et
Al. 2003 pp. 60-61). Por su parte Bolibar y colegas complementan con las aportaciones de Ed-
wards (2011), Fuhse y Mutzel (2011); y Hollstein (2011), quienes plantean las aportaciones en
los métodos mixtos en los siguientes contextos- “(1) estudio de la estructura y las posiciones de
la red, (2) los significados de las relaciones y (3) la dinamica y evolucion de la red, asi como la
articulacion de estos objetos de estudio” (Bolibar, Marti y Lozares 2013, p. 91).

Algunos casos a resaltar en esta linea se encuentran, el estudio de redes de actores en medios de
prensa (Juste de Ancos 2013) recopilando noticias de prensa escrita y complementando con ana-
lisis ideoldgico, teniendo como referente a Van Dijk. La investigacion en redes sociales desde el
analisis de los «Me gusta» en Facebook (Parra, Gordo y D’ Antonio 2014), planteando un modelo
de encuesta y analisis de datos cualitativos. La investigacidon que analiza las redes personales de
la poblacion inmigrada ecuatoriana y marroqui en Catalunya (Bolibar, Marti y Lozares 2013),
utilizando un modelo de encuestas que complementan con entrevistas semi-estructuradas.

En este tema del analisis de redes sociales, especificamente en redes egocéntricas, es apropiado
resaltar la metodologia de analisis de redes sociales ARS (Gonzélez-Teruel y Andreu-Ramos
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2013, Haythornthwaite 1996). Guerrero retoma las palabras de Christakis, fowler (2010) para
definir las ARS como “(...) una metodologia (...) que comparte las perspectivas del individua-
lismo y del holismo metodologico (que estudia) (...) no solo los individuos y como estos evolu-
cionan en el desarrollo de colectividades dinamicas siempre cambiantes, si no que se centra en
las acciones de cada individuo y da una perspectiva de estas en el contexto de una colectividad
que ejerce influencia e interaccion entre individuos” (Guerrero 2012 p. 122). Canales y Vergara
aportan a la definicion el rasgo socioldgico de la metodologia que explica la complejidad in-
herente a las relaciones entre los actores (Canales y Vergara 2013, 28). Y Gonzélez-Teruel y An-
dreu-Ramos complementan diciendo que la metodologia ARS ha sido utilizado para lo que lla-
man comportamiento informacional “(...) cualquier experiencia humana relacionada con la nece-
sidad, busqueda, gestion, difusion y uso de informacion en diferentes contextos” (Fisher, Erdelez
y McKechnie 2005 como se cita en Gonzélez-Teruel y Andreu-Ramos 2013 p. 523).

Dentro de los casos de implementacion de metodologias ARS se encuentran, la investigacion de
la esfera publica islam Online en Espafia (Guerrero 2012), el estudio sobre el comportamiento
informacional a través del analisis de redes (Gonzéalez-Teruel y Andreu-Ramos 2013), la investi-
gacioén acerca de las redes de conocimiento de las incubadoras de empresas en la Universidad
Auténoma del Estado de México- UAEMex (Canales y Vergara 2013) y el analisis de uniones
temporales entre empresas del sector de la construccion en Espafia (Casanueva, Castro y Galan
2013).

Tabla 3. Principales estudios en redes sociales

El problema del | Stanley Milgram, | Prueba la existencia de un promedio de 6 pasos o contactos para unir

mundo pequefio

1967

dos personas, sin importar el lugar geogréafico.

El juego de la red
de difusion

Thomas W. Valente,
1996

Coémo se propagan las innovaciones en la sociedad, destacando el
concepto de brecha CAP (brecha Conocimiento-Actitud-Préctica) y la
importancia de seleccionar inicialmente los lideres de opinién.

La vida social de
los routers

Valdis Krebs, 2000

Modelar la estructura de interconexiones de Internet a partir de las
estructuras relacionales de las personas interconectadas, buscando
mejorar la eficiencia de las conexiones.

El problema del
actor clave

Stephen P. Borgatti,
2003

Procedimientos para entender mejor las redes sociales, ubicando los
actores y nodos mas importantes. Uso metodologia ARS.

El hogar en red

Tracy L. M. Kennedy
y Barry Wellman,
2007

Entender el impacto de internet y las TIC en la dindmica de la familia
actual.

¢De dbénde vienen
las relaciones so-
ciales?

Michael
2005

Grossetti,

Describe la evolucidn de las redes desde los circulos sociales y como
estas ganan independencia.

La estructura de las
redes personales

Christopher McCarty,
2002

Diferenciar las redes personales y las redes completas o socio-
céntricas; y distinguir en el andlisis sus elementos.

Fuente: Informacion extractada de “7 lecturas para iniciarse en el analisis de redes sociales”, Palacio, J. (2014).

Revisando literatura sobre analisis sociocentrico de redes, la literatura existe es poca y diversa,
siendo citada mas en marcos tedricos que en planteamiento de disefios metodoldgicos. Florie,
siguiendo a Lumann, Marsden, Prensky (1983) y Marsden (1990), comenta que el enfoque so-
ciocéntrico, a diferencia del egocéntrico se centra en “el grupo social, el capital sociocolectivo
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(...) que se esfuerza por reconstruir los sistemas de interdependencia entre actores. La red com-
pleta (citando el autor a Lasega 1998), se refiere a “un conjunto definido de actores’, lo que im-
plica la bisqueda de fronteras y exige la creacion de limites en el conjunto social estudiado”
(Florie 2009, p. 207).

Por su parte Molina apunta a la razon del analisis sociocéntrico como “el estudio de fenomenos
en los que se presentan simultdneamente interacciones individuales, instituciones y estructuras
sociales observables empiricamente” (Molina 2005, p. 71). Complementa el autor la aproxima-
cion sociocéntrica diciendo que “(...) explica las propiedades de un grupo de conexiones existen-
tes entre un grupo de nodos definidos previamente, tanto por un criterio realista (por la existencia
de una entidad social preexistente, un equipo de futbol, una clase, una organizacién) como por un
criterio nominalista” (Molina 2005, p. 73).

Algunos casos representativos del enfoque se encuentran, la investigacion de Herrera y colegas,
que propone identificar todos los componentes relacionales de una red internacional de organiza-
ciones de cooperacion técnica y financiera que promueve el desarrollo de sistemas de salud ba-
sados en la atencién primaria de salud (APS) en los paises de la region de las Américas (Herrera,
Rodriguez, Nebot y Montenegro 2007, p. 261). La investigacion busca analizar los vinculos de
accion social para la cooperacién en salud entre los socios colaboradores de la Organizacion Pa-
namericana de la Salud (OPS); y determinar los elementos tedricos basicos que pueden contri-
buir a desarrollar estrategias de accion que respalden la abogacia de la red. (Herrera et. Al. p.
261).

Para los autores, la escogencia de un estudio sociocéntrico se debe a la complejidad contextual
del objeto de estudio, como lo es la atencion primaria de salud (APS), la estructura social del
escenario internacional para la cooperacion técnica y financiera, que permite “visualizarse como
una gran red compuesta por un conjunto de actores interconectados que se han ido vinculado
entre si desde que surgid el concepto de APS en 1978 y que podrian actuar juntos en la arena
internacional en favor del desarrollo de los sistemas de salud” (Herrera et. Al. p. 262)

Para ello, se explora la red mediante cuestionarios semi-estructurados y una encuesta transversal
de la investigacion se consigue que al incluir todos los datos se logra reconocer las contribucio-
nes parciales. Sin ser requisito que los nodos tengan mucho en comun, permitio ver el conoci-
miento mutuo de la competencia, ademas de permitir conocer temas propios de la tematica sin
ser estos productos de las relaciones. Fue reconocer las caracteristicas particulares (Herrera et.
Al. pp. 269-270)

Otro ejemplo en analisis sociocéntrico lo plantea Florie, con una investigacion que analiza la red
interorganizacional establecida por trescientos restauradores de la ciudad de Lille, Francia. El
interés de la investigacion se basa en el mercado local de la restauracion, desde los puntos de
vista de la interfaz de produccion y el campo (Florie 2009, p. 203). El autor realiza un estudio
cualitativo desde una entrevista semi-directas y uno cuantitativo basado en un cuestionario.

Otro caso de analisis sociocéntrico lo proponen Hidalgo y colegas con una investigacion que

analiza las transformaciones contextuales y econdémicas del conjunto de islas que componen el
departamento de Quinchao- Chile, a partir del estudio de las relaciones emergentes entre actores,
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fuentes, actividad y movilidad de la industria de cria del salmon.

Plantea una metodologia cualitativa donde la informacion es utilizada para representar las pro-
piedades estructurales de las actividades de sus habitantes y su movilidad espacial. Se construye
un sistema de categorias para realizar un analisis de red social (en este sentido, la investigacion
entiende por red social, el grupo de actores relacionados por diferentes tipos de enlaces). El ané-
lisis de la red social conduce a identificar, en este caso, las relaciones econémicas y socio-
espaciales entre los islefios y las islas del archipiélago, ofreciendo una imagen de las tendencias
de movilidad y las relaciones de econémicas y de poder en esta red socio-espacial de conectivi-
dad e interactividad humana (Hidalgo, Ther, Saavedray Diaz 2015, p. 50-51).
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Internet: Evolucion a red privatizada, condiciones como sistema abierto y principales teor-
ias de estudio- OSI, End-to-End, Scale Free y Virtualidad Real.

La evolucion de Internet como red

Las redes han sido abordadas desde otros enfoques y diferentes perspectivas, como lo demuestra
la evolucidn de la red Internet. La primera red fue disefiada por Paul Baran en RAND como sis-
tema de comunicacion (Barabasi & Abate, 1999), distinguiéndose en su concepcion el permitir la
interconexion de equipos informaticos de distintas organizaciones, que desencadend en Arpanet,
al cual Baran doto6 con un sistema de empaquetamiento de informacion.

Desde Arpanet a Internet, la red ha sufrido importantes cambios y su evolucion como infraestruc-
tura de los sistemas de comunicacion muestra una idea de red distante de la construida en la teor-
fa de la comunicacion. Haciendo una breve remision histérica a la evolucién de internet'?, un
topico fundamental es la privatizacion de la red en los afios noventa- se establecen las primeras
relaciones con el sector privado y ello evoluciona hasta su total privatizacion (David, 2001). La
privatizacion en los afios 1995 y 1996 marca un antes y un después, develando problemas de
accesibilidad a la estructura y problemas con proveedores de servicios comerciales (0 ISP)™. El
proceso se desarrolla en cinco frentes:

— (1988 —1989) La National Science Foundation (NSF) fundadora, propietaria y benefacto-
ra de la red, promociona la participacion comercial con el fin que la red se convierta en
auto-sostenible.

— (1991) Aparece un acelerado movimiento de privatizacion.

— (1994) Se otorgan concesiones para propietarios privados (NAPs- Network Access Point
Service).

— (1995) Migracion de redes regionales a los servicios centrales NAPs y retiro de la direc-
cién por parte de NSFnet.

— (1996) Retiro total de la NSF e inicio de operaciones de la red entera bajo la administra-
cion del sector privado.

Hasta ese momento, la red era un proyecto dirigido por entidades publicas, atendiendo intereses
de investigacion y politicas de desarrollo para programas de infraestructura de centros educati-
vos. Solamente en los afios 1980 a 1985 el capital privado entré como apoyo de la investigacion,
con restriccion comercial.

12 Se plantea un recuento de la evolucién de Internet a partir de una remision histérica que implica el nacimiento de
la red y su privatizacion entre los afios 1995 y 1996, asi como los acontecimientos historicos relevantes. Se ha tenido
como documentacion base la obra de Paul David, “The beginnings and perspective ending of “End-to-End”: An
evolutionary perspective on the Internet architecture” (1996), la obra de Abbate, “Inventing the Internet” (1999) y
algunos apartados en Castells “La sociedad de la Informacion” (2000, pp. 77 - 84).

3 Descubren que el ID de localizacién es un modelo inapropiado para los fines de la empresa.
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Teniendo en cuenta este referente, Internet como red (nhudos y enlaces) presenta una evolucion
interesante- su privatizacion supone el nacimiento de Internet como tal y ello en estructura supo-
ne la creacion de puntos de acceso para establecer oferta de uso de red (por parte de Network
Service Provider, NSP) y una extension del segundo nivel de negocio a la generacion y explota-
cion de servicios y aplicaciones por parte de los Internet Service Providers (ISP). Esta formaliza-
cion atiende también a la maduracion de un proceso iterativo:

— (1960) Establecimiento de una pequerfia red de ordenadores tipo Host-to-Host (USA, In-
glaterra) para el intercambio de paquetes, la cual fue denominada ARPA™ (cada una con
una NSF operacional, no comercial).

— (1968) El desarrollo de un “Packet Switching” (intercambiador / conmutador de paque-
tes) para la concentracion de varias lineas y establecer una unidad de datos relacionada™.

— (1969) Un segundo desarrollo plantea cuatro nodos iniciales dotados de Switchs.

— (1970 - 1972) Investigaciones centradas en la reduccién de conexiones y mejora de
Switchs; y el establecimiento del “Open Architecture Network™ como clave técnica.

— (1980) Arpanet esta constituida por organismos de defensa y centros de investigacion y
desarrollo.

— (1981) Aparecen las redes académicas Csnet.

— (1986) NSFnet se convierte en “Backbone’®”

dades, en una red de “propdsito general”.

y provee conexion a centros con universi-

— (1987) Nuevas redes académicas, Bitnet, CREM y una red militar- Milspec.
— (1990) NSF Backbone es abierta y se encuentra en posesion del sector privado.

Es importante relatar que, ademas de la historia de la administracion y la privatizacion, la evolu-
cion de la red es un proceso paralelo a la evolucion de protocolos, servicios y aplicaciones:

— (1960) Desarrollo del protocolo inicial para el establecimiento de conexiones Host-to-
Host.

— (1971-1972) Desarrollo de NCP como protocolo de comunicaciones. Surgen aplicaciones
para la red: Telnet, FTP, Readmail.

— (1973) Aparece TCP como solucién al direccionamiento con diferente tecnologia.

' para dar recuento del crecimiento de Arpanet, Ver Tenenbaum (2007, pp. 50 - 54).

> El primer conmutador fue el ESS-1 de los laboratorios DELL. A mediados de los setenta, la conmutacién digital
fue posible (Castells, 2000, pp. 75 - 76).

1° Backbone, red central de Internet.
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— (1980) Nace WWW, URL (nombre Gnico de cada documento) y protocolo HTTP.
— TCPremplaza a NCPy con ello su adaptacion por parte de Arpanet y NSFnet.

Con el cambio dréstico en la direccion y un fuerte proceso de expansion orientado a mejorar las
conexiones pensando en la apertura, el lenguaje comun y el desarrollo de prestaciones, aparece
Internet como producto de los intereses gubernamentales, académicos, empresariales, sociales,
que constituyd una idea de red transparente, que en el ano de 1995 el diario “The Economist Ma-
gazine” denomina “The accidental (information) super highway” (Anderson, 1995).

Posteriormente, el proceso sera comandado por el progresivo aumento de ancho de banda, la
inclusién del sonido, video y telefonia. En conectividad, la tendencia sigue hacia la globalidad, la
variedad y la heterogeneidad. En relacion a la empresa y servicio, continua la tension entre pro-
veedores de servicio y aplicaciones, ahora con nueva presencia estatal hacia la regulacion. Fi-
nalmente, una red creciente, imposible de gobernar, sin un orden social unificado y con una pre-
sencia de irregular de actores. La evolucion podria representarse de la siguiente manera:
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CONCEPTO Y EVOLUCION DEL FLUJO EN MEDIOS
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Figura 17. Evolucion de Internet
Fuente: Elaboracion propia. Informacidn extractada de David (2001).
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La visualizacion de la evolucion de Internet deja claro la divergencia en los enfoques del concep-
to de red, aunque se encuentran en tratar Internet como “problema social”. La ingenieria tiende a
mejorar las condiciones de flujo (transparencia), mientras la comunicacion tiende hacia el “bien
cultural”. En ambas latitudes la interaccion supone dos extremos, la red acttia como canal (0 me-
dio) y en ambas partes se mantiene un tipo de afeccidn que las impulsa a relacionarse.

Caracteristicas morfologicas de las redes tipo Internet

De manera generalizada, las redes se presentan como un espacio democratico que interconecta
todos los nodos con todos. En los campos de la comunicacion, sociologia y educacion, la des-
igualdad (brecha digital) aparece citada como problemas de accesos en ciertas regiones o la insu-
ficiente escolarizacién para su aprovechamiento. Segun este enfoque, el hecho es llegar a conec-
tarse y con ello se tiene un acceso garantizado. Por otra parte, fisicos estudiosos de los grafos
como Paul Erdos, argumentaban que las redes se constituyen a partir de una interconexion alea-
toria de enlaces entre sus nodos, derivando de alli un modelo de red que no modifica su numero
de nodos, maés si el grado de interconexidn entre estos.

Lo anterior puede cuestionarse con el célculo de los posibles enlaces entre el numero de usuarios
de Internet, que como se presentd momentos antes, es imposible realizarlo de manera explicita
(nodo-enlace-nodo), siendo necesaria llegar a estrategias como la conmutacion. Para el caso de
las redes tipo aleatorias, Internet es ejemplo del crecimiento exponencial en nodos, enlaces y
complejidad, que rebate tesis de este tipo.

El punto de partida ha de considerarse la topologia y dinamica de las redes. Al respecto, diversos
estudios han ido sumando una serie importante de caracteristicas, una de ellas se trata de la “per-
colacion”, la cual hace referencia a la existencia de un gran nodo inico y mayor que los demas:
la red inicia con un numero de nodos aislados que van sumando enlaces entre si. Al incrementar
el nimero de enlaces, inevitablemente forma Clusters (grupo de nodos altamente conectados)
que llegados a cierto promedio de enlaces, emerge un nodo gigante que interconecta esos Clus-
ters, de menor tamafio, como unos de sus nodos (Barabasi, 2003, pp. 17 - 18).

Otro elemento importante se trata del “Coeficiente de agrupacion” que permite conocer la capa-
cidad de agrupamiento que puede tener una red. Partiendo de las investigaciones de Watts y
Strogatz, dicho coeficiente se obtiene dividiendo el nimero actual de enlaces con el nimero po-
sible de enlaces (Barabési, 2003, p. 46 - 47). También estan los “conectores”, nodos que presen-
tan un nimero andémalo de enlaces, los cuales son propios de los sistemas complejos, demostran-
do gran importancia en redes como las sociales, generando tendencias y modas. Los conectores
son la prueba del rompimiento de las redes reales con las teorias de redes aleatoria (Barabasi,
2003, p. 56).

El crecimiento de una red también tiene sus especificaciones. A pesar de la diversidad, las redes
tienen como caracteristica, iniciar con pocos nodos e ir creciendo paulatinamente en interaccion
y tamafio. Por lo anterior, las redes no tienen un numero fijo de nodos como la teoria aleatoria,
explicandose ello con la aparicion de los Hubs®’ (Barabési, 2003, p. 83).

" Hubs, nodos més interconectados que los otros.
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Con los Hubs aparece la caracteristica del “enlace preferencial”, que evidencia la selectividad en
la escogencia de los enlaces, invalidando con ello la hipdtesis de redes democraticas y demos-
trando que “la popularidad es atractiva” (Barabasi, 2003, p. 86).

Otra caracteristica importante es la “robustez” (Robustness): caracteristica derivada de los Clus-
ters como preparacion a eventuales ataques o condiciones externas, La alta interconectividad
brinda una alta tolerancia a fallos, hecho encontrado en la regulacion y metabolismo en la célula,
la entretejida red social, la estabilidad econémica, entre otros (Barabasi, 2003, p. 111). La topo-
logia, “escala de poder”, demostrada a partir de las investigaciones de los hermanos Faloutsos,
evidencia que el crecimiento juega un papel importante en la formacion de la topologia- los Hubs
mantienen la red junta a partir de la interconexion generada con los nodos cercanos, que a su vez
arrastran cientos de nodos pequefios. Por consiguiente, no existe un modelo de red predetermina-
da, las redes reales son auto-organizadas y lideradas por un comportamiento emergente. (Baraba-
si, 2003, p. 150, 221).

Finalmente, el “crecimiento y enlazamiento preferencial”, antes mencionado, parece ser funda-
mentales, demostrando que en las redes el crecimiento se da por medio del incremento de los
enlaces en los nodos que tienen mas enlaces (Barabasi, 2003, p. 86).

Lo anterior puede matizarse, presentando casos de redes en diferentes contextos. Investigaciones
han demostrado su presencia en la interaccion neuronal del gusano C. Alegans (Barabési, 2003,
p. 50). También se han evidenciado clusters en la Web, en redes de computadores de Internet, en
redes de propietarios de empresas, en investigaciones de ecologistas respecto a redes alimenticias
y en redes en biologia molecular (Barabasi, 2003, pp. 50 - 51).

Respecto a Hubs, se encontrd evidencia de estas conformaciones en estudios sobre actores de
Hollywood, las moléculas de la superficie de la célula y en las lineas fisicas de interconexién de
computadores (Barabasi, 2003, pp. 63, 68 - 69). EIl orden emergente que propone Power Law-
propuesto por Barabési- ha sido detectado en estudios con magnetos y agua congelada, estudios
en magma congelado y ceramicas convertidas en superconductores (2003, pp. 77 - 78).

La robustez ha sido comprobada en estudios de sobrevivencia de la célula, en estudios socio-
economicos sobre la estabilidad en las organizaciones humanas (hambrunas, guerras, cambios en
politicas sociales y econdémicas). También se ha detectado en ecosistemas con alto grado de sos-
tenibilidad y en sistemas de comunicacion independiente (Barabasi, 2003, p. 111).

De una manera contundente, este tipo de redes esta presente en todo sistema complejo, como es
el caso de la vida: redes en economia, la célula, internet; enlaces débiles y fuertes para conseguir
trabajo, lanzamiento de un restaurante, lanzamiento de una moda (Barabési, 2003, pp. 7 - 8, 238,
42).

Para el caso puntual de Internet, Castells lo llama el “nuevo entorno de la comunicacién” (como
se citd en Pérez, 2009), con la caracteristica de influir en todas las areas de la actividad humana:

La Galaxia Internet es un nuevo entorno de comunicacién. Como la comunicacion constituye la
esencia de la actividad humana, toda area de la actividad humana esta siendo modificada por la
intersticialidad de los usos de Internet (...) una nueva estructura social, la sociedad-red, se esta
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estableciendo en todo el planeta, en formas diversas y con consecuencias bastantes diferentes pa-
ra la vida de las personas, segun su historia, cultura e instituciones (...) el primer reto (para el
mundo conectado en red) es la libertad misma. Las redes proporcionan una comunicacion global
y libre que se ha hecho esencial en todos los campos (...) el segundo reto es justo lo contrario: el
problema de la exclusion de las redes (...) el tercer reto fundamental es la integracion de la capa-
cidad de procesamiento de informacion y de generacion de conocimiento en cada uno de nosotros
(Castells, 2001, pp. 305 - 307).

Por su parte, Barabasi (2003) recuerda que Internet nace como un sistema de comunicacion- Paul
Baran (1964), trabajando para un Think Tank enfocado en fabricacion de armamento militar, de-
sarrolla una infraestructura de comunicacion que “pudiera sobrevivir un ataque nuclear”, propo-
niendo las bases de lo que hoy conocemos como Internet. En la actualidad mantiene el principio
de direccionamiento, mas no su esfuerzo contra la vulnerabilidad y la direccion militar (Barabasi,
2003, p. 143, 144, 147).

También se pregunta el autor que tipo de red es Internet, encontrando un importante argumento
en el tipo de enlace: las redes estan en igualdad de condiciones de desarrollar enlaces directos o
indirectos. A partir de las investigaciones realizadas por Andrei Broder y colaboradores (2002),
se evidencid en la Web el predominio de enlaces indirectos que generan un tipo de red no-
homogénea, conformada por cuatro grandes continentes, cada uno con reglas particulares de
trafico. El primer continente, llamado “Core”, contiene la cuarta parte de las paginas web y es la
sede de las mas grandes paginas de la Web, caracteristica que permite facil navegacion. El se-
gundo Yy tercer continente son llamados “In"y “Out’, siendo solo una prolongacion de “Core”, con
mayores dificultades para navegar. Existe un camino de “In" para llegar al “Core”, mas no existe
camino que de "Core” retorne a “In"; y en contraste, los nodos ubicados en "Out” son facilmente
alcanzados desde “Core”, pero no existe un enlace para volver. El continente “Out” alberga sitios
corporativos.

El cuarto continente alberga islas desconectadas, siendo estas grupos de paginas gue son enri-
quecidas desde “Core” pero no tienen enlace de regreso. Este continente puede albergar la cuarta
parte de la totalidad de documentos Web (Barabasi, 2003, p. 167).

La no-homogeneidad involucra la navegabilidad y el desplazamiento depende del lugar de parti-
da. Desde "Core’, es posible acceder a todas las paginas de su continente. Desde “In” y las islas
no se puede alcanzar “Core’, y desde "Core” hacia "Out” se llegara un momento a un camino
muerto. Finalmente desde las islas el camino es delgado y los buscadores no descubriran las
paginas a menos que se les dote del URL (Barabasi, 2003, p. 167, 168).
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Figura 18. The continents of a directed network
Fuente: Barabési (2003, p. 166).

Como asienta Barabasi, “la pregunta clave en la Web no es la posibilidad de publicar y ser leido,
sino la visibilidad que da el nimero de enlaces (...) la Web demuestra una completa ausencia de
democracia, justicia y valores igualitarios" (Barabasi, 2003, pp. 56 - 57).

Redes y descentralizacion. Los sistemas auto-organizados

En diversos campos del conocimiento se encuentran casos que respaldan el enfoque emergente
en teoria de sistemas, asi como la caracteristica propia de la auto-organizacion. Las redes reales
explican la descentralizacion como un parametro existente en sistema de este tipo. Siguiendo esta
linea de reflexion, comenta Johnson en su libro “Emergence” respecto a 10s sistemas emergentes:

Las formas emergentes sin adaptacién son como los intrincados cristales de un copo de nieve: es
un patrén bonito pero no tiene funcion. Las formas del comportamiento emergente que examina-
remos en este libro tienen la distintiva cualidad de un crecimiento inteligente con el tiempo, y
responder a las necesidades y cambios especificos de su entorno (2001, p. 19, 20).

Los estudios sobre la emergencia pueden dividirse en tres grandes momentos: un primer momen-
to donde centrado en entender la auto-organizacion, un segundo momento que acerca la auto-



organizacion a las disciplinas, para comparar su comportamiento entre diferentes campos de co-
nocimiento; y un tercer momento, en donde el ser humano ha dejado de analizar la emergencia y
ha iniciado a crearla- en software, videogames, mdsica, sistemas de reconocimiento de voz, sis-
temas de bdsqueda, a partir de la inteligencia artificial: dice Johnson:

Sistemas construidos bajo la conciencia de que es la emergencia, sistemas disefiados para que ex-
ploten nuestros reactores nucleares las leyes de la fisica atdbmica. Hasta ahora, los filésofos de la
emergencia han luchado por interpretar el mundo. Pero ahora ellos estdn empezando a cambiarlo
(2001, p. 20, 21).

Ahondando en los sistemas emergentes, estos tienen la cualidad de solucionar problemas a partir
de elementos “relativamente estupidos”, caracteristicos de los sistemas tipo “Bottom-Up”, en
oposicion a los sistemas centralizados “Top-Down”, lo que significa que el conocimiento se crea
desde abajo (Johnson, 2001, p. 18). Johnson cita como ejemplo las investigaciones de Gordon en
colonias de hormigas, las cuales han sido malinterpretadas como un estereotipo “estalinista”
(2001, p. 18). Dichas comunidades demuestran una coordinada asignacién de tareas, sin existir la
planificacién para los siguientes afios. Al respecto, Gordon (2000), citado por Johnson, ha de-
mostrado que esta especie mantiene un comportamiento de tipo descentralizado, inteligente, per-
sonalizado, en donde el aprendizaje emerge desde abajo: “no hay una definicién particular para
esas areas, no existe un planificador central de zonas, una para la basura y otra para los muertos,
es solo una especie de suceso” (2001, p. 32).

En la actividad de los entornos humanos, los sistemas emergentes resaltan por su enfoque inno-
vador y mucho més adaptable al cambio. EI modelo Bottom-Up en la industria y la economia
estd modificando los sistemas organizacionales, basados estos en departamentos aislados y jerar-
quicos, para adoptar un modelo en redes distribuidas de pequefias unidades con sus propios obje-
tivos. Y en ese contexto, la direccion pasa a convertirse en una unidad para el fomento de la “ge-
neracion de nuevas ideas” (Johnson, 2001, p. 223).

Desde el campo de la economia y la sociologia, cita el autor la importancia de la auto-
organizacion en el disefio de las ciudades. Sin desconocer la importancia del modelo Top-Down
que planifica y disefia la ciudad, al modelo Bottom-Up se le reconoce la constitucién del tipo de
agrupacion formada en un entorno determinado®®. También recuerda el autor el enfoque de Lewis
Mumford (1961) en “The city in history”, para quien la ciudad es una estructura de almacena-

18 “En afios recientes, algunos de estos tedricos, por no hablar de un pufiado de economistas, han desarrollado un
modelo mas preciso que recrea el proceso de formacion de vecindarios con asombrosa precision (...) el articulo de
1995 “The self-organizacion economy” del economista Paul Kraugman (...) incluye un notable modelo matematico
simple que puede explicar el policéntrico patron de las metropolis modernas (...) el modelo simplificado de
Krugman asume la ciudad construida solo por negocios, cada uno de los cuales toma una decision acerca de donde
localizar él mismo la base para la localizacion de sus negocios. Algunas fuerzas centripetas ubican unos negocios
mas cerca de otros (...) y otras fuerzas centrifugas mantienen los negocios maestros aparte (...) al interior de dicho
entorno, el modelo de Krugman depende de dos axiomas (...) (1) debe existir una tensién entre las fuerzas
centripetas y centrifugas, no muy fuerte. (2) el rango de la fuerza centripeta debe ser mas pequefio que la fuerza
centrifuga: los negocios deben parecer que tienen otro negocio cerca, pero no les gusta tenerlos muy lejos. (...) y
que es todo lo que nosotros necesitamos, ‘continua Krugman’, en cualquier modelo que cumpla con esos criterios,
cualquier distribucién inicial de empresas a través del terreno, no importa incluso como (o aleatoria), se organizara
espontdneamente ella misma, al interior de un patréon multiple, claramente separado de los centros de negocio™
(Johnson, 2001, p. 89, 90). Finalmente, la auto-organizacion en las redes la resume el autor en la siguiente cita.
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miento y transmision de bienes y de informacion- a manera de interfaces amigables creadas du-
rante cientos de afios: las ciudades generan clusters que congregan actores de toda una cadena de

produccion, a su vez que realizan una “cruzada de polinizacion” para la transmision del conoci-
miento (Johnson, 2001, p. 108).

La inteligencia descentralizada” ha cambiado también el sector de la politica. Cita el autor el con-
cepto “anti-big government devolution” (contra la gran descentralizacion del gobierno) de Gingri-
chian, manifestaciones de la lucha por los derechos libertarios que cuestiona el sistema Top-Down
centralizado del sector publico, concentrando el poder y criticamente renuentes al cambio. Re-
cuerdan los seguidores de este tipo de ideologia que “para cualquier movimiento que aspira a te-
ner un verdadero alcance global, es casi imposible confiar en el poder centralizado, la auto-
organizacion adaptativa puede ser el Unico camino disponible (Johnson, 2001, p. 224).

Casos més cercanos a la comunicacion cita el autor a TiVo, Replay y otras iniciativas similares,
en las cuales la influencia de la auto-organizacion ha transformado la television, vislumbrando en
un futuro proximo, grandes cambios como la adaptacion de discos duros digitales, conexion Web
y filtrado de canales y programacion por seleccidn, como esta sucediendo actualmente. Tivo por
ejemplo analiza la seleccién de miles de usuarios para disefiar redes personalizadas y ciertos
Clusters orientados hacia diferentes categorias (Johnson, 2001, pp. 212, 213). Otro caso a resal-
tar es el portal ALEXA, creado por Brewster Kahle en 1996. Dicho portal integra un software
basado en la colaboracion y el filtrado, que realiza conexiones a partir del trafico de los usuarios,
resaltando como “sitios mas relacionados” los que mayor acceso han tenido en el dia:

Diez afios después que Wright realizara Sim City, en el mundo abundan este tipo de sistemas
creados por el hombre: historias online usadas para reconocer nuestras tareas culturales; artistas
las usan para crear nuevas formas de cultura adaptativa; sitios Web las usan para regular nuestras
comunidades online; el marketing las usa para detectar patrones demogréaficos en publicos gene-
rales. La industria del video juego ha explotado ella misma el tamafio, sobrepasando a Hollywood
en cifras de ventas en bruto, con muchos de los mejores titulos de venta que confian en el poder
de la auto-organizacidn digital. Y con el tan popular suceso llega un sutil pero significativo efecto
de goteo: estamos empezando a pensar usando las herramientas conceptuales de los sistemas Bot-
tom-Up. Al igual que la metéfora de la iluminacion en los fabricantes de relojes o la légica dialéc-
tica del siglo diecinueve, la vision del mundo emergente pertenece a este momento en el tiempo,
formando nuestros habitos de pensamiento y coloreando nuestra percepcién del mundo. Como
nuestra vida va incrementando la popularidad de la emergencia artificial, encontraremos en noso-
tros mismos confiando cada vez mas en los sistemas 16gicos, tanto en las corporaciones america-
nas, donde la inteligencia Bottom-Up est& reemplazando los manuales de calidad como el mantra
de cada dia (...) (Johnson, 2001, pp. 66, 67).

A partir de su investigacion respecto a multiples casos de emergencia en la amplia variedad de
fenémenos sociales y naturales, Johnson postula los siguientes principios®:

— Mas es diferente: se demanda una masa critica para realizar evaluaciones inteligentes.

— Ignorancia es util: los sistemas de interconexion han de ser densos y compuestos por ele-

19 «Sj tu estas construyendo un sistema disefiado para aprender a nivel del suelo, un sistema donde la macrointeli-
gencia y la adaptabilidad deriven del conocimiento local, existen cinco principios que ti debes seguir. Las hormigas
recolectoras de Gordon las presentan todas en su trabajo” (Johnson, 2001).
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mentos simples, donde los comportamientos sofisticados se desarrollan en un nivel supe-
rior- caso lenguaje algoritmico.

— Promover encuentros al azar: fomentar la exploraciéon y busquedas individuales arbitra-
rias, ya que estas permiten encuentros inesperados y aumentan el grado de adaptacion.

— Buscar patrones en los signos: buscar patrones permite meta informacion que circula a
través del grupo.

— Pon atencién a tus vecinos: “la informacion local conduce a la sabiduria global- la inter-
accion resuelve problemas y regula el grupo, a partir del alto grado de relacion entre enti-
dades vecinas (2001, pp. 78, 79).

Origen de la nocidn de red de enlaces aleatorios: The Random Graph Theory

Las redes han sido ampliamente estudiadas en la fisica, desde el campo de los grafos y con espe-
cial reconocimiento de la obra de Euler (1783) y Erdds-Renyi (1959). Al respecto, los grafos son
un tipo de organizacion existente en diferentes contextos, que trata de un sistema que emerge a
partir de un nimero de nodos que se interconectan mediante enlaces- lo comunmente llamado
red (Barabasi, 2003, p. 16).

Figura 19. Red generada por el modelo de Erdos y Renyi con p=0.01
Fuente: Wikipedia (2014).

La teoria planteada por Erdds y Renyi (1959) acerca de los grafos los define como aleatorios,
entendiendo con ello la manera mediante la cual se interconectan los nodos. También son carac-
teristicas su nimero estable de nodos, en donde la aleatoriedad de la interconexion responde al
grado de complejidad (Barabési, 2003, p. 19). Para Erdos, la teoria de los grafos aleatorios puede
concebirse como parte de las “verdades matematicas” que el hombre ha descubierto (Barabasi,
2003, p. 17).

Teorias previas al estudio de las redes reales: Una teoria importante es la desarrollada por
Milgram (1967) denominada “Teoria de los seis grados de separacién”, en la cual el autor estudia
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las redes sociales, para plantearse como objetivo encontrar la distancia establecida entre dos per-
sonas cualesquiera en Estados Unidos. Milgram (1967) logra determinar que toda persona esta a
6 instancias de cualquier otra (Barabasi, 2003, p. 29, 30).

George Bush
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3 & Yes you can! Trhrough studes and eopernents,
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Figura 20. Teoria de los seis grados de separacion
Fuente: Disponible en http://amarmeet.blogspot.com/2010/04/six-degrees-of-separation-human-web.html.

Otra importante investigacion al respecto trata de la “Ley de Pareto”, conocida también como
80/20, describe una constante en la cual, cualquier esfuerzo realizado en un grupo lo realizan una
quinta parte de los miembros, mientas que los restantes son irrelevantes (Barabasi, 2003, p. 66).

Pareto Principle

20% of the input (time, resources, effort)
accounts for 80% of the output (results, rewards)

Figura 21. Graficacion de la Ley de Pareto
Fuente: Disponible en http://onlyronsworld.com/wp-content/uploads/2013/04/pareto-principle-2.jpg.
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Finalmente, una tercera investigacion importante la realiza Granovetter (1973) acerca del valor
de los enlaces débiles y fuertes en un grupo. El autor descubre la presencia de los enlaces fuertes
en el interior de las agrupaciones, mientras que las relaciones entre entidades externas u otros
grupos se establece mediante enlaces débiles, siendo estos Ultimos importantes para las activida-
des sociales (Barabasi, 2003, pp. 41 - 47).

Why All Bridges are Weak Ties
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/,,
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Only Link Between Groups
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’I
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Figura 22. Graficacién de la teoria de Granovetter
Fuente: Disponible en http://experimentaltheology.blogspot.com/2010/11/kingdom-of-god-will-not-be-tweeted.html.

The Strength of Weak Ties

CONNECTIONS THROUGH STRONG TIES

[

CONNECTIONS THROUGH WEAK TIES

Figura 23. Graficacion de la teoria de Granovetter
Fuente: Disponible en: http://www.informationweek.com/why-your-weak-relationships-pack-strength/d/d-id/1107476 .

The Power Law Theory: Teoria que plantea que en las redes reales unos pocos nodos estan muy
conectados, mientras que otros muchos estan poco conectados (Barabasi, 2003, p. 58). Teoria
desarrollada por Barabasi, expone que las redes Power Law no tienen un pico de distribucion
como las redes aleatorias (mismo numero de enlaces y nodos), sino una continua jerarquia de
Hubs sobre pequefios nodos: Los nodos méas grandes son seguidos por dos o tres nodos mas pe-
quefios; y estos son a su vez seguidos por decenas de nodos mas pequefios (2003, p. 70).

73


http://experimentaltheology.blogspot.com/2010/11/kingdom-of-god-will-not-be-tweeted.html
http://www.informationweek.com/why-your-weak-relationships-pack-strength/d/d-id/1107476

Comenta Barabési (2003) la sorpresa cuando se encontrd que la distribucion de las paginas Web
seguia la expresion matematica Power Law (pocos nodos con muchos enlaces, muchos nodos
con pocos enlaces). Lo anterior representa que Internet es un fenébmeno como muchos otros en la
naturaleza en donde “muchos pequefios eventos coexisten con unos pocos grandes eventos” (Ba-
rabéasi, 2003, p. 67).

Figura 24. Grafo, tipos de universidades en el mundo desde la Web (N=1 000 arcs> 50 links)
Fuente: Disponible en http://internetlab.cindoc.csic.es/cv/11/world_map/.

En Power Law se requiere distinguir entre “cddigo” y “arquitectura”, entendiéndose que las ma-
terias primas son limitadas (cddigo), mientras que las posibilidades arquitectonicas no lo son. El
cddigo determina la arquitectura, siendo esta Gltima, en el caso de la Web por ejemplo, la accion
equitativa del cddigo y las acciones colectivas que lo aprovechan. El primero lo regulan las orga-
nizaciones, mientras que el segundo son acciones de millones de usuarios que la hacen auto-
organizada. Asi, la mayoria de las caracteristicas de la web son emergentes, derivadas de su tipo-
logia auto-organizada a gran escala (Barabasi, 2003, p. 174).

Critica a Random Graph Theory: Si bien todas las redes representan un grafo, estas al parecer
presentan un modelo diferente unas de otras, atentado con ello a la estructura no-ambigua de
Erdés y Renyi (1959). Para dichos autores, el modelo matematico planteado “ignora la diversi-
dad y conecta los nodos de manera aleatoria” (1959, p. 17).

En cuanto al trabajo planteado por Barabasi, su critica va directamente al concepto de aleatorie-
dad, sustentando la necesidad de orden que requieren diversos sistemas complejos como la
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economica (2003, p. 23). Por su parte, las investigaciones de Granovetter (1973) sobre los lazos
fuertes y débiles; y luego Watts (2004) con la teoria de los 6 grados de separacion, han descubier-
to la existencia de “Clusters” en las redes, implicando ello que en el interior de las redes se dan
agrupaciones de individuos fuertemente interconectados, que establecen conexiones con otras
agrupaciones mediante lazos débiles (Barabasi, 2003, p. 42, 46): la alta conexion origina Clus-
ters, lo cual invalida la teoria aleatoria y su supuesto que los nodos solo requieren de un enlace.
Barabési expone casos como el nimero de personas que un ser humano conoce, la cantidad de
interconexiones neuronales, las redes de proveedores y clientes de una compafiia (2003, pp. 18-
19).

Otro elemento contra la aleatoriedad son los “Hubs”- grandes nodos que aparecen en redes como
la Web, los cuales se reconocen porque son paginas donde mucha gente se conecta. La existencia
de Hubs interroga las redes de nodos igualitarios, que en el caso de la Web, los motores de
busqueda rastrean los mejores nodos, los méas conectados, demostrando que en las redes no hay
una escala intrinseca (Barabési, 2003, p. 58, 165, 70).

En la teoria de Erd6s y Renyi (1959), las redes aleatorias mantienen una escala intrinseca que las
convierte en democraticas. La existencia de Hubs invalida toda escala, los nodos al pertenecer a
Clusters no estan en iguales condiciones para interconectarse. Las redes reales demuestran que la
adicion de nodos se da con los que estan altamente vinculados (Barabasi, 2003, p. 86).

Finalmente, la investigacion de los hermanos Faloutsos (1999) acerca de la topologia de Internet
demostré que las redes son jerarquicas, de topologia fractal, conformada por grandes agrupacio-
nes fuertemente enlazadas e interconectadas mediante Routers con otras. La red demuestra un
crecimiento continuo y de tipo preferencial (Barabasi, 2003, p. 153).
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Principales teorias que tienen la red-Internet como caso de estudio

Open System Interconection Model (OSI)

Open System Interconection Model (OSI) es el modelo de referencia para Internet, desarrollado y
puesto en comun acuerdo como el estdndar para el disefio de redes. Las redes digitales de datos,
a diferencia de las redes analdgicas como la telefonica, implican empresas, organizaciones y go-
biernos que confian en la compatibilidad tecnoldgica de los fabricantes de hardware, los desarro-
Iladores de sistemas operativos y fabricantes de software (Tittel, 2004, pp. 5 - 6). El desarrollo
de OSI fue el establecimiento de un protocolo® que pasé de atender el problema de incompatibi-
lidad a la interoperabilidad® (Cisco System, 2004; White, 1992, pp. 12 - 20, 21, ss; Perlman,
2000, pp. 1 - 12).

El panorama que generd la necesidad del “comiin acuerdo” inicia en los afios ochenta con las
primeras redes locales (LAN) y redes para areas amplias (WAN- Wide Area Network), constitui-
das bajo la premisa de una tecnologia para la “compresion” del proceso al interior de la red y el
bloqueo de la interaccion con contextos externos. Dicha orientacion repercute en la oferta técnica
y los costes que implican posibles migraciones tecnoldgicas.

En dicho contexto aparece OSI como una regla general para el disefio de redes, proponiendo una
arquitectura basada en siete capas autbnomas e interconectadas, en donde cada capa cuenta con
funciones especificas y dotacion de hardware, software y sistema operativo especializado para
sus funciones®. Todas las capas juntas representan la red y de su trabajo conjunto resulta la
transmision de informacion entre emisor y receptor.

Las redes planteadas bajo el concepto OSI y su modelo en capas, tienen la ventaja de (1) dividir
la red en partes mas pequefias y sencillas, (2) normalizar los componentes para la participacion
de varios fabricantes, (3) establecer comunicaciones entre diversos dispositivos de hardware y
software, (4) Aplicar modificaciones con la minima afeccion de los contextos exteriores a la ca-
pa; y (5) la division facilita su comprensién y aprendizaje.

A continuacion se hara una presentacion general del protocolo OSI.
ISO, The International Organization for Standarization, IEC, International Electronical Com-

mission y ITU-1 redactan un documento para los estandares de red (ISO/IEC 7498%) bajo el titu-
lo “Information Technology- Open System Interconection. Basic Reference Model“*” (ISO/IEC

2 protocolo- conjunto de reglas que hacen que la comunicacién en red sea mas eficiente. Una definicion técnica
para la comunicacion de datos seria- Conjunto de normas o un acuerdo, que determine el formato y la transmisién de
datos. (Wikipedia, Cisco Systems).

2! Tenenbaum propone ver el estandar OSI como una jerarquia de protocolos organizados a manera de capas. (2007,
pp- 26 - 30).

“2 Sobre este tema, ver Rose (1990, p. 29).

% |SO/IEC 7498 se encuentran versiones del afio 1994 y una posterior del afio 1996.

2 “La Organizacion Internacional para la Normalizacion, ISO intervino (...) al fracasar en su intento por conciliar las
diferencias de intereses entre gobiernos, asi como entre los fabricantes de ordenadores y los operadores de
telecomunicaciones. Aprobo el principio de la organizacién en capas superpuestas de los protocolos. El protocolo de
interconexion de sistemas abiertos (OSI: Open System Inteconection) se convirti6 en el estandar oficial
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7498, 1996, p. 4). El documento esta4 conformado por cuatro partes: el modelo basico, seguridad
para la arquitectura, nombres y direcciones; y la seccion para el trabajo administrativo. Con este
modelo de referencia, el documento asume el proposito de “brindar una base comun a los siste-
mas abiertos de interconexion para la coordinacion de los estandares de desarrollo y como estos
pueden existir al interior del modelo de referencia” (OSI, 1996, p. 7). A partir del concepto de
interaccion, se utiliza el término “sistemas abiertos” para hacer referencia al intercambio de in-
formacion en virtud del uso mutuo de las normas aplicables, lo cual no implica el sistema, las
tecnologias o significados particulares, sino el mutuo reconocimiento y aplicacion de estanda-
res® (OSI, 1996, p. 7).

Con relacion directa al modelo OSI, el documento lo describe tras una sucesion de clausulas, en
donde la nimero cuatro establece las razones para un sistema de interconexion abierto, la niUme-
ro cinco aborda la naturaleza general de la arquitectura del modelo de referencia (las capas), la
namero seis y siete describen y especifican cada una de las capas y la nimero ocho y nueve; asi
como los anexos “A” y “B” se relacionan con otras partes del protocolo referidas a seguridad,
direccionamiento y administracion.

Conceptos claves y directrices del Modelo OSI (Clausulas 4 y 5): OSI es un modelo enfocado
al intercambio de sistemas abiertos (no al funcionamiento del sistema) que se centra en la “trans-
ferencia de informacion entre sistemas y la capacidad de la red de trabajo en lograr tareas comu-
nes distribuidas” (OSI, 1996, p. 10). De esta manera OSI se concentra en la interconexion y la
cooperacion, definiendo estandares para que esto sea posible en sistemas reales, con la particula-
ridad de hacer posible la autonomia del sistema en el momento de comunicarse (OSI, 1996).

OSI define por sistema real “grupo de uno o mas ordenadores, software asociado, periféricos,
terminales, operadores humanos, procesos fisicos, informacion transferida, entre otros, que for-
man un todo autdnomo capaz de procesar y transferir informacion” (OSI, 1996, p. 9). La accion
de la informacion tiene el objetivo de comunicar y la autonomia hace referencia a la independen-
cia de constitucion de todo sistema abierto (definicion de la red, su finalidad y tipo de interac-
cién) que se comunique basado en este protocolo.

La especializacion del sistema es la comunicacion, entendida como el procesamiento y transfe-
rencia de informacion, asumida mediante un modelo denominado “proceso de solicitud” (Appli-
cation Process) con el cual agrupa un “set de recursos, procesos de solicitud e interacciones, me-
diante las cuales se asume dicha actividad, sea esta interna, externa, de proceso singular o grupal,
cooperativa, estructurada, coordinada o abierta” (OSI, 1996, p. 9).

Partiendo de lo anterior, es posible proponer el protocolo OSI como la unidad compositiva para
los sistemas abiertos en redes reales. La arquitectura OSI se basa en cuatro postulados (OSI,
1996, pp. 11 - 12):

internacional” (Castells, 2000, p. 42).
% para la consulta de estandares y referencias histéricas, ver Rose (1990, p. 6 - 14).
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— El concepto de arquitectura en capas: la red es compuesta por capas, las cuales estan inte-
gradas por entidades, puntos de acceso, protocolos y conexiones.

— Identificadores para entidades, accesos y conexiones.
— Descripcion de puntos de acceso y unidades de datos.

— Descripcion de elementos de operacion de capa, incluyendo conectores, transmision de
datos y funciones de error.

Para el modelo, la capa es entonces la “estructura técnica basica” (OSI, 1996, p. 12) que permite
que el sistema sea visto l6gicamente como un conjunto compuesto de un namero (N) de subsis-
temas (capas) que se comunican mediante fronteras comunes.

Este principio se desarrolla de la siguiente manera:

— Un ntmero (N) de Subsistemas del mismo rango forman un nimero (N) de capas OSI.
Hay un solo subsistema (N) en cada capa de los sistemas abiertos OSI.

— Un subsistema (N) que existe en cada (N) capa lo conforma un namero (N) de entidades.
Las entidades en la misma capa se denominan “peer-(N)-entities”: no todas “peer-(N)-
entities” pueden comunicar.

— Es importante distinguir entre “tipo de objeto” (o la clase de objeto) de “instancia de ob-
jeto” (cualquier objeto conforme a una descripcion).

— El servicio que presta una capa (N) asume un nimero (N) de entidades. EI nimero de en-
tidades utilizadas va sumando hasta que se complete el servicio.

— El servicio que presta una capa (N) es provisto por un nimero (N+1) de entidades de la
capa. Una entidad puede colaborar con mas de un servicio (n+1), y la cooperacion esta
regida por protocolos.

— La comunicacion entre entidades (peer-(N)-entities) establecida mediante protocolos, so-
porta procesos con conexion y sin conexion; dandose la posibilidad que entidades (N+1)
actuen como puente de paso entre estos estados (denominado Relay).

— La participacion entre entidades en modo “sin conexién” obliga a una anticipacién que
implica informar esta condicion, hacer reconocimiento previo de entidades (peer-(N)-
entities), reconocimiento de protocolos, disponibilidad y calidad en servicio) (OSI, 1996,
pp. 12 - 15).
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La arquitectura OSI y sus condiciones generales: OSI establece ciertas premisas generales

— Un modo de conexidn o tipo de asociacion establecida: el vinculo entre entidades para la
transmision puede darse de manera continua durante la transmision, denominada “modo
conexion” o puede darse mediante una transmision de datos utilizando servicios de alma-
cenamiento parcial que retransmiten los paquetes sin establecer una conexion previa, de-
nominada “modo sin conexion”. En ambos casos el proceso se desarrolla en tres fases:
Establecimiento de conexidn, transferencia de datos y liberacion de la conexion; proceso
con el cual se busca conseguir acuerdos entre las partes, negociar detalles de la transmi-
sion, identificar los tipos de transmision y mantener dichos acuerdos para una transmision
sucesiva (OSI, 1996, p. 17).

— Se plantea una unidad de informacién que "agrupa” un segmento de informacion, de me-
dida estandar y acompafada de informacion del emisor y el destinatario. EI proceso se
conoce con el nombre de empaquetamiento o protocolo de encapsulamiento de informa-
cion.

— De la estandarizacién de la informacion en paquetes deriva el concepto de "Red ldgica”,
la cual define aquellos lineamientos que hacen posible el envio y recepcion de informa-
cidn, a su vez que dotan al sistema de seguridad y confiabilidad.

— El desplazamiento de paquetes en el medio implica:

o Asegurar la conexion entre capas de igual denominacion en el origen y en el des-
tino.

o La informacion se intercambia entre capas iguales, desarrollandose protocolos es-
pecificos para tal interaccion.

o Enel proceso de constitucion del paquete de informacion (encapsulamiento), debe
tenerse en cuenta que las capas inferiores utilizan protocolos que seran usados en
los procesos de las capas superiores (OSlI, 1996, p. 17).

— La capa determina ciertos elementos para su operacion:
o Seleccionar e identificar los protocolos y sus versiones.

o Poder negociar los mecanismos para una transmision en “modo conexion” (co-
nexion continua).

o Poder definir las propiedades para una transmisioén en “modo sin conexioéon” (cO-
nexion con intermediarios): definir tipo de paquete, identificar las direcciones de
las unidades implicadas; y finalmente, comprender la interaccion que se establece
entre las capas de todas las entidades implicadas, teniendo en cuenta conexiones
simultaneas, tipos de conexion y liberacion.
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o Afrontar soluciones para trdfico masivo en doble sentido (o multiplexacion), la
cual implica que la administracion de transmisiones desde varios nodos de una red
ha de contar con la division de la informacion de cada envio (denominada técni-
camente “splitting ) para brindar eficiencia y diversidad mediante la facilidad en
el manejo de los paquetes de informacion de menores dimensiones.

o Tener conocimiento del proceso de transferencia de datos.

o Contar con mecanismos de correccion de errores, implicando reconocimiento,
control y deteccion de pérdidas.

o El proceso de asignacion de la ruta en medio del denso flujo de la red (Routing),
ha de conseguir la comunicacién entre capas iguales, con el reconocimiento de las
capas inferiores, siendo en estas el medio fisico, donde se efectta la transmision
en su complejidad y dimension.

o Asegurar que los términos de la calidad del servicio (denominado técnicamente

QoS Quality of Service) sean definidos sobre parametros asociados a la transmi-
sion.

Las capas del modelo OSI: Hace referencia a la clausula 6- introduccién al modelo de capas y
clausula 7, esta ultima dedicada a referenciar ciertas descripciones detalladas.
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Figura 25. Modelo OSI
Fuente: Cisco System, Tittel (2004, p. 38, 40).

De manera introductoria, la figura anterior presenta una breve descripcién de las capas OSI des-
de dos puntos de vista. En ambos puede observarse la l6gica de funcionamiento del modelo, la
cual se plantea que existe en la red un medio fisico, tangible, que se encuentra delimitado entre
las tarjetas de red de los ordenadores del Emisor y Receptor, constituyendo en primera instancia
lo que se da en llamar el “medio” por el cual viajan los paquetes de datos.

Este “medio” es constituido por un entramado de cables y dispositivos especializados en el
transporte de paquetes de informacién. EI medio es dotado de determinantes de direccionamien-
to, que en su proceso utiliza dispositivos de almacenamientos temporales, la fragmentacion de
los datos y el empaquetado de los datos en unidades de mayor tamafio. También dispone de tec-
nologia especializada en lectura de direcciones logicas, con el fin de asegurar el enrutamiento y
posterior ensamble de datos para su uso en destino.
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Figura 26. Capas fisicas OSI
Fuente: OSI (1996).

En la figura anterior puede apreciarse la idea de red tangible que propone la capa inferior del
modelo OSI, destinada a la implementacion fisica. Siguiendo con la descripcion, el resto de ca-
pas se agrupan en las esquinas, donde las capas superiores conforman lo que se llama técnica-
mente “la red l6gica” para definir el compendio de actividades que se realizan en dichas capas y
gue sumadas desarrollan el proceso de embalaje de los paquetes y el etiquetado que reconoce la
procedencia y destino de estos.

El etiquetado de los paquetes cumple la funcién de permitir la comunicacion entre las capas del
mismo nivel, comentado anteriormente, al explicitar informacion comprensible que permite des-
arrollar la estrategia de direccionamiento y control dispuestos a lo largo de la red fisica. Entre los
dispositivos y protocolos se encuentran sistemas para agrupar sefiales (Hubs), puentes y enruta-
dores (switchs) para lectura y direccionamiento, entre otros.

Open system Relay open Open system
system
Application ——» <« »
Presentation ——> < >
Session @—m» < >
Transport ——m— < >
Network ~———» <> <>
Data link ———» <« >
Physical ———» <> <«
|
TISO 2930 - 947d11
L Physical media for OSI —T

Figura 27. Capas fisicas OSI
Fuente: Curso Cisco System redes. Cisco System.
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Figura 29. Redes y dispositivos de area local
Fuente: Curso Cisco System.

=

Las figuras anteriores agregan niveles de complejidad a la estructura por capas OSI. Por un lado,
aparecen en la primera figura las entidades mediadoras en la capa fisica, orientadas al control del
trafico (diversas tecnologias para la administracion del flujo, dispuesta su accion mediante proto-
colos de funcionamiento). La figura también explicita la manera como las entidades comparten la
constitucion por capas OSI, definidas por protocolos y tecnologias.

La segunda figura aporta claridad en el tipo de comunicacion, detallando la parcialidad e interac-
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tividad entre iguales. La tercera figura complementa la descripcion del proceso de transmision,
detallando dispositivos especificos desarrollados para interactuar en capas especificas y dispues-
tas en la red fisica para apoyar el direccionamiento.

Sintetizando lo descrito anteriormente, el modelo OSI distingue entre capas orientadas a definir
la red fisica y capas orientadas a definir la red logica. La red fisica implica la Capa 1 o Nivel 1-
OSI estructurado por cables y dispositivos para el direccionamiento y enrutamiento; y la Capa 2
o Nivel 2-OSlI que establece el vinculo entre la estacion digital y la red mediante la implementa-
cion local de la tarjeta de red.

Por otra parte, la red l6gica la componen las demas capas albergadas en las estaciones digitales,
tales como ordenadores o dispositivos mdviles de comunicacion. La red l6gica se extiende hasta
la Capa 7 o Nivel 7-OSI que interactia directamente con el usuario, momento en el cual apare-
cen las aplicaciones orientadas a la comunicacion de usuarios, tales como la World Wide Web,
sistemas de correo, servicio de transferencia de archivos, entre otros.

En el extremo opuesto de red, definido por la red fisica, convierte la informacion en pulsiones
eléctricas, que luego llegan al punto de acceso del receptor para iniciar su decodificacion e inter-
pretacion. Un recuento del proceso podria consolidar la idea de todo el ciclo.

— El usuario envia el archivo desde su estacion de trabajo (PC o dispositivo movil) al servi-
dor.

— El usuario ordena a la aplicacion la transferencia del archivo. La aplicacién activa un pro-
tocolo que comunica dicha intencién (protocolo llamado técnicamente API, ubicado en el
Nivel 7- OSI).

— Enel Nivel 6-0OSlI, los datos se convierten a la codificacion estandar ASCI|, utilizada para
el intercambio de informacion y se comprimen.

— En el Nivel 5-0Sl, el dispositivo de comunicacién (PC o dispositivo movil) solicita co-
nexion con la estacion del receptor (host), utilizando su nombre que evidenciara la direc-
cion dentro de la red o “IP”.

— En el Nivel 4-OSl, se requiere establecer la sesion, para lo cual se solicita una segmenta-
cion y encapsulamiento de la informacion, denominada datagrama.

— En el Nivel 3-OSlI el software controlador recibe el datagrama y lo vuelve a encapsular
afiadiendo informacion de direccion (IP) de origen y destino. Determinada su ubicacion
en el paquete, se entrega al controlador de Ethernet en el Nivel 2-OSlI, quien lo encapsula
en una unidad mayor, teniendo en cuenta la informacion de destino y lo ubica en lista de
espera, formando lo que se conoce como “trama”.

— Yaen el Nivel 1-OSi (fisico) se lee cada uno de los bits que constituye la trama y se gene-
ra impulsos de tension eléctrica apropiados para enviar los paquetes a través del medio
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fisico de la red.

A medida que el servidor recibe los impulsos, traduce en bits y pasa los 1-0 resultantes a datos,
que agrupa y forma tramas:

— La cabecera con la informacion de la trama incluye informacion necesaria para que los
controladores de entrada de las redes locales (Bufers) ubiquen los paquetes.

— El controlador IP especializado en las direcciones, lee la informacion relacionada con el
IP y entrega el contenido del paquete (datagrama) a la entidad UDP (User Datagram Pro-
tocol).

— La UDP se encarga de recomponer los datos de la aplicacion y entregarlos al siguiente
nivel que restablece la sesion, esta vez en el receptor.

— La funcidn de la sesion es entregar los datos adecuadamente, permitiendo descifrar la in-
formacion y restituir su composicion en los términos que la aplicacion requerida pueda
entenderlo®.

% E| ejemplo esta disponible en Tittel (2004, p. 41).
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CAPA JUSTIFICACION DE CAPA DEFINICION PROPOSITO SERVICIO FUNCION
APLICACION La accién (procesamiento Capacidades en que que rep Intercambio entidades N7 y N6. | Comunicacion niveles inferiores,
(APPLICATION informacién) y sus protocolos de | definen capa (Pertinentes OSI). procesofs). entidad-tipo o Ofrece todos los servicios OSI. con programas y seres humanos.
LAYER) comunicacion. Abstraccion sintaxis como diferente M. Conexién-identificacion, QoS, | Pre- imiento para

Comprenden capas superiores protocolo unidad datos, sincronizacion, errores, COmunicar, accesos, uso,
de la arquitectura independencia cédigo técnico seguridad, ASN.1 facilidad, tanto conexién
M. S. Conexién- los anteriores
més autorizacion comunicacion
y control
PRESENTACION Conjunto funciones interés Sintaxis concreta (reglas Brinda representacion comin de | Identificar sintaxis transferencia, | Negociar y re-negociar sintaxis
(PRESENTATION general. representacion datos). ASN para | datos, para transferencia entre seleccion tipo sintaxis, acceso de transferencia.
LAYER) Rep ion / manipulacio modo fe ia y asociacion idades-p ion, ante servicios capa sesion. Representacion sintaxis
de datos para programas protocolos presentacion sintaxis independiente. Modo Sin Conexién- protocolo | escogida.
aplicacion Asegura contenido durante unidad de datos y control info. Restaura negociaciones previas.
transferencia para determinar tamafio unidad | Relacion servicio Sesion
datos
SESION Necesidad de agrupar / Gestion y control de lasesiona | Brindar camino cooperacion Establece conexion / liberacién, | Todas necesarias entidad-sesion,
(SESSION LAYER) sincronizar didlogo. entidades - Presentacion. entre entidades-p ion, fi ianormal o para servicio y control de flujo
Gestion intercambio datos Modo Duplex - Interaccion entre | organizar, sincronizar, manejar, acelerada, gestion,
entidades, presentacion, envio, intercambiar datos. sincronizacion, reportes,
recepcion datos normal Modo Sin Conexion- solo mapeo | transferencia, resincronizacion.
SemiDuplex - una de dos
entidades le corresponde envio
datos
Sincronizacion sesion- definir /
identificar entidades, puntos
sincroniza, aceptar / rechazar
sesion
TRANSPORTE Ultima funcion de servicio Transferencia transparente, Identifica entidad y direcciona Modo Conexion- mapeo y
(TRANSPORT transporte fuente / destino servicio disponibilidad red, Modo Sin Conexion | direcciones, multiplexacion,
LAYER) Capa libera a las superiores de protocolo significativo extremos, | ofrece mapeo, Modo Conexién | conexién / liberacién, control
asuntos relacionados con independencia servicio de ofrece camino estable, E2E, E2E error, monitoreo,
transferencia transferencia Puede existir mas de una recuperacion, segmentacion,
conexion con independencia bloque, concatenacién, control
operacion. QoS flujo, resumen, suspension
Establecimiento, transporte, Maodo Sin Conexion- mapeo,
liberaci ia, control i6 porte, deteccion
error, monitoreo, QoS,
Suspension funciones
RED Hay sistemas destino, puente, Subred real- equipamiento, Funcién / proced Transp P Confi ién, soporte conexion
(NETWORK LAYER) origen. Necesidad de orientar, medio fisico para interconexién, | transporte real datos. Modo estructura contenido y detalles, | red y E2E.
enrutar, agrupar. sistema real transferencia datos | conexion / Sin, independencia QoS negociada. Enrutar, demoras, conexion,
Capa brinda patron conexion, Subred- abstraccion red real, enrutamiento y retrazo Modo Conexion- multiplexacion, segmentacion,
transparencia, involucra nodos representacion, QoS Estabilidad conexion, uso direccionamiento, conexion, secuenciacion, flujo control,
intermedios Conexion subred- por patron subred tandem / paralelo unidad de datos, identificar reset, seleccion, mapeo,
comunicaciones usado extremo conexion, servicio conversién, Modo Conexién /
entidades unidad datos, QoS, reset, Sin Conexion
liberacion, recibo confirmacion
Modo Sin Conexion-
transmision, unidad de datos
tamanio definido, QoS,
notificacion error
ENLACE DATOS Medio fisico comunicacién Funciones / procedimientos Modo Conexién- Sin Conexion- mapeo,
(DATA LINK requiere tecnologia especifica. relacién entidades red. Modo direccionamiento, conexion, parametros intercambio, control
LAYER) Conexién / Sin. unidad de datos, identifica interconexion, errores,
Conexidn; uno / varias extremos, errores, QoS, reset. enrutamiento, retardo
conexiones fisicas, detecta / Modo Sin Conexidn- Conexion- conexion / liberacion,
corrige errores en capa fisica. direccionamiento, unidad de transmision, segmentacion,
Control conexién data-circuit datos tamafio definido, QoS control, sincronizacién, errores,
reset
FISICA Esencial la existencia variedad Patron comunicaciones en Funciones eléctricas / mecénicas | Conexion fisica, unidad de datos | Determinados caracteristicas del
(PHYSICAL LAYER) real de interconexion y procesos | medio fisico para OS| entre y los procedimientos para fisica, identificacion data-circuit, | medio, diversidad y modo
control, ubicados en capa entidades fisicas, ambas activar, desacti codificacion, Conexion / Sin
inferior destinadas a la transmision de conexion fisica. Envuelve notificacion caida, QoS Activacion / desactivacion
bits intermediarios, entidades conexion fisica
retransmisién, todo conectado Multiplexacién
por medio fisico Gestion capa fisica

Figura 30. Ejemplo Capas-OSI

Fuente: OSI (1996)
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Figura 31. Ejemplo red de complejidad moderada
Fuente: Curso Cisco System.

Las figuras anteriores presentan un esquema general de la red en sentidos complementarios- por
una parte, la descripcion detallada del proceso de transmisién asumido de manera consecuente en
el hacer de las capas; y por otra parte, se ofrece un ejemplo de red que permite entrever los dis-
positivos que hacen posible la transmisién de datos en una pequefia red, siendo esta estructura
escalable a redes de mayores dimensiones.

Open System Interconection Model (OSI). Teoria de red para la distribucion de tareas: El
funcionamiento del modelo OSI se estructura en una transmision realizada por medio fisico, en
el cual intervienen ordenadores del emisor y receptor, asi como cables y tecnologia de transporte
dispuesta en zonas, regiones, para luego formar una interconexion global. Esta transmision es
enriquecida por una red de tipo l6gica que embala y etiqueta la informacidn, para guiar su trans-
porte durante el establecimiento de la comunicacion. De esta manera, OSI asume el transporte
fisico de la informacion en sus capas inferiores- Nivel 1- cableado, Nivel 2- las tarjetas y punto

87



de acceso, Nivel 3- enrutamiento; y las demés capas se encargan del empaquetamiento, para fi-
nalmente llegar a la ultima capa (Nivel 7) orientada hacia el usuario, para ofrecer el sinnimero
de servicios que presta la red.

El resumen del proceso es el siguiente: Un usuario decide enviar una informacion desde un orde-
nador, definiendo el servicio (Capa 7). El ordenador traduce la informacion a lenguaje de maqui-
na (nivel 6), solicita la conexion (nivel 5), establece la sesién con el otro extremo e inicia el en-
capsulado de datos (nivel 4), para luego etiquetar cada paquete con datos de su punto de llegada.
Una vez encapsulado (nivel 3) se transforma a bits (nivel 2) que lee el nivel fisico (nivel 1) y
envia por el entramado de la red; para ser recibido en el otro extremo, dar lectura a la cabecera e
iniciar reversion del proceso: des-encriptar, agrupar paquetes en memoria temporal y presentar la
informacidn restituida en el dispositivo de lectura del otro extremo.

El resultado de la implementacion de OSI en el campo de las telecomunicaciones ha dejado un
entorno de red articulado y ordenado, en donde la variedad de desarrollos tecnoldgicos en dispo-
sitivos de transmision, maquinas de usuario y protocolos de funcionamiento pueden interactuar
unos con otros, orientados a la transparencia en la transmision, en una amplia variedad de opcio-
nes.

La arquitectura en capas, los protocolos de red y los diversos dispositivos para la transmision
presentan el siguiente panorama:
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Tabla 31. Detalle, tecnologias y dispositivos implementados sobre teoria OSI

Usuarios

Empresas

Gobiernos

Hipermedia

Sistemas
dominio

Correo
Monitoreo red
Transferencia

Manejo
remoto

Accesos
compartidos

Redifusion

Sistema general de
empaquetamiento

Modelo
miento

(IP)

enruta-

Rutas circuito fisico | Telefonia rrr]lrr;era t(;ecnologla Telefonia, voz y | Ancho de banda Entorno electro-
(conmutacion comdn  (circuit plementada - para algunos datos | determinado Igualitario nico  comunica-
circuitos) switching) transporte datos (ISDN) (TDM) cioén
(HDSL)
Transmision permanente
Contacto  perma- Transmisién punto a
nente  (permanent | Circuito privado unto sin_ intermedia- Acceso  mdltiple
virtual circuit) (lased line) Eios (PPP) Para conexion | (CSMA/CD)
diplex,  semidu- = Lcision 7
Envio por | Tecnologia para gran | plex. recencion diferen-
tramas (Cell | cantidad, con reduc- | Cable cobre, fibra P
S o R tes canales (FDD)
Relay para | cion congestion | dptica (Ethernet) -Accesomuiltiple
ATM) (ATM) (CSMA/CD) Estrella
Opcién de co- conmutada
nexion por dispo- | o acion
Opcion mas utilizada- | sicion en anillos diplex (DAS)
encapsulado y alma- | (Token
cenamiento temporal | Ring/FDDI)
(Frame Relay) Conexion inaldm- | Separacion sefia- Interconexion
brica personal | les (TDD) / interior AS (IGP)
(BlueThooth) Microondas
~ -Conexion tipo Interconexion
gggnporyfra?nn;e“r;_ personal  bajo | Acceso multiple Exterior AS-
i - consumo (Zigbee) | (CSMA/CD)  / Backbone  Inter-
plexacion (Conmu- | Conmutacion de ) i net (EGP)
tacion paquetes) paquetes (packet Internet de las | Microondas e
switching- cosas (RDFI) —
datos y cabezo- “Transmisién  /
te) recepcion diferen- MESH
Esquema de modela- | Telefonia 3G | tes canales(FDD) AD-HOC
cion digital por turno | (UMTS) -Separacion
limitado de estados sefiales (TDD) /
(BPSK/QPSK) Microondas

Transmision /

Ondas de radio | recepcion diferen-
(WIMAX) tes canales (FDD)
/ Radio
Division  acceso
Satélite por tiempos o
turnos (TDMA)

Entorno Local

Entorno proveedor servicio

Entorno del sistema auténomo AS y contacto con Internet

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 32. Opciones de transmisién de informacién desde red bajo el modelo OSI

Linea tele-
fénica clasica
Transmision con  uso
electrénica transmision
datos
Flujo al interior
del sistema auto-
Ent ial Semvici nomo (empresa,
ntorno socia ervicios L Intranet ciudad, barrio
-Usuarios red  para Transmision )
-Empresas entornos digital no
-Gobiernos sociales empagquetada Internet
Red privada >
Flujo hacia el exte-
Empaquetado y . )
: rior del sistema
enrutamiento Red alta auténomo (Backbo-
transmision ne-Internet)
Transmision Red digital
digital empa- comun
quetada alambrica
Red digital
comun in-
alambrica
Entorno Usuario Entorno Local Entorno AS Entorno Internet
Dispositivo NSP

Fuente: Elaboracion propia.
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Los esquemas anteriores dejan ver como OSI (1994) es responsable de los diferentes entornos
que emergen alrededor de la red. OSI (1994) define un entorno adecuado para el usuario, en el
cual se exhiben los diversos servicios desarrollados para satisfacer las necesidades de comunica-
cion, interaccion y accesibilidad remota; disefiados bajo criterios de usabilidad y asumiendo el
proceso técnico de transmision de manera oculta.

Define un segundo entorno al rededor del dispositivo de interaccion en la red. El dispositivo
asume la informacion preparada en las capas superiores y selecciona el tipo de transmisién ade-
cuado para los criterios de la informacion- la opcién electronica, propia de las primeras redes
telefonicas, transmision sin empaquetamiento, y transmision empaquetada, modelo actual de red.
Se pasa a un siguiente entorno definido por el comercializador del servicio de conexion a la red,
el cual define el tipo de servicio- teléfono tradicional, Intranet para circulos cerrados, lineas de-
dicadas o red de transmision de datos privada.

La transmision de datos empaquetados como el modelo mas utilizado actualmente, se desarrollan
transmisiones por cable (cobre y fibra dptica) e inalambrica. Finalmente esta el entorno de Inter-
net, compuesto por los sistemas autbnomos que han creado instituciones, regiones y colectivos, a
partir del servicio prestado por una entidad que comercia la comunicacion por red; y el espacio
abierto de Internet, conocido como Backbone, que interconecta paises, regiones y continentes.
Para el caso de los sistemas autonomos, se detalla un filtro en la interaccion interior-exterior del
sistema, que depende del tipo de comunidad y los protocolos de interaccion con el medio, que
puede ser solo el cobro del servicio, hasta criterio de confiabilidad de informacion, como pasa
con empresas Yy sus redes internas. Finalmente esta el corazon de internet, que transporta los pa-
quetes entre sistemas autbnomos, con una topologia de caracter global.
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The End-to-End Argument (E2E)

The End-to-End Argument (E2E) ha sido definido como un principio, un patron, una filosofia
para el disefio de sistemas, orientado hacia la red para definir el tipo, el alcance y la ubicacién de
sus funciones (Saltzer et al., 1984, p. 1; Blumenthal & Clark, 2001, p. 1). En este contexto, el
principio establece el objetivo de fomentar el sentido comdn que Internet ha perseguido desde
sus inicios, primero en manos de sus creadores y mas tarde compartido por disefiadores y opera-
dores (Clark, Sollins, Wroclawski & Brade, 2002).

E2E tiene como antecedentes el proyecto “Wait”, nombre con el que se conoce un modelo de
envio certificado para sistemas de impresion con reporte, elaborado en el MIT (Saltzer et al.,
1984, p. 8)*". Se cita también la segunda fase del prototipo de actualizacién de datos “Gray, des-
arrollado por Lampson, Sturis y Reed, el cual se caracterizaba por no depender de correccion,
con mecanismos de supresion y fiabilidad en la transmision™ (Saltzer et al., 1984, p. 8).

Una tercera referencia clave en los inicios de E2E trata de la primera discusion publica acerca del
tema de los archivos militares encriptados bajo el modelo E2E Encript, celebrada en Branstad en
el afio 1973. La discusion fue recogida tiempo después por Diffie y Hellman (1976), seguidos
por Needham y Schroeder (1978), quienes continuaron desarrollando los puntos alli tratados.

Las referencias anteriores confluyen en decir que la arquitectura E2E inicia su desarrollo en la
década de los cincuenta, en un contexto donde se proponian sistemas tipo analista, externos y
orientados a la lectura y escritura de archivos almacenados en cinta magnética. De esta manera,
la arquitectura E2E hereda la tarea de brindar fiabilidad (funcionamiento seguro) de la conexion
ante una posible caida, dotando al lector de sistemas de deteccion de fallos. E2E se convierte en
el estandar para la gestion de procesos de chequeo — recuperacion (Saltzer et al., 1984, p. 8).

La estandarizacion de la arquitectura propuesta por E2E compite con opciones como el sistema
“RISC” (Reduce Instruction Set Computer), desarrollado para mejorar los resultados de la trans-
mision, con la estrategia de implementar instrucciones en las herramientas primitivas y de esta
manera anticipandose a los requerimientos del cliente (Saltzer et al., 1984, p. 9). Otro competidor
es el sistema “Open Operating System” (Lampson) que propone estructuras de red de forma mo-
dular, para un tipo de acoplamiento del sistema donde las funciones puedan reemplazarse- a ello
se le debe la nocién de “Open System™?®,

E2E aparece citado por primera vez en el articulo “Secure operating system kernels in the multics
projects” y momentos mas tarde aparece nuevamente citado en el articulo “E2E transport proto-
col in LAN's and the Internet experiment” (Reed, Saltzar & Clark, 1998). John Cocke tratando el
tema de la seguridad en las redes recuerda que E2E aparece como argumento para las funciones
complejas de la red, donde el argumento recaia en la necesidad de la optimizacion para diferentes
usos, implicando incremento en los costos e impredecibilidad en el disefio (Reed et al., 1998).
Cita el autor a David Isenberg de AT&T y su documento “The rise of the stupid network™ quien

27 Sobre el tema de los inicios, Huston Geoff (2008) argumenta que E2E se remonta a los afios sesenta; mas
puntualmente cita a Paul Baran en RAND y el tipo de arquitectura que denominaban “coloquial”, en donde cada
paquete era una aventura.

8 Mas informacion al respecto, en el capitulo “kernelization project”, David (2001).
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apoya el concepto propuesto en la arquitectura E2E mediante la critica al concepto de “redes
inteligentes” utilizado en telefonia (Reed et al., 1998).

Evolucion del argumento: The End-to-End Argument” ha intervenido en el tipo de arquitectura
de la red Internet, sufriendo fuertes actualizaciones en el acompafiamiento de la evolucion de la
red. En la literatura acerca del argumento, se han establecido tres momentos para explicar dicha
evolucion- un primer momento de “establecimiento del argumento” y su vigencia, un segundo
momento denominado “middle” donde se cuestiona las determinantes que el argumento ha pro-
puesto para el centro de la red; y finalmente un tercer momento que le han dado en llamar “Tuss-
le”, debido ello a la lucha de intereses venida de la apertura de la red al entorno social que permi-
te la entrada a diferentes sectores que buscan participar de la red.

El primer momento, denominado “El establecimiento del E2E”, hace referencia a la creacion del
E2E Argument (Carpenter, 1996, pp. 3 - 4), el cual aparece con la publicacion del documento de
Saltzer, Reed y Clark “End-to-End argument in system design” (Saltzer et al., 1984)*°, documen-
to ampliamente abordado para tratar teméticas relacionadas con la arquitectura de sistemas. Co-
menta Carpenter respecto a la arquitectura de sistemas, “(...) no ha existido una sola arquitectu-
ra, pero si una sola tradicion... que en términos generales, la comunidad cree que el objetivo es la
conectividad, la herramienta es el protocolo de Internet y la inteligencia es End-to-End” (Carpen-
ter, 1996, RFC 1958, p. 1).

Complementa Kempf respecto a lo anterior:

(...) (el principal documento acerca de E2E) originalmente cuestionaba la ubicacion de funciones
en los sistemas de comunicacion y ha ido evolucionando para responder a las preocupaciones
acerca de la apertura, el aumento de fiabilidad, la fortaleza, la preservacion de las propiedades del
usuario y el desarrollo de nuevos servicios (Kempf, 2004, p. 1).

E2E Argument es entonces un “argumento” en contra de las funciones implementadas en los ba-
jos niveles:

(...) la funcion en cuestion puede ser implementada completa y correctamente solo con el cono-
cimiento y la ayuda de aplicaciones ubicadas en los extremos de los sistemas de comunicacion.
De esta manera cuestionan la funcién, como una caracteristica que los sistemas de comunicacion
no hacen posible por ellos mismos. Algunas veces una version incompleta de la funcion brindada
por los sistemas de comunicacién podria ser Gtil para un aumento de la realizacion (Kempf, 2004,

p. 2)%.

# E2E Argument ha llegado a ser parte del vocabulario de protocolos de red y disefio de sistemas operativos,
imponiendo una estructura en el disefio: compensa calidad-ganancia y sugiere fuerte racionalidad. De esta manera
E2E Argument es una forma activa de networking, una categoria en arquitectura de redes de comunicacion que
comprende programas y datos que se ejecutan en la red. En Reed et al. (1998). Comenta Huston Geoff (2008)- el
impacto de E2E Argument se valora en el momento en que la red necesita nuevos elementos de conmutacion, en
lugar de bufers locales, almacenando, realizando confirmaciones, reduciendo el tiempo de procesamiento, en la
simplicidad de la estructura de la cola y simplicidad en los protocolos. Todo ello desde la topologia a nivel de
enlace. La red poco fiable consiguié el uso de datagramas, ser mas barata, individualizable y apropiada para
restaurar (Geoff, 2008).

% Sobre el concepto del argumento en E2E, ver Blumenthal & Clark (2001); Geoff (2008): Carpenter (1996).
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Complementando lo anterior, el enfoque de la arquitectura E2E se centra en dar respuesta a los
requisitos de la aplicacién®, en donde su programacién cae en el debate entre contradicciones y
resonancias: por una lado, programar supone que la funcién asignada a la capa se encuentra dis-
ponible para el uso de todos sus clientes, interrogando esto el argumento; pero por otro lado, esta
sentencia permite implementar el servicio preciso que se necesita®.

El argumento evoluciona a una siguiente fase denominada “Middle o la etapa intermedia de
E2E”, en donde nuevos rumbos cuestionan el fundamento inicial del argumento tras el siguiente
interrogante: ¢sobrevive una aplicacion a la caida parcial de la red? (Kempf, 2004, p. 1 - 2) de la
posible respuesta deviene que E2E no debe basarse en el mantenimiento de un estado al interior
de la red, ya que este solo puede ser mantenido en los extremos: “(...) el trabajo de la red es
transmitir de la forma mas eficiente y flexible que sea posible. Todo lo demas deberia hacerse en
las margenes” (Kempf, 2004, p. 1 - 2).

En esta etapa, E2E se distancia de la promocién y conservacion del principio como objetivo cen-
tral para atender principalmente la funcionalidad. En palabras de Kempf, la modificacion del
argumento sera el reconocimiento de un destino compartido (fate-sharing), donde la conserva-
cion depende de la aplicacion y tras ella se halla una “pila de aplicaciones, dispositivos y capas
que atender” (Kempf, 2004, p. 1 - 3).

Evoluciona el argumento hacia una tercera fase de E2E denominada “The Tussle”, siendo esta la
actualidad y vigencia del argumento. Comprende esta fase el encuentro de opiniones sobre la
arquitectura de la red, donde participan los seguidores de la visidn clésica, contra quienes apues-
tan por un cambio alimentado de intereses particulares (Clark et al., 2002, p. 1).

El nacimiento de nuevas posturas acerca de E2E Argument tiene como detonante el paso de la
red del contexto de la investigacion al contexto social. La privatizacion de la red la integra al
“mainstream social”’, dotdndola de servicio de interconexion universal en manos de los provee-
dores de servicio de red (ISP, Internet Service Providers), que vinculan la nocion de competencia
a los principios del argumento y el interés por diferenciarse del otro.

El nuevo panorama pone en riesgo la habilidad de Internet para soportar 1o nuevo y lo inespera-
do. Los nuevos requerimientos (llegada de proveedores de servicios y la actividad propia de los
gobiernos) compromenten el disefio original; sumado a requerimientos del usuario social y la
desconfianza que le genera la nueva tecnologia (Blumenthal & Clark, 2001, p. 1).

End-to-end argument. Teoria de red orientada hacia la ejecucion: La actualidad de E2E sitla
a la teoria en el terreno economico, puntualmente en medio de una lucha- “Tussle” (Clark et al.,

%1 Lo anterior puede sintetizarse de la siguiente manera:

- Sistema: desarrollo de la funcién.

- Aplicacion: superpuesta a la funcion y ubicada en la pagina.

- Aplicacion: Feedback del sistema, ya que el sistema no lo posee.

- Aplicacion: es la base del argumento, es el “Qué hace la funcion”.
% Opinan Saltzer et al. sobre la disposicion de la aplicacion- “(la arquitectura E2E) es un tipo de “Razero de Oc-
cam’: escoger la funcidon que va a ofrecer un subsistema de comunicacién para proveer modularidad a las capas.
E2E serd una especie de “set de principios” para la organizacion estratificada (1984, p. 9).
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2002) o presion promovida por diversos actores (Blumenthal & Clark, 2001). Faulhaber habla de
la era del “homos economicus” (2000), y David centra su atenciéon en la dialéctica de las “carac-
teristicas del servicio” que destruye la arquitectura E2E mediante aplicaciones globalizadas
orientadas al usuario, que incrementan la individualidad y la tecnocracia (2001, p. 1).

Del enfrentamiento es posible detectar el rumbo de sus participantes:

— Proveedores de servicios o ISP*® enfocados en la produccién y rentabilidad, mediante la
estrategia cliente-producto-territorialidad (Tussle).

— Campo de la ingenieria orientados a la promocion, innovacion y mantenimiento de los
parametros de uso general (Argumento).

— Usuario que, ante la tolerancia de diversidad y heterogeneidad, concibe la red como
homogénea (David, 2001, p. 1, ss.). Busca la innovacion, la eleccion; y su vinculacion es
a nivel de consejero del disefiador para definir pautas de las aplicaciones (Tussle).

— Los gobiernos, disminuyendo la ayuda e incrementando el control (Kempf, 2004, p. 6).
Privilegian las compafiias sin justificante (Lemley & Lessig, 2000, p. 3), imponen
regulaciones cuando se supone una red madura y provista de tecnologia necesaria (David,
2001, p. 26, ss.). Luchan contra el monopolio (Lemley & Lessig, 2003, p. 3). La visién
del gobierno es facilitar la competencia restringiendo la regulacion (Lemley & Lessig,
2003, p. 29).

— Sector investigacion y universidades: fuera de plano ante el panorama econémico.

Con lo anterior, es posible plantear la siguiente reflexion frente al argumento- se requiere que el
gobierno mantenga el paradigma de la red abierta (neutralidad de la red / valor para todos), mien-
tras actlia como el mediador que garantiza un modelo de negocio politicamente justo, desde la
sana competencia (Lemley & Lessig, 2003). Este (gobierno) ha de fomentar la competencia, si-
tuandola entre las aplicaciones y los usuarios, entre los contenidos y eventualmente en la estruc-
tura légica de flujo de datos (Lemley & Lessig, 2003).

Para la capa fisica ha de favorecer la arquitectura creativa, neutral, general, no centralizada, man-
tener la imparcialidad, aun teniendo presente el modelo “cuello de botella” (Lemley & Lessig,
2003), refiriéndose los autores al modelo estratégico de pago por servicio. En este punto, Speta
ofrece una interesante solucion- atar ofertas de servicios con accesos, para garantizar el desem-
pefio y la disponibilidad (2003). Esto es concordante con la “neutralidad”, con el concepto “Tuss-
le” y el concepto “bien comuin” de Blumenthal; un espacio dotado de prestaciones y propositos
generales.

* Internet Service Providers, encargados del desarrollo y mercadeo de aplicaciones.
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Tabla 4. Despliegue de la estrategia “aislamiento de la lucha”

Aislamiento de la lucha Vigilancia Mecanismo
Lucha en disefio red Légica / aplicacion y usuario / contenido Fisica
Tipo ejecucion Competitiva Neutral
. “si” — opcién “como” — implementacion
Enfoque actividad - L
Lugar desarrollo caracteristica Lugar desarrollo transformacion
Enfoque regulacion Bien p.rivado . Bien p}]blico .
(paradigma competencia) (paradigma red abierta)
Futurizacion Atar ISP con accesos Open Access

Fuente: Informacién extractada de Speta (2003).

Finalmente, se puede plantear una conclusion histérica del End-to-End Argument- a partir de su
evolucion, establecimiento del argumento, etapa intermedia o Middle, etapa contemporéanea o
Tussle (Kempf, 2004) y sus caracteristicas, E2E architecture, E2E performance, E2E Transpa-
rency (Carpenter, 2000) se formula el siguiente resumen estructural:

Tabla 5. Evolucion E2E. Resumen estructural

Etapa 1, Mantenimiento del principio E2E

— Argumento: Ejecucion (conectividad) + Disefio en capas (arquitectura).

— Ejecucioén: Funcién (lista de requerimientos + eleccion) + aplicacion (qué situacion / por qué se aplica).

— Disefio: capa superior inteligente (aplicacion) + interior simple (transporte) + interfaz.

De ello deviene que

— Argumento: interrogacion de la funcion (disposicion aplicacion + eleccion aplicacion).

— Actividad: mantenimiento de interaccién (red compleja + servicio propoésito general).

—  Transparencia: direccion universal.

Etapa 2, Argumento ante fallo parcial

— Argumento: énfasis funcionalidad. Ejecucion (eficaz, flexible) + disefio (resto, funciones a los
extremos).

— Ejecucion: integridad del sistema (mantenimiento de la red) + seguridad.

— Disefio: estado blando (flexibilidad en red compleja) + auto-sanacion (mantenimiento de dicho estado).

De ello deviene que

— Argumento: “fale-sharing” (destino compartido / aplicacion solo depende extremos).

— Actividad: fomento calidad interaccion (congestion /QoS + servicio (garantias + seguridad)).

—  Transparencia: chequeo, control, criptografia.

Etapa 3, Sistema predecible (sistema general) ante conflicto de intereses (sistema social)

— Argumento: planteamiento general (argumento + funcionalidad) + planteamiento particular.

— Ejecucion: aislar la lucha (delimitar espacio aplicacion) + mantenimiento bases (pensamiento en
arquitectura).

— Disefio: hacia diversos resultados (modular: diversos grados de complejidad + eleccion: escoger
preferencias) + analisis aplicaciones en “Core” (innovacion y arquitectura + fiabilidad y funciones).

De ello deviene que

— Argumento: énfasis en adaptabilidad.

— Actividad: fomento de variedad de interaccion (diversidad de actores y necesidades).

— Transparencia: escalamiento vertical.
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Tabla 6. Evolucién End-To-End Argument

Evolucion Red — Internet De qué manera | Con qué reglas Qué fluye Como se
fluye fluye produce
" . -, Arquitectura de | Administracién | Contenido Usuario /
Inicio 60’s Gestacion - N
Red de Red representacion | Aplicacion
Host-to-Host .
; Primer protocolo
Switch L
. transmision
Open architec- - .
Primeros servi-
tre cios
Backbone
Era Estandarizacion | Capas E2E Argument Flujo ;Jnsgﬁirrfo
Ingenierfa 80’s Regular OsSl Exterior-Centro | Subordinado Aplicacion
g Reproducible Universalidad Mantenimiento | Redundante exF;erna
Usuario
E2E Middle Clases de descubier-
. Funcionalidad | QoS NAPs- ISPs . to
Era 96’s - s flujo L
.o .. | Calidad TCP/Aplicacién | Externo-centro- Aplicacion
Empresa | Privatizacion . - Controlado
Garantia Control calidad - externa /
. - Confiable :
Enriquecimiento interna
Usuario
E2E Futuriza- seleccio-
Era So- Socializacion Terceras partes cién Flujo nado
. Siguientes Adaptacién : P Modularidad especializado | Aplicacion
cial . - particularidad L . .
Orientacion Adaptacion Independiente | potencial /
Diversificacion abierta

(sistémica)

Fuente: Elaboracion propia.
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Scale Free Theory

Una red en fisica puede definirse como un conjunto de elementos denominados Vértices y en
algunas ocasiones nodos, con conexiones entre ellos llamadas enlaces (Newman, 2003, p. 2).
Tales vértices pueden representar personas, proteinas, especies, encaminadores de redes digitales
(routers) o documentos HTML; mientras los enlaces corresponden a personas dentro de un circu-
lo social, interacciones fisicas, relaciones de predadores, conexiones por cable o hiperenlaces.

Figura 33. Pequefio ejemplo de red con ocho vértices y diez enlaces
Fuente: Newman (2003, p. 2).

Asi, las redes estan insertas en la realidad en mdltiples contextos y a diversos niveles, donde los
sistemas de investigacion las han clasificado en categorias, tales como las redes sociales, las re-
des de informacidn, redes tecnoldgicas y redes bioldgicas, dedicadas a comprender el tipo de
contacto e interaccion entre personas (social), las relaciones que establecen los sistemas de cono-
cimiento (informacion), la distribucion y acceso a fuentes y sistemas de almacenamiento (técni-
ca) o las diversas interacciones que establecen los sistemas vivos a partir de jerarquias y relacio-
nes con los sustratos (bioldgica) (Newman, 2003, pp. 5 - sS).

El primer referente a abordar en el tema de las redes es la reflexion en torno a la complejidad®.
Dicha base epistemoldgica se remonta a las teorias cinéticas de finales del siglo XIX, se enlaza

% EIl gran cambio hoy, no solo en biologia celular y ecologia, sino en toda la ciencia, es la medicion y completa
descripcion de los sistemas complejos. Los cientificos han analizado muchos tipos de sistemas. Ellos piensan que
deben conocer sus elementos y fuerzas. La siguiente tarea es re-ensamblarlos en modelos matematicos finales que
capturen las propiedades fundamentales de los ensambles enteros. Pero las redes son inherentemente dificiles de
entender (...) una lista de posibles complicaciones: (...) complejidad estructural (...) evolucion de la red (...)

diversidad en conexion (...) complejidad dinamica (...) diversidad en los nodos (...) meta-complicaciones”
(Strogatz, 2001, p. 268 - 269).
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con las investigaciones sobre los gases de los sesenta y los setenta, los estudios sobre el orden y
el desorden en magnetos y liquidos; se enlaza también con la teoria del caos de los afios ochenta,
las investigaciones sobre fractales de los noventa, todas ellas apuntando hacia el concepto de lo
complejo, sin llegar a una teoria completa aun (Barabasi, 2007, 2005, 1999).

La falta de una teoria completa ha sido consecuencia de las fallas en las herramientas, dado este
hecho por diversas razones: (1) los sistemas complejos no son hechos por componentes idénti-
cos, (2) las interacciones entre los componentes no son lineales, aunque el comportamiento cad-
tico es la excepcion de la regla y (3) tanto las moléculas como la gente no obedecen al extremo
desorden del gas ni al extremo orden de los magnetos; la interaccion entre nodos se da por patro-
nes pequefios minimos, aunque sus efectos puedan sentirse a gran distancia (Barabasi, 2005).

En torno a dicha discusion, se enmarca en la National Research Council mas de mil citaciones,
cientos de ensayos, reviews, conferencias, entre otras modalidades (Barabasi, 2005). De dichas
investigaciones hay importantes avances que repercuten en beneficios econémicos de metabus-
cadores, redes sociales e industrias. En el campo cientifico, las redes y los sistemas complejos
han aportado a estudios bioldgicos sobre epidemias, virus y estudios acerca de la resistencia ce-
lular; y en otras latitudes han beneficiado sectores como la seguridad digital, las comunicaciones,
estudios socioldgicos entre otros (Barabasi, 2005): el interés suscitado por las redes a diferentes
escalas sociales y niveles de complejidad, concluye que este tipo de organizacion tiene relacion
con el disefio de sistemas ecoldgicos, en tanto diversidad de componentes, tareas particulares y
especializadas, el concepto de sistema como unidad y el fendmeno de evolucion implicando en
ello los cambios rapidos y repentinos (Barabasi, 2001).

Redes tipo Scale Free: las redes reales como objeto de estudio. En el estudio de redes complejas
0 reales, como es el caso de la Web o redes celulares, es fundamental contemplar la continua
expansion de ndcleos y enlaces, ya que esta informacion es fundamental en la formulacion de
modelos (Dezs6, Almaas, Lukacs, Szakadat & Barabési, 2006)*. Pero al mismo tiempo, obser-
vaciones en redes, como es el caso de la World Wide Web evidencié constantes como el tipo de
visita aleatoria por parte de los usuarios, el tiempo particular (visita) en relacién al tiempo gene-
ral, informacion que sirvié como evidencia para una reconstruccion historica de dicha red, a par-
tir del uso de los “cookies”.

El procedimiento de dicha investigacion parte del uso de buscadores tematicos, con los cuales se
tuvo acceso a millones de hits que reporta un portal al dia, asi como sus tipos de accesos al flujo
de la red y el origen del mismo. De esta manera se consigue evidencia para aseverar que la red
Web es una forma constituida por una trama virtual de documentos enlazados mediante conecto-
res (URL). Tales conectores también son evidentes en Internet, que en su caso particular trata de
routers®® que interconectan enlaces fisicos y en el caso de las células, su estructura se basa en una
trama de sustratos interconectados por enlaces quimicos. Estas como muchas otras manifestacio-

%, Por qué es importante caracterizar la anatomia de la red? Porque la estructura siempre afecta la funcién. Por
ejemplo, la topologia de las redes sociales afecta la expansion de la informacion y su decrecimiento y en la topologia
el poder de la malla afecta la fortaleza y estabilidad del poder de transmisién (Strogatz, 2001, p. 268).

% Para Sultan (1997) un “router” puede ser visto como un grupo de adaptadores interconectados por un procesador.
La conexidn fisica del adaptador al procesador es tradicionalmente asumida mediante un Bus.
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nes de redes reales parecen seguir principios universales de organizacién, en donde Scale-Free
puede ser uno de ellos (Barabési et al., 2001)*’.

En el campo de investigacion acerca de redes, el liderazgo lo ha tenido la Teoria de los Grafos y
particularmente, la teoria de los grafos aleatorios o “Random Graph”®. En esta linea, la teoria
Scale-Free presenta una nueva posibilidad de observar y analizar redes reales, bajo el presupues-
to que estas redes siguen una distribucién (capacidad del nodo de obtener un enlace) bajo una ley
de poder libre de caracteristicas escalables (Barabasi, 2001, p. 554)*°. De esta manera, si los gra-
fos no contemplan el carécter libre de escala, estos no son apropiados para la comprension de las
redes reales, haciéndose necesario un nuevo modelo basado en grados de distribucién que con-
temple todos los aspectos de la red y no solo las entradas.

Habitualmente el proceso de observacién de las redes inicia identificando parametros relevantes
y determinando el tamafio, para con ello realizar una caracterizacion estadistica de la red. En esta
linea, Random Graph se apoya en “Percolation Theory”*, teoria que mide la posibilidad de fil-
trado que hay en un espacio comun a dos entidades y sus respectivos enlaces (Albert & Barabasi,
2002, pp. 63 - 64), argumentando que la posibilidad de conexion se deduce de su capacidad de
ocupacion.

Scale-Free, definiciones y tipos- No-homogeneidad y auto-organizaciéon: La medicion mas
importante en redes reales es el grado de distribucion, o sea, la probabilidad que un nodo “n”
tenga “k” links (Barabasi, 2005, p. 69; 2001, p. 34; 1999, pp. 177 - 181)**. A partir de lo anterior

%" Lee y Kim consideran las redes como un eficiente marco de comprensién para una amplia variedad de sistemas
complejos existentes en la biologia, relaciones quimicas celulares, interacciones sociales acompafiadas de
informacién, estructuras sociales disefiadas para distribuir bienes naturales y productos fisicos, entre otros (2007, p.
666).

% «Random Graph es una coleccion de puntos o vértices con lineas o enlaces, conectando pares de ellos de manera
aleatoria (...) en casi todos los estudios la hipdtesis ha sido que la presencia o ausencia de un enlace entre dos
vértices es independiente de la presencia o ausencia de cualquier otro vértice, asi que cada enlace puede ser
considerada su presencia bajo una probabilidad independiente p. Si existen N vértices en un grafo y cada uno es
conectado en un promedio de z enlaces, entonces es trivial mostrar que p = z/(N — 1), cuando el amplio N es
usualmente aproximado por z/N. El nimero de enlaces conectados a cualquier vértice es llamado el grado k de
aquel vértice y ha tenido una probabilidad de distribucion dada por pk = (%) p*(1 —p)N 7k = Z%Z donde la
segunda ecuacion vienen siendo exacta en el limite del amplio N.Esta distribucion nosotros la reconocemos como
distribucion de Poisson: el grafo aleatorio normal tiene una distribucion de Poisson del grado de los vértices.
(Newman, 2003, p. 1).

% Con distribucion se hace referencia a la capacidad que tiene un nodo de obtener un enlace. La ley de poder libre
enunciada trata de un principio en donde la red y sus nodos demuestran un comportamiento abierto y aleatorio en la
consecucién de sus enlaces. Dicho principio es la principal oposicion de las redes Scale-Free, demostrando una
jerarquizacion de los nodos y enlaces.

“0 «percolation Theory” es una herramienta matematica aplicada en diversos campos de las ciencias y la tecnologia
donde son usadas estructuras compuestas. (...) esta puede ser usada para describir propiedades morfologicas en
empaquetados de particulas solidas de tipo aleatorio, tales como numeros de coordinacion, (...) un parametro
fundamental de la morfologia relacionado con las propiedades del paquete como puede ser la resistencia a la
traccion o la conductividad eléctrica de una estructura (...) y las probabilidades de conexion (Bertei & Nicolella,
2011, p. 100).

*1 E| grado de distribucién ha sido usado para distinguir entre diferentes tipos de redes, en particular las redes
aleatorias de Erdds y Renyi que parte del tipo de distribucion de Poisson, mientras las redes Scale Free tienen una
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se asevera que el mapa de la red, o sea, la resultante de su grado de distribucion, sigue una ley de
poder que aleja a las redes reales del principio Random Graph y las acerca a Scale-Free: significa
que las redes reales no son democréticas, manifestando que unos pocos nodos se encuentran muy
conectados y la gran mayoria se encuentran faltos de enlaces (Barabasi, 2005). Si Scale-Free es
el tipo de modelo presente en las redes reales, salta la pregunta: en tal ubicuidad ¢cual es el ori-
gen de su universalidad?

Scale-Free demostro la existencia de una topologia no-homogénea que interroga la emergencia
de otras posibles estructuras. EI argumento, fundamentado en la investigacion de los hermanos
Faloutsos (1999) sobre la influencia de los dispositivos de conexion en Internet*?, permite aseve-
rar que los sistemas complejos y por deduccion todos los sistemas reales, presentan un alto grado
de auto-organizacion; la cual hace referencia a la existencia de una ley de poder que gobierna el
grado43de distribucion del nodo. A dicha ley se le ha denominado “Power-Law” (Barabasi,
1999)™.

Avanzando en el camino a explicar Power-Law, se ha encontrado evidencia que las redes reales
son dominadas por nodos altamente conectados o “Hub”, que generan una clase de topologia
atipica e irregular, denominada “Scale-Free”: las topologias irregulares muestran una arquitectu-
ra estricta y reglada por leyes fundamentales, la cual se ha encontrado en células, ordenadores,
lenguaje y en la sociedad (Barabasi & Bonabeau, 2003, p. 52)*.

distribucion tipo Power-Law (Wu, Tan, Deng, Zhu & Chi, 2007, p. 1). La “desviacion de Poisson”, base de los
grafos aleatorios, sostiene que un seguimiento con igual grado, rara vez da una desviacién promedio.

*2 Los Hermanos Faloutsos (1999) realizaron una investigacion sobre el encaminamiento y niveles de dominio en
Internet, que da cuenta de una alta influencia de los routers, controladores y cableados en el tipo de arquitectura de
la red. Al respecto ver Barabasi (2001, p. 35; 2003, p. 53).

*¥ LLa auto-organizacion se ha demostrado mediante el analisis de una muestra Web de 800 millones de documentos
apoyada por un robot (Barabasi, 2001, p. 35; 2003, p. 53).

* La distribucién Power-Law en las redes Scale-Free se oponen al tipo de distribucién Poisson, con la cual se rigen
las redes promovidas por las teorias Random Graph y Small World- los enlaces son aleatorios y las redes cuentan
con igual nimero de nodos. Déandose el caso que la teoria de grafos fuera factible en redes reales, aparece un
cuestionamiento fundamental ¢cual es el mecanismo responsable de la emergencia del Scale-Free Network? La
respuesta conduce inevitablemente a un nuevo modelo de topologia de la red (Albert & Barabasi, 2002, p. 71).
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Figura 34. Random versus Scale Free Network. Red de autopistas de Estados Unidos
Fuente: Barabési y Bonabeau (2003, p. 53).
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Figura 35. Ejemplos de Scale Free Networks
Fuente: Barabasi y Bonabeau (2003, p. 54).
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Antecedentes de la teoria Scale-free- Random Graph, Graph Theory, Small World: El
término red es representado en matematicas por un grafo, compuesto por un conjunto de nodos
(vértices o puntos) “P”, P1, P2 ... Pn y un conjunto de puentes (enlaces o lineas) “E”, forman-
do un conjunto G{P, E}. Usualmente, un grafo es representado por Euntos como nodos y lineas
simulando enlaces existentes (Albert & Barabasi, 2002, pp. 54 - 60)*.

La teoria de los grafos se debe al trabajo de Leonhard Euler (siglo XVIII), quien inicié con un
modelo concentrado en unos pocos nodos con alto grado de regularidad. En los siglos XIX y XX
las redes se observaron desde algoritmos, logrando avanzar hacia los grafos aleatorios y defi-
niendo la aleatoriedad en los enlaces como el principio organizador de la topologia de las redes
complejas®.

Por su parte, los grafos aleatorios se deben al trabajo de Erdds y Renyi, quienes en la década de
los afios sesenta las definieron como “‘n’ nodos etiquetados, conectados por ‘n’ puentes, los cua-
les son elegidos por n(n — 1)/2 posibles puentes” (Erdos y Renyi, 1959). La teoria de los grafos
aleatorios estudia la posibilidad en los grafos con “n” nodos y cuando “n” tiende al infinito
(Albert & Barabasi, 2002, pp. 54 - 56).

%% Un conjunto de vértices es un conjunto no-vacio, compuesto por N vértices. Un enlace es un par desordenado de
veértices, distintos del conjunto de vértices V.el enlace [vi, vj] incide en los vértices vi y vj y los conecta entre ellos.
Dos enlaces son adyacentes si tienen un vértice comin. Un multienlace de multiplicidad ¢ es un conjunto compuesto
por t enlaces incidiendo en el mismo par de vértices de distincion. Un set de enlaces E = {el, e2, ...em}, donde
el = [vi, vk], asociado con un conjunto de vértices V es un conjunto de M Enlaces el, e2, ...em con los vértices en
V. Un Loop es el par obtenido de tomar dos veces el mismo vértice desde V (Balaz et al. 1992, 2). Un grafo es una
orden triple ¢ = (V,E,L) donde V es un conjunto de vértices, E y L son conjuntos de enlaces y Loop
respectivamente, ambos asociados con el conjunto de vértices V. Geométricamente el grafo es representado puntos
fuertes (vértices) y lineas conectando distintos vértices (puentes) o iniciando y finalizando en el mismo vértice
(Loop)”. (Albert & Barabasi, 2002, p. 3)

“® Euler (1736) tomé como tema los puentes de Konigsberg, en Prusia occidental. Localizados sobre el rio Pregel
que forma dos grandes islas conectadas entre ellas y las riveras mediante siete puentes. El problema planteado por
Euler era decidir si era posible seguir un camino que cruzase todos los puentes de una sola vez, finalizando en el
punto de partida. Al no existir tal posibilidad, Euler demostré matematicamente que no existia un ciclo euleriano
debido a que el nimero de puentes en mas de dos bloques era impar. Esta solucién es considerada el primer teorema
de grafos (Hirsch, 1999; Newman, 2003, p. 2).

103



Bell Curve Power Law Distribution

2 % Very Many Nodes
= Most Nodes Have I with Only a Few Links
- the Same Number of Links = \\
H s |l
3 $ ¢y
E No Highly E i A Few Hubs thh‘a
o Connected Nodes 5 Y‘ Large Number of Links
2 3 1Tr"\ N
2 3=y
WL
VAN AN )y
Number of Links (k) Number of Links (k)

(a) (b)

Figura 36. Contraste grado de distribucién Poisson y grado de distribucion Power Law. Red de autopistas de Esta-
dos Unidos
Fuente: Barabési (2007, p. 34).

En cuanto a la construccién de un grafo (llamado en matematicas una evolucién), el nimero de
nodos “n” aislados que logran desarrollarse lo consiguen mediante la adicion sucesiva de puen-
tes aleatorios. El grafo obtenido corresponde entonces a una larga cadena de conexiones proba-
bles “p” que eventualmente llegan al maximo de conectividad. El objetivo de la teoria es deter-
minar la probabilidad de conexion “p” sobre propiedades particulares del grafo (Albert & Ba-
rabasi, 2002, pp. 54 - 56)*’.

*" “Una red es un grafo cuyos enlaces son pesos asignados con una propiedad, por ejemplo, la distancia entre un par
de nodos conectados. Otra propiedad comun asociada con los enlaces es que pueden conectarse a maltiples nodos de
manera individual o maltiple. Finalmente, los enlaces pueden tener direccionalidad. Normalmente para modelado en
geologia se trabaja con grafos no direccionales. Los grafos direccionales son aplicados a modelado de fluidos donde
se puede contar la presion en gradiantes (... en geologia) se trabaja sobre células 3D y cada una tiene sus propias
coordenadas y la representacion mediante un grafo de este sistema es simplemente una manera de describir
conexiones entre células adyacentes y el valor asignado de su conexion. Las conexiones pueden ser valores
aritméticos o armdnicos; o el maximo o minimo valor de las propiedades seleccionadas (Hirsch, 1999, p. 28).
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Figura 37. llustracién esquematica del modelo de Erdos-Renyi (a). Modelo Watts-Strogatz (b)
Fuente: Barabési y Albert (1999, p. 176).

El modelo responde a la pregunta respecto al inicio de la red de la siguiente manera:

N

Momento de estabilidad

Gestacion. Topologia Power-Law
Valor, antecedente —| Observacion, evento
Intencidn

Topologia inicial

Figura 38. Inicio de red tipo Scale Free
Fuente: Elaboracion propia.

Esta orientacion en el estudio de las redes fue posible gracias a la implementacion de “la ley de
distribucion de Poisson” que determina la existencia de nodos altamente enlazados en la topolog-
ia de redes aleatorias (Barabasi, 2001, p. 33). A partir de esta ley, se vincula la idea del azar en la
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constitucion de las redes complejas, que dio a pensar en su momento que casos como Internet y
los sistemas vivos se constituian a partir de supuestas cadenas aleatorias. El establecimiento de la
no-aleatoriedad en los sistemas complejos trajo como tarea a la fisica el descubrir el orden en
sistemas con millones de nodos de conexion evolucionando mecanismos aptos para la medicién
en tales sistemas, en los que principios como el de Poisson resultan ser aptos.

Erdds y Renyi (1959) fueron los primeros en estudiar el grado maximo y minimo de distribucion
de un grafo aleatorio, siendo esto, determinar cuantas vias puede tener orientadas un nodo en
particular. En este sentido, el estudio de las topologias de las redes dio como resultado evidencia
de grandes concentraciones, que requirieron el apoyo de estudios alternos, donde resalta el apoyo
de “Percolation Theory” en el conocimiento de la composicion de tales concentraciones. La
nombrada teoria brinda la posibilidad de concebir una mega-red superpuesta sobre la misma red
que las retine a todas (Albert & Barabasi, 2002, p. 57).

Un importante antecedente es “The Small World Theory” (Barabasi, 2001, p. 36; Barabasi, 2007,
p. 36; Albert & Barabasi, 2002, pp. 67 - 68). “El paradigma del pequeiio mundo” debe su nombre
a las investigaciones de Watts y Strogatz (1998) sobre redes naturales, investigaciones acerca del
cerebro del gusano C. Alegans, redes de actores de cine de Hollywood y lineas electronicas, de-
mostrando que la disposicion de los nodos en la red se caracteriza por la poca separacién y el alto
grado de concentracion. Las investigaciones de Barabasi y Albert (2002) implementaron dicha
teoria, concibiendo la distancia minima entre dos nodos basada en un nimero determinado de
clics. En 1999 se predijo que el patrén para 800 millones de nodos era 19 saltos de distancia®.
Una investigacion paralela realizada en convenio IBM, AltaVista y Compact, demostré que la
distancia de la red era de 16 saltos, sobre una topologia de 200 millones de nodos (Albert & Ba-
rabasi, 2002)

Figura 39. Interaccion unidimensional entre todos los nodos mediante una conexion separada por un par. (a). Red
expresada mediante el modelo Small World (b). Variacion del modelo adicionando enlaces aleatorios entre los nodos
Fuente: Newman (2003, p. 28).

*® En esta investigacién no se tuvo en cuenta que la Web es una red dirigida, por lo cual no se asegura el enlace
inverso.
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Figura 40. La funcion distributiva de la conectividad en diferentes amplitudes de red: Grafos de colaboracion de

actores (A). WWW (B). Red de poder de datos (C)
Fuente: Barabési y Albert (1999, p. 510).

De las anteriores investigaciones se ha logrado justificar que la topologia en redes complejas
basa su orden en un alto grado de agrupamiento o “Clustering”, donde la relacion entre nodos es
mas posible por colindancia que por el mismo enlace. La teoria Small World se implica en la te-
oria Scale-Free ayudando a demostrar que las redes no son homogéneas, si no que estas siguen
un patron de tipo Power-Law como justificacion al paradigma del pequefio mundo, visualizando
una red agrupada como un enorme compendio de racimos.

Figura 41. Mapa de 100.000 routers de Internet y la conexion fisica entre ellos. EI mapa se ha creado trazando la
ruta que ha de tomar los diversos paquetes de datos que son enviados de un ordenador a muchos otros
Fuente: Lee y Kim (2007, p. 680).
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Virtualidad real

Sociologia, sistema de relaciones y principio de red: La teoria social de la cual parte Castells,
postula sociedades estructuradas en torno a procesos humanos basados en tres tipos de relacio-

nes.

Relaciones en torno a la Produccion: Hace referencia a la accion de la humanidad sobre
la materia, apropiada, transformada para su beneficio, mediante la obtencion del producto
para su consumo y la acumulacion del excedente para la inversion, segun la variedad de
metas determinadas por la sociedad.

Relaciones en torno a la Experiencia: Accion de los sujetos humanos sobre si mismos, de-
terminada por la interaccion de sus identidades biologicas y culturales; y en relacion con
el entorno social y natural. Se constituye en torno a la basqueda infinita de satisfaccion de
necesidades y deseos humanos.

Relaciones en torno al Poder: es la relacion entre los sujetos humanos, sobre la base de la
produccidn y la experiencia, en donde el deseo de algunos sujetos se impone a los otros,
mediante el uso potencial o real de la violencia fisica o simbolica. Estos son control, limi-
te, contrato social (2000, p. 44, 45).

Ampliando el marco de conceptos se puede decir que el “Poder”, desde un punto de vista funda-
mental, lo detenta el estado; a manera de un monopolio institucional. La “Experiencia” hace refe-
rencia a la cultura y la identidad colectiva, las cuales forman la comunicacion simbolica entre
humanos. La “Produccion” se refiere a la relacion que establece el ser humano con la naturaleza
(consumo). El principio relacional expuesto por Castells (2003) puede visualizarse mediante el
siguiente esquema:
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PRODUCCION PODER

—  Accion humana sobrela | Consumo/Inversion | § —  Accidon humanos con humanos
materia —  Imposicién / Violencia
—  Beneficio del producto
Organizacion / Institucion / Sociedad
Trabajo Formas — agresiones infor-
Estructura - deber males

Proceso estratificacion

- Relacién humano
—  Produccién / distribucion

/ Uso e
Interaccion simbdlica
| Relacién identidad con entor-
EXPERIENCIA no social / natural
— Accién humano sobre si
mismo

—  Familia / sexualidad y
personalidad

Figura 42. Perspectiva tedrica organizacion social
Fuente: Informacion extractada de Castells (2003, 2000, tomo I, pp. 44 — 45).

El esquema también ofrece un acercamiento a ciertas nociones secundarias que derivan de las
primeras interacciones; y las interacciones por su parte constituyen las orientaciones de la accion
humana, siendo estas, la accion humana sobre la materia- en busqueda del beneficio, la accién
humana sobre el humano- a manera de imposicién; y la accién del humano sobre si mismo- co-
mo légica fundacional de cada concepto.

Del esquema también deduce que la riqueza, representada en el consumo y la inversion, es el
resultado de la organizacion del ser humano para actuar sobre la materia. Por otra parte se deduce
que la estratificacion social es el resultado de la ubicacion del ser humano y su individualidad en
torno a la cadena de produccion. Finalmente emerge la interaccion simbdlica o el espacio para la
comunicacion, en donde la constitucién social y sus principios de organizacién evolucionan un
sistema de sentido compartido por todos, mediante una cadena de valores. De esta manera, la
teoria social de Castells (2000) se constituye ubicando al ser humano en el centro y definiendo
una estructura basada en tres principios de organizacién, que en su interaccion dan sentido a sus
posesiones materiales, a la organizacion social y al individuo; y finalmente dan valor a los bienes
inmateriales que caracterizan a pueblos y culturas.

Aunque se ha presentado la teoria social como una dinamica de interaccion de tres entidades,
para Castells (2000) la produccion es una entidad que tiene mucho mas peso e importancia que
las demas, llegando a definir y cualificar el tipo de sociedad y cultura en la cual se encuentre. De
esta manera. El esquema anterior, propuesto desde la equidad en el total de interacciones, requie-
re de ciertas precisiones.
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Teniendo la produccién como principio y fin de la organizacion social, los pueblos se entienden
entonces como un tipo de formacion orientada a satisfacer sus propias necesidades y asegurar un
modelo estable para la adquisicion de riquezas. Tras esta perspectiva, la produccién, el poder y la
experiencia han de evolucionar hacia una dinamica de produccion (modo de produccion, evolu-
cionando de Produccion), unas politicas claras para la produccion, ademas de un sistema de con-
trol y vigilancia para el acatamiento de dichas politicas (un modo de desarrollo, evolucionando
de Poder); y finalmente una organizacion social compatible con dicha politica de produccion
(relacion sociedad-produccion, evolucionando de Experiencia). La nueva conformacién y el im-
pacto sobre el juego de relaciones pueden ilustrarse en el siguiente esquema®:

MODO DE PRODUCCION | Consumo
Principio estructural, control del excedente [3] Definicion elemento fundamental produc-
I tividad
Capitalismo [1] Estacionismo Exce- —  Agricultura: mano de obra / Recurso
- Maximo Maximo poder dente natural
beneficio Aumento militar — Industria: fuente energia /
—  Aumento del e ideologico descentralizacion
Excedente Control estatal —  Informacional: tecnologia
—  Control privado informacion / comunicacion
simbdlica / procesamiento
informacion
Principio de actuacion:
— Industria: crecimiento econémico /
MEDIO DE PRODUCCION maxima produccion
Dispositivo tecnologico [2] — Informacional: conocimiento / grado
- de complejidad / procesamiento de
PRODUCCION TIPO MEDIO ittt
—  Estratificacio —  Energia (0)
n trabajo Crecimiento
—  Organizacion (0) REGLA
produccion Informacion Apropiacion / distribucién / uso excedente
—  Materia
T MODO DE DESARROLLO
ESTRATIFICACION CLASE SOCIAL - Detegminar apropiacion / uso
- - - excedente
Trabajador, empresario, usuario, entorno _ Grado de productividad: cémo actia
producto 5 .
el trabajo sobre la materia, uso y
disposicion tecnolégica, calidad y
calidad del excedente
RELACION SOCIEDAD-PRODUCCION [
—  Estratificacion clases sociales- estructura ESTRUCTURAS CONDUCTO SOCIAL
social _ _ B SOCIALES | Comunicacion simbdlica
- Desarrollo / influencia conducta

Figura 43. La produccion como proceso social
Fuente: Informacion extractada de Castells (2000, Cap I, pp. 45 — 48).

* Notas del grafico, la produccién como proceso social.
[1] El modelo de produccidn capitalista es el imperante en la sociedad actual.
[2] La tecnologia y en especial la tecnologia para el procesamiento de informacion no es el Gnico medio de pro-
duccidn. Esta en especial tiene caracteristicas de la aplicacion de conocimiento a aparatos para la generacion del
conocimiento y el procesamiento de informacion, retroalimentando la innovacion y los usos (Castells, 2000, p.
62).
[3] El producto representa las cadenas de produccidn y genera el sistema de consumo. El excedente es la ganan-
cia y representa la finalidad del proceso.
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La teoria social, explicada a partir de un juego de interacciones y enfocada hacia los sistemas de
produccién, formula tres grandes conceptos- un modo de produccion, un modo de desarrollo y
una relacion entre la estructura de produccién y el sistema social. EI modo de produccion es el
marco estratégico definido por una sociedad para la adquisicion riquezas. EI modo de desarrollo
determina el tipo de utilidad que dicha sociedad le dara a esa riqueza, incidiendo sus decisiones
en la orientacion que tomen los diferentes sectores productivos. Y la relacion sociedad-
produccion determina la relacién que los individuos adquieren al interior del sistema de produc-
cion y del goce de las riquezas y usos determinados por el modelo de desarrollo.

Ello puede explicarse, tomando como caso la situacién contemporanea de la realidad social. Una
estrategia de produccién puede definirse como Capitalista, en tanto se orienta al beneficio, a la
rigueza y la conquista del control productivo por parte del sector privado. Un modelo diferente,
como lo expone Castells (2000), puede ser el modelo Estacionista, donde el objetivo se centra en
el acrecentamiento del poder, las riquezas son destinadas a fortalecer el sector militar e ideolégi-
co y el mantenimiento del control de la produccion por parte del estado. Para el modelo capitalis-
ta, hegemonico en la post-industrializacién, el modelo de desarrollo establecido ha propuesto un
flujo de la riqueza a manera global, donde dicho flujo se dirige a grandes centros de concentra-
cion, New York, Tokio, Londres, que recogen el excedente de la explotacion de sistemas de in-
formacion. Asi, la demanda de informacién orienta la productividad hacia el tercer sector de la
economia e incide en la sociedad, de tal manera que concentra centros de administracion de las
riquezas y los sectores productivos orientados a la innovacion, la tecnologia, la economia y la
administracion; mientras relega a la periferia la produccién industrial y manufacturera. Tal reor-
ganizacion geopolitica determina el tipo de posicién y vinculacion del individuo ante el sistema
de produccion.

De la relacion que establece el modelo productivo, el plan de desarrollo y la participacién de la
sociedad, aparece un segundo nivel de relaciones. EI medio de produccion relaciona el sector de
desarrollo tecnoldgico con un sector de produccion en particular, deviniendo el tipo de mano de
obra que participa (calificada o no) y el tipo de materia prima que se suministrara para su trans-
formacion. En un modelo capitalista, orientado al beneficio, no es el consumo el objetivo princi-
pal, sino el excedente que deja la produccion, la ganancia, puesto que ella es la que se concibe
como riqueza: Castells (2000) define el excedente como el elemento fundamental de la producti-
vidad, que como principio de actuacion, en el caso de la sociedad informacional, se orienta hacia
el conocimiento, el grado de complejidad de los procesos y el procesamiento de informacion;
ello organizado y controlado para su apropiacion, distribucion y uso, mediante la regla o politica
de desarrollo establecida.

Finalmente, el sistema de produccion integra a la sociedad que circunda, siendo ella parte del
sistema de produccion y a su vez beneficiaria de su riqueza. Por ello, las estructuras sociales ge-
neran identidad y sistemas simbolicos de relacion que recubren el modelo de produccion, va-
lidandose de esta manera el cdédigo, el simbolo y la comunicacion como elementos para la con-
ducta social, acorde con el modelo imperante.

De esta manera, el capitalismo actual es un tipo de organizacion social orientada hacia la produc-

tividad, que concibiéndose como patron, dirige su entorno social hacia el aumento de las rique-
zas, implicando en ello sus bienes materiales y culturales. En Castells (2000), el sistema capita-
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lista contemporaneo de produccion (o modo de produccion) esta directamente influenciado por
las tecnologias de la informacion (medio de produccion) que re-estructura completamente la so-
ciedad (clases y estructura). A este nuevo momento social del capitalismo se le denomina Post-
Industrialismo o Informacionismo, sobre la base de las obras de Touraine y Bell (2000, p. 44).

Segun el autor, el modelo de sociedad actual se esta reconstituyendo tras la revolucion tecnoldgi-
ca digital: comunicacién basada en el lenguaje digital universal, informacion globalizada y pues-
ta sobre redes (redes globales, conexion / desconexion, individuos, grupos, regiones, instrumen-
talismo abstracto / universal, estructuracion social en torno a la oposicion bipolar Red-Yo), for-
mulando asi una hipdtesis de observacion: la tecnologia es el punto de partida para observar el
nuevo entorno social interrelacionado, y es el tipo de observacion posible, el seguimiento a la
accion transformadora con la que dicha tecnologia va moldeando los entornos sociales en los que
se establece (2000, pp. 31 - 33).

Una sociedad como la contemporanea, que se fundamenta en la fuerte interaccion de las tecno-
logias con el sector productivo, se caracteriza por la influencia que dicha interaccion ejerce en la
estratificacion social, el individuo y la su simbologia; como también resalta el papel del estado y
sus politicas de restriccion (2000, pp. 35 - 37). De la interaccion dada entre las tecnologias de la
informacion, la comunicacién simbodlica y el procesamiento de la informacion, puede erigirse un
principio de busqueda de conocimiento y mayores grados de complejidad en el procesamiento de
informacion, que puedan restituir el tipo de economia actual, el tipo de sociedad y los lineamien-
tos propuestos para su proyecto administrativo.

Con base en la teoria social y la primera estructuracion sobre la sociedad informacional, Castells
muestra como la sociedad actual evoluciona y se aleja del capitalismo industrial, con variantes
que afectan las esferas socioculturales e institucionales y perfilindose hacia un modelo producti-
vo basado en el conocimiento y la informacion. El autor formula el establecimiento de un “para-
digma informacional”, tomando como referencia el paradigma tecno-economico de Freeman
(1974)*. Castells define cinco caracteristicas para el nuevo paradigma:

— Lainformacion es la materia prima. Son tecnologias para actuar sobre la informacién, no
solo informacion para actuar sobre tecnologias.

— Capacidad de penetracion de los efectos de las nuevas tecnologias. La informacion es
parte integral de toda actividad humana.

® Un paradigma tecno-econémico es un grupo de innovaciones técnicas, organizativas y gerenciales

interrelacionadas, cuyas ventajas no solo se encuentran en la nueva gama de productos y sistemas, si no en su
mayoria en la dinamica de la estructura del coste relativo de todos los posibles insumos (Inputs) para la produccion
en cada nuevo paradigma, un insumo particular. Conjuntos de insumos pueden describirse como el “factor clave” de
ese paradigma, caracterizado por la caida de los costes relativos y la disponibilidad universal. ElI cambio
contemporaneo de paradigma puede contemplarse como el paso de una tecnologia basada fundamentalmente en
insumos de energia a otra basada sobre todo en insumos basados en informacion, derivados de los avances en la
microelectronica y las tecnologias de las telecomunicaciones (Castells, 2000, p.107). Al respecto del paradigma
tecno-econdémico, se recomienda el documento de Roberto Jijena Infante (2003) “La onda larga en economia (ciclos
Kondratiev) y la emergencia de un nuevo paradigma tecno-econéomico en Freeman & Louca”, publicado por la
Universitat Oberta de Catalunya. Disponible en http://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract id=784 188
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— Alude a la ldgica de interconexion. Todo sistema o conjunto de relaciones que utilizan
tecnologias de la informacion generaron la morfologia de la red, que aparece adaptada a
la interaccidn creciente y compleja.

— Se basa en la flexibilidad. Los procesos son reversibles, pueden alterar o modificar orga-
nizaciones e instituciones, 0 en su caso reordenar sus componentes.

— Convergencia creciente de tecnologias especificas en un sistema altamente integrado.
Donde las antiguas trayectorias de la tecnologia separadas se vuelven practicamente in-
distinguibles (2000, pp. 103 - 105).

El paradigma tecno-informacional evoluciona hacia la apertura como red multifacética, adapta-
ble y abierta, resaltando su caracter integrador, complejo e interconectado, mientras que su des-
pliegue social genera una compleja matriz de interacciones (Castells, 2000, pp. 109 - 110).

Los lineamientos fundantes del paradigma informacional generan una nueva matriz liderada por
la produccién en entornos informacionales: Los tres principios del modelo social (modo de pro-
duccién, modo de desarrollo y relacion sociedad-produccion) giran alrededor de la red. La activa
relacion de las tres entidades se realiza en la red, siendo ahora la red el entorno donde suceden
los intercambios. Tal re-orientacion de la teoria se visualiza de la siguiente manera:

ESTRATIFICACION SOCIAL MODO DE PRODUCCION ELEMENTO FUERTE PRO-
DUCTIVIDAD

PRINCIPIO DE ACTUACION

MEDIO DE REGLA
PRODUCCION EXCEDENTE

RELACION
SOCIEDAD-PRODUCCION RED [1] MODO DE DESARROLLO

COMUNICACION SIMBOLICA

ESTRUCTURAS SOCIALES

Figura 44. Perspectiva teérica organizacion social desde el paradigma informacional®

Fuente: Informacidn extractada de Castells 2000, 2003.

A partir de lo anterior y tomando el caso de la estratificacion social dada entre los modos de pro-
duccidn y la sociedad, el entorno informacional es un ambiente generado a partir de la red-medio
de produccion y méas puntualmente, a partir de los entornos de produccién desarrollados desde la
tecnologia digital en red. Las relaciones sociales derivan en comunicaciones simbolicas, desarro-
Iladas en entornos digitales en red, como se da el caso de las redes sociales, cambiando con ello

*! Notas del grafico, Perspectiva tedrica organizacion social desde el paradigma informacional
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la nocidén de identidad y la relacién con el contexto. Finalmente, el tipo de productividad y el
modo de actuacion cambian para adaptarse a las reglas de la economia global y el destino de su
excedente. Al nuevo entorno sobre la red, en donde se dan las diferentes interacciones de las tres
unidades que conforman lo social, Es a lo que Castells (2000) le ha dado el nombre de “Virtuali-
dad Real”.

La virtualidad real y los niveles de relaciones: El medio empresarial, la cultura y la economia
han sido reorientados hacia Internet y con ello se ha caracterizado la llamada Sociedad-Red. En
Castells (2000), el concepto de virtualidad real es creado a partir del modelo 16gico de produc-
cion, la interaccion simbolica y las politicas globales de mercado, argumentando este como el
principio de realidad de la sociedad contemporanea. Para el autor, la palabra real, asi como la
relacion de los bienes materiales y culturales de un pueblo, son hoy en dia de tipo informacional,
dindmicas y cambiantes, con un valor que sobrepasa lo local. La virtualidad dara la explicacién a
tales caracteristicas en tanto su medio de expresion es Internet, los bienes son producto del pro-
cesamiento de informacién orientado al conocimiento; y en dicho contexto, el individuo consti-
tuye su identidad en medio de intereses comunes de colectivos transnacionales e intercambios de
informacion.

Partiendo del sistema de relaciones y teniendo la virtualidad real como centro del modelo de la
Sociedad-Red, la comprension de tal concepto podria visualizarse en el siguiente esquema:

EMPRESA - RED

TIPO EMPRESA

LOGICA ORGANIZATIVA

VIRTUALIDAD REAL
(11

EiE,ACCI)([)(?\I-FLUJO INTE- |~ oNTROL ;
RFSTRICCION
COMUNIDAD VIRTUAL COMPETITIVIDAD
CULTURA ECONOMIA GLOBAL

SOCIEDAD-RED

Figura 45. Sintesis concluyente relacién paradigma informacional hacia Sociedad-Red™
Fuente: Elaboracion propia.

*2 Notas gréfico, sintesis concluyente relacion paradigma informacional hacia la Sociedad-Red
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Retomando la teoria social fundamentada en relaciones de poder, produccion y experiencia, lue-
go actualizada a una redimensién desde lo informacional, dicho principio se re-estructura en los
planteamientos de Castells (2000) de la siguiente forma:

EMPRESARED [3] ECONOMIA GLOBAL [5] TECNOLOGIA PRO-
—  Tipo conexiones. — —— CESAMIENTO IN-
Administracion / - Nueva Ioglc_a organizacion, FORMACION, CO-
produccion / uso convergencia NOCIMIENTO

[6] [7] —  Cambio tecnologia informacion
—  Tipo empresas

SECTOR BIENES Y SERVI- MERCADO GLOBAL [4]

Clos [8] - Unidad nuclear —
—  Multimedia, produccién tiempo real /
conocimiento / planetario
procesamiento —  Politica nacional /
informacion [17] internacional
—  Ldgica organizacional
GOBIERNO / ELITE
SOCIEDAD-RED [2] INTERNET [1] [11] EMPRESARIAL [14]
[18] - TELECOM/ global [15] [16]
—  Cultura [9] - — -  Unidad operacional — colaboracion / concepto red
virtualidad real Circuito empresarial: - FOmentto _
—  Comunidad — Interaccion gomtpeﬁnma
\[/1Ir;L]Ja[!15;NWW - Isomorfismo simbdlico (mensaje + red) - re(;?rircci:ién

CIUDAD GLOBAL [10] [20] [21] [22]
—  Espacios - flujos [19] [23]
—  Tiempo - atemporal

Figura 46. Modelo estructurado del concepto de sociedad en torno al paradigma informacional
Fuente: Informacion extractada de Castells 2000, 2003%.

*% Notas del grafico, modelos estructurados del concepto de sociedad en torno al paradigma informacional.

[1] Internet “... los usos tecnoldgicos, asi como las modificaciones efectuadas en dicha tecnologia son transmitidos
de vuelta al mundo entero en tiempo real. Asi se acorta extraordinariamente el lapso de tiempo transcurrido entre los
procesos de aprendizaje por el uso y la produccion mediante el uso, como resultado de lo cual nos embarcamos en
un proceso de aprendizaje mediante la produccion, en un circuito virtuoso que se establece entre la difusion de la
tecnologia y su perfeccionamiento. Esta es la razén por la que Internet crecid y sigue creciendo a un ritmo sin
precedentes, no solo en el nimero de redes, sino también en el nimero de aplicaciones. Para que esta secuencia se
produzca deben cumplirse tres condiciones: en primer lugar, la arquitectura de red debe ser de caracter abierto,
descentralizado, distribuido y multidireccional en su interactividad; en segundo lugar, todos los protocolos de
comunicacion y su desarrollo deben ser abiertos, distribuirse libremente y ser receptibles de modificaciones (...) y
en tercer lugar, las instituciones que gestionan la red deben construirse de acuerdo a los principios de transparencia
y cooperacién que son inherentes a Internet (Castells, 2001, p. 43).

[2] Sociedad Red, la cultura Internet: “es la parte superior de la construccion cultural que condujo a la creacion de
Internet, esta la cultura tecnomeritocratica de la excelencia cientifica y tecnologica (...) la cultura Hacker dio un
caracter cientifico a la meritocracia a base de reforzar las fronteras internas de la comunidad de los tecnolégicamente
iniciados, independizandose asi de los poderes facticos (...) la apropiacion de la capacidad de conexion en red por
parte de redes sociales de todo tipo condujo a la formacion de comunas Online que reinventaron la sociedad,
expandiendo considerablemente la conexién informatica de la red en su alcance y datos (...) y finalmente los
emprendedores de Internet descubrieron un nuevo planeta poblado por grandes innovaciones tecnolégicas, nuevas
formas de vida social e individuos autodeterminados, dotados por su habilidad tecnoldgica de un poder de
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negociacion considerable frente a las reglas sociales en instituciones dominantes (Castells, 2001, p. 76).

[3] Empresa Red: “por empresa-red entiendo la forma organizativa construida en torno a un proyecto de negocio que
resulta de la cooperacidn entre diferentes componentes de diversas empresas, operando en red entre ellas durante el
tiempo de un determinado proyecto de negocio, y reconfigurando sus redes para llevar a cabo cada proyecto” (...) la
empresa-red no es ni una red de empresas ni una organizacién intra-empresarial en red. Mas bien trata de una
organizacion flexible de la actividad econémica constituida en torno a proyectos empresariales especificos llevados
a cabo por redes de diversa composicion y origen. Por lo tanto, la red es la empresa” (Castells, 2001, p. 84).

[4] Mercado Global: “la esencia del e-Business radica en su conexion reticular, interactiva y basada en Internet,
entre productores, consumidores y proveedores de servicios. También en este caso, el mensaje es la red. Es la
capacidad de interactuar, recoger informacién y distribucion globalmente y de manera personalizada lo que
constituye la base de la reduccion de costes, la calidad, la eficacia y la satisfaccion del consumidor” (Castells, 2001,
p- 93) (...) estamos asistiendo al desarrollo gradual de un mercado financiero global e independiente, operado por
redes informatica, con una nueva serie de reglas para la inversion de capital y la valorizacion de las acciones y de los
activos financieros en general. A medida que la tecnologia de la informacion es cada vez mas poderosa y flexible,
los mercados financieros se van integrando y tienden a funcionar como una unidad en tiempo real en todo el planeta.
Asi la capacidad de conexién informatica en red para cambiar de sistemas de comercio esta transformando los
mercados financieros y las nuevas reglas de estos estdn proporcionando el capital necesario para financiar la
economia de Internet en su conjunto (Castells, 2001, p. 96).

[5] Economia Global: “;Cudl es la atribucion especifica de este medio tecnoldgico al nuevo modelo de empresa?
(...) permite la escalabilidad, la interactividad, la flexibilidad, la gestion de la marca y la produccion personalizada a
medida del consumidor, en un mundo empresarial organizado en red!” (Castells, 2001, p. 93) (...) “el e-Business
estd en el fondo del surgimiento de una nueva economia, caracterizada por el papel fundamental del trabajo auto
programable, la innovacion tecnoldgica y la valoracion de los mercados financieros como motores de la economia”
(Castells, 2001, p. 121).

[6] Trabajo en Red: “este tipo de trabajo debe tener un alto nivel educativo y capaz de tomar iniciativas (...) y la
calidad no se puede medir simplemente en afios de educacion, sino en el tipo de educacion recibida (...) los
trabajadores deben ser capaces de reciclarse en términos de habilidades, conocimientos y maneras de pensar (...) la
e-conomia requiere el desarrollo del e-learning como un compafiero imprescindible durante la vida profesional de la
persona (...) la e-mpresa (e-firm) tanto Online como Offline, estd basada en una jerarquia plana, un sistema de
trabajo en equipo y una interaccién abierta y facil entre trabajadores y gestores, entre departamentos y entre diversos
niveles de la empresa. El desarrollo de la empresa-red depende de sus trabajadores que operan en red, utilizan
Internet y estan equipados con su propio capital intelectual (Castells, 2001, p. 109).

[7] Trabajo-Red: una de las transformaciones mas importantes en el trabajo (auto programable y genérico) es la
flexibilidad. La estructura reticular de la empresa, el rapido ritmo de la economia global y la capacidad tecnoldgica
que permite el trabajo Online, tanto para individuos como para empresas, contribuyen al surgimiento de un esquema
flexible de empresa (Castells, 2001, p. 113 -114).

[8] Medio de Produccion: “la innovacion depende de tres factores fundamentales: el primer elemento se refiere a la
existencia de un sistema I+D (tanto publico como privado) bien desarrollado, capaz de proporcionar los elementos
fundamentales de la innovacion. El segundo es la disponibilidad de trabajo auto programable y con un alto nivel
educativo, capaz de servirse de las nuevas tecnologias para incrementar la productividad. En general, esta clase de
trabajo es el resultado directo de la calidad y cantidad de graduados universitarios que generan el sistema educativo
(...) el tercer factor subyacente a la innovacion empresarial es la existencia de emprendedores capaces y dispuestos a
transformar proyectos innovadores en empresas innovadoras. En parte esto depende de la existencia de una cultura
emprendedora, pero también contribuye al desarrollo de dicha cultura la apertura de las instituciones de la sociedad
hacia el emprendimiento” (Castells, 2001, p. 123).

[9] Comunidad Virtual: “la nociéon de “Comunidades Virtuales” acufiada por los pioneros del estudio de la
interaccion social en Internet, tenian una gran virtud: llamaba la atencién sobre el surgimiento de nuevos soportes
tecnoldgicos para la sociabilidad, que eran diferentes y no por ello inferiores, a las formas anteriores de interaccion
social. Pero dicho término introdujo a su vez un equivoco considerable- el término comunidad, con las fuertes
connotaciones que lo acompafia, confundia diversas formas de relacién social, y provocé la discusién ideologica
entre los nostalgicos de la vieja comunicacion especialmente limitada y los entusiastas partidarios de las
comunidades electivas propiciadas por Internet” (Castells, 2001, p. 146).

[10] Ciudad Global: “la sociabilidad basada en el lugar era sin duda una fuente importante de apoyo mutuo e
interaccion social, en las sociedades agricolas y en las primeras etapas de la sociedad industrial. Con la
consideracion adicional de que esta sociedad estaba basada, no solo en los barrios, sino también en los lugares de
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trabajo. Esta forma de comunidad territorialmente definida no ha desaparecido del mundo en general, pero no cabe
duda que ahora juega un papel menor en la restructuracion de las relaciones sociales para la mayor parte de la
poblacion de las sociedades desarrolladas” (Castells, 2001, p. 147).

[11] Internet: ... Internet no es simplemente mds tecnologia, es un medio de comunicacion (como antes lo eran las
tabernas) y constituye la infraestructura material de una forma organizativa concreta: la red (como antes lo era la
fabrica). En estas dos vertientes Internet se convirtié en el componente indispensable de la clase de movimientos
sociales que estan surgiendo en la sociedad red. Esto se debe a tres razones: en primer lugar, los movimientos
sociales de la era de la informacion se movilizan esencialmente en torno a valores culturales (...) (segunda
caracteristica) los movimientos sociales (...) tienen que llevar el vacio dejado por la crisis de las organizaciones
verticalmente integradas, herederas de la era industrial (...) (y un tercer factor) el poder funcionar cada vez mas en
redes globales, sorteando en gran medida las instituciones del estado nacion (Castells, 2001, pp. 161 - 164).

[12] Comunidad Virtual: “(en los ochenta y noventa, el incremento de comunidades locales) ... consiguieron tres
componentes diferentes en la formacién de estas redes informaticas, basadas en la comunidad: loa movimientos de
base pre-Internet en busca de nuevas oportunidades de auto-organizarse y despertar las conciencias; el movimiento
Hacker en su expresion mas claramente politica, y los gobiernos municipales que trataban de reforzar su legitimidad
a base de abrir nuevos canales de participacion ciudadana” (Castells, 2001, p. 166).

[13] Comunidad Virtual-WWW: ... en cuanto la World Wide Web se difundi6 a escala global, y el acceso a Internet
comenzd a ser relativamente asequible y facil de manejar, las redes comunitarias informéticas empezaron a
diferenciarse internamente segin la ideologia de sus miembros originarios: los activistas sociales se concentraron en
fomentar la participacion ciudadana en un intento de redefinir la democracia local y las agencias de servicios
sociales proporcionaron accesos, formacion y ayuda para la educacién y el empleo a las personas necesitadas, en lo
que supuso una nueva expansion del llamado tercer sector de la economia” (Castells, 2001, p. 167).

[14] Gobierno: “En la coevolucion paralela de Internet y la sociedad, la dimension politica de nuestras vidas esta
siendo profundamente transformada. El poder se ejerce principalmente desde la produccion y difusion de codigos
culturales y contenidos de informacién. El control de las redes de comunicacion permite la transformacién de los
diversos intereses y valores en normas orientadoras del comportamiento humano. Este movimiento actia como en
anteriores contextos historicos, de manera contradictoria. Internet no es un instrumento de libertad ni tampoco es un
arma para ejercer la dominacion unilateral (...) el caso de la libertad no es algo que viene dado. Requiere mas bien
de una lucha constante, en la capacidad de redefinir la autonomia y poner en practica la democracia en todos los
contextos sociales y tecnologicos” (Castells, 2001, p. 187).

[15] Gobierno: “... y el paradigma de la libertad esta basado en fundamentos tecnoldgicos e institucionales.
(Tecnologicos)... arquitectura basada en la conexion informatica en red sin restricciones, sobre protocolos que
interpretan la censura como un fallo técnico y simplemente la sortean dentro de la red global (...) Internet asi,
debido al disefio intencional de sus creadores originales. (...) institucionalmente, el hecho que Internet se
desarrollara inicialmente en Estado Unidos, implica que quedaba situada bajo el amparo de la proteccion
constitucional de la libertad de expresion, amparada por los tribunales en Estados Unidos” (Castells, 2001, p. 193).
[16] Gobierno: existen las tecnologias de control, las de vigilancia y las de investigacion. Todas se basan en dos
supuestos basicos: el conocimiento asimétrico de los cddigos de la red y la capacidad para definir el espacio de
comunicacion especifico, susceptible de ser controlado (Castells, 2001, p. 196).

[17] Multimedia: (enumeracién de los mecanismos de convergencia basado en el trabajo de Ouen, 1999) (1) sefiales
de television por Internet ... (2) transmision por Internet e incluso por pagina Web de informacion de video ... (3)
television como terminal de pantalla y conectarse a Internet mediante ordenador y linea telefonica ... (4) el intervalo
de sefiales de video emitidas puede utilizarse para transmitir informacion a los ordenadores personales, incluido
Internet ... (5) es posible transmitir paginas Web a través de lineas telefonicas a una pantalla de television ... (6) La
informacién transmitida a través de Internet puede coordinarse con la emision convencional de television mediante
servidores soportados por emisores de television ... (7) la comunicacion por cable o inalambrica puede utilizarse
para transmitir contenidos de Internet a ordenadores ... (8) se puede transmitir por Internet material no video gréfico

por banda estrecha ... (9) los canales de television pueden utilizarse, cuando no estan emitiendo, para transmitir
informacion (...) a dispositivos de almacenamiento, los que puedan accederse desde un ordenador” (Castells, 2001,
pp. 216 - 217).

[18] Sociedad-Red: “... entonces, (como se reconstruye el significado comin y, por ende, la sociedad, bajo las
condiciones de un hipertexto distribuido y personalizado? El proceso mas obvio es mediante la experiencia
compartida. Nuestras mentes no son mundos Unicos y aislados, estdn conectadas al entorno social, por lo que
procesamos signos y buscamos significados, de acuerdo a lo que percibimos mediante nuestra practica de vida
(Castells, 2001, p. 231).
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El modelo fundacional de la sociedad informacional propuesto por Castells (2000) puede descri-
birse en detalle, ahondando en la informacion como materia prima y resultado, constituyendo la
topologia de red a partir de los elementos de la teoria social, definiendo el tipo de entidades par-
ticipantes; y finalmente, describiendo las reglas establecidas para su actividad.

[19] Espacio-Flujos: “la era de Internet ha sido anunciada como el fin de la geografia. De hecho Internet tiene
geografia propia, una geografia hecha de redes y nodos que procesan flujos de informacién generada y controlada
desde determinados lugares. La unidad es la red, por lo que la arquitectura y la dinamica de varias redes constituyen
las fuentes de significado y funcién de cada lugar. El espacio de los flujos resultante es una nueva forma de espacio,
caracteristica de la era de la informacion, pero que no es descentralizado: establece conexiones entre lugares
mediante redes informaticas telecomunicadas y sistemas de transporte informatizado. Redefine la distancia pero no
suprime la geografia. De los procesos simultaneos de concentracién espacial, descentralizacion y conexion,
continuamente reelaborado por la geometria variable de los flujos de informacién, surgen nuevas configuraciones
territoriales (Castells, 2001, p. 235).

[20] Concentracion-Segmentacion: “La dimension geografica de Internet puede analizarse desde tres puntos de
vista: su geografia técnica, la distribucidn espacial de los usuarios y la geografia de la produccién en Internet
(Castells, 2001, p. 235).

[21] Concentracion-Segmentacion: “;Es realmente cierto que las personas y los paises quedan excluidos por estar
desconectados de las redes basadas en Internet? ;O es mas bien debido a su conexion que se vuelven dependientes
de economias y culturas en las que tienen muy pocas posibilidades de encontrar su camino hacia el bienestar
material y la identidad cultural? ¢En qué condiciones y con qué objeto se traducen la inclusion-exclusion de las
redes basadas en Internet en mejores oportunidades o en una mayor desigualdad? ;Cuéles son los factores que
subyacen a los distintos ritmos de acceso a Internet y a la diversidad de sus usos?” (Castells, 2001, pp. 305 -307).
[22] Espacio-Flujo: “en la era Internet, las regiones metropolitanas se caracterizan, simultdneamente, por la
dispersion espacial y la concentracion espacial, por la mezcla de los modelos de uso del suelo, por la hipermobi-
lidad y la dependencia de las comunicaciones y el transporte, tanto intermetropolitano como internacional. Lo que
surge, por tanto, es un espacio hibrido, formado por espacios y flujos: un espacio de lugares en red” (Castells, 2001,
p. 263).
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La imagen de la red. Representacion de las teorias de red.

Se propone complementar lo anterior con una reconstruccion de la “imagen de red” presente en
cada disciplina, identificando las unidades que la componen y evidenciando su tejido de enlaces.
Tal intencion busca ofrecer una nueva optica del trabajo de sintesis general de la red.

Se establece como procedimiento, partir de la nocion de topologia y dinamica en cada disciplina
para sumar tipos de tecnologias, escalas de relaciones, tipos de conmutacion, cantidad y flujo.
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DIFERENTES CONSTRUCCIONES DE LA RED

Acceso Dispositivo Conmutacion

PLANTEAMIENTO GENERAL

- NODOS / ENLACES

- COMUNICACION CONMUTADA (SWITCH)

Enlace Red - PRINCIPIO ESTRUCTURAL / TOPOLOGIA / DINAMICA
Fisico / Logico

Dimensién / Tecnologia

DESDE LA PERSPECTIVA DE LA INGENIERIA DE TELECOMIUNICACIONES S
OPEN SYSTEM INTERACTION
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BITS BITS BITS
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DESDE LA PERSPECTIVA DE LA INGENIERIA DE TELECOMIUNICACIONES

END-TO-END
. -
File Programa Data Comm Pragrama
File Program Transferencia| | | Network Transferencia| | |File Program B
Disco A Archivos A-B Archivos B Disco B
No Fallo
Ordenador A No Dano Ordenador A
PRINCIPIO ESTRUCTURAL
ﬁ END-TO-END ARGUMENT a
T Tipalogia OSI
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1 E] | CONTROL : a
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Ver:
RED - TRANSPORTE / TRANSPARENTE Diversidad [F omento Innovacion
Criptografia DINAMICA
0sl

DINAMICA: Datos / Paguetes / Trama /Bits- distinciones en el tipo de formato para el transparte de informacién segtn posicién en la
arquitectura en capas.

TOPOLOGIA: Nodos (N) v las capas superiores hasta la capa red (...C3). Conexién con la red, los accesos (A), dependientes de una tecnologia
ofrecida- FDI, ETHERNET (TECH). Capa fisica (C1) y sistema conmutador (HUB), sobre tecnologfa y sistemas de encaminamiente (SWITCH)
para redireccionamiento sobre la Backbone (INTERNET) para enviar las tramas hacia destino en otro sistema auténomo (AS)
END-TO-END
Enfasis en la diversidad O O con tramas encriptadas ﬁ para mantener el concepto "FREE” de la red. en la Backbone, CONTROL para
mantener crecimiento, pensando en la flexibilidad de CAPA LOGICA y estabilidad de la CAPA FISICA (0SI). Una nueva generacién enfocada
en los ACCESOS como plataforma

Figura 47. Imagen de red desde teoria OSI y teoria End-to-End
Fuente: Elaboracién propia.
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DESDE LA PERSPECTIVA DE LA FISICA

THE SCALE-FREE PRINCIPLE

[s7]
I
c

-564

(original) Barabasi et al. Physical A 299 (2001) 559
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ROOT / HUB / LINK
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Fluctuacién interna:
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Preferential Attachment

Fluctuacién externa:
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Time Series
DINAMICA

=

@
‘“‘
O

TOPOLOGIA

Figura 48. Imagen de red desde teoria Scale Free

Fuente: Elaboracién propia.
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DESDE LA PERSPECTIVA DE LA SOCIOLOGIA
LA SOCIEDAD RED

Jerarquia
Concentracion —e
Descentralizacion CR

Cludad Red

Economia Global
Empresa Red
Comunidad Virtual

PRINCIPIO ESTRUCTURAL
LA SOCIEDAD RED

DINAMICA

TOPOLOGIA

DINAMICA
NODO DOMINIO: Centros de Mercado / Metrépolis / Concentracién. PRODUCCION ALTO NIVEL: En Medios de
dominio / Segmentos especiales / Centros Regicnales. PRODUCCION BAJO NIVEL, AUTOMATIZACION:
Descentralizacion. COMUNIDADES VIRTUALES: Ubicacion moldeada, papel en produccion, herramientas
participacion.
TOPOLOGIA
JERARQUIA GEOGRAFICA: Responsabilidad directa gobiernos y élite local . A nivel global, nodos de dominio,
segmentos especiales y centros regionales (S.Sassen). CENTRALIZACION: Administracic’m@/ Mercados@/
Produccién alto nivell DESGENTRALIZACION: Produccién de bajo nivel@, COMUNIDADES VIRTUALES@:
Entornos de produccion, mercados, tipos (trabajo, clase, cultura). Ciudad Red

Figura 49. Imagen de red desde teoria Virtualidad Real
Fuente: Elaboracién propia.

122



Comunicacion globalizada. Bases tedricas y conceptuales para contextualizar el fenémeno
de la comunicacion descentralizada

Fuera del campo de la comunicacion, las redes han encontrado espacios favorables para el desa-
rrollo tedrico, en donde los resultados encontrados han sobrepasado las fronteras disciplinares,
convirtiendo a la red y sus enfoques en verdaderos nichos problematicos interdisciplinarios. A
continuacion se presentan algunas de las mas importantes reflexiones teéricas con respecto a las
redes.

Teoria sociedad-red: las redes en sociologia son concebidas como entornos orientados a la
abundancia y la construccion de sentido de manera asociativa (no-lineal). Se refiere lo anterior al
concepto de "digital convergence", que en otros términos se explica como "la creacion de nuevas
formas de la esfera publica (Habermas, politica y cultural) alrededor de accesos abiertos, la
igualdad y el debate transparente™ (Preston, 2001, p. 209). Lo anterior ha de complementarse con
la red fisica, concebida como sistema de comunicacion que relaciona grandes cantidades de no-
dos, sirviendo como medio de transmision, de recepcién, de relacion entre contenidos y entre
tipos de actores; orientado hacia la seguridad, la rapidez y el abaratamiento.

De esta manera, las redes impactan en la contemporaneidad como fenémeno inédito en la histo-
ria de la comunicacién, fusionando los medios tradicionales para proyectase hacia otros nuevos,
redimensionando el sentido de lo local en sistemas globales digitales al servicio de publicos acti-
VoS Yy espacios para la inteligencia colectiva. Puede decirse entonces, hablando de las repercusio-
nes de la red en el entorno social, que su advenimiento ha generado una “tercera cultura que fu-
siona lo tecnoartistico, lo cientifico, lo humanista y lo cibercultural” (Piscitelli, 1998, p. 57), tras
aquella idea de globalidad.

Importantes discusiones tedricas se han dado alrededor de las tecnologias digitales y las redes,
teniendo como centro de interés la normalizacion de la préactica cultural, productiva y legal en el
nuevo entorno®*. Es de citar entre los aportes las ideas de Daniel Bell en torno a la idea de una
cuarta revolucion de los medios de comunicacién, denominandola como “telematica” o “compu-
nication” (1985, p. 34, 38, 41, 55; Bell, 1965)55; y Moragas hablaba en torno a la transformacién
tecnoldgica de una triple correccion- adaptar los medios al cambio, evaluar el aparato critico y
analizar la teoria dominante (1985, pp. 12 - ss).

En otras latitudes Turkle (1997) reflexionaba sobre la identidad y los diferentes “roles” del Yo en
entornos multimediales. La autora parte del concepto de alteridad para describir como la idea del
“otro” se transforma y altera, modificando concepciones como realidad, anonimato, mascara y

* Comenta Galindo, "(...) De 1980 a 2000 (...) Existe un gran frente fenomenoldgico interesado en la interaccion y
la comunicacion. En los Gltimos tiempos toda esta intencionalidad adquiere un nuevo matiz, el de las redes. La
interaccion se desarrolla en redes sociales. Europeos y americanos fenomenoldgicos estan hoy en este proceso
constructivo en dialogo con el programa cibernético y cognitivo. Moreno, Latour, Callon, Najmanovich son
personalidades emergentes” (2003, pp. 236-237).

>® “Telematica”, hace referencia al término acufiado por Simon Nora y Alan Ming (1978). “Compunications” hace
referencia al término acufiado por Anthony Gettinger, Harvard, 1976.
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cuerpo.

Otra importante aportacion se encuentra en el famoso Informe MacBride (1980), resultado del
fuerte impacto producido por las tecnologias digitales en los medios y la cultura. El informe se
centra en tres discusiones fundamentales- primero, afrontar el cuestionamiento si en realidad se
estaba generando un nuevo orden en la comunicacion y la cultura. Segundo, abogar por la nece-
sidad de democratizar la informacion, atendiendo a las desigualdades fomentadas por los medios
en el pasado. Finalmente, respaldar la premisa que la comunicacion debe reconocerse como la
base de toda interaccion social.

En otra linea de teorias y enfoques se destacan las aportaciones de Levy (1995) describiendo el
fendmeno de lo virtual y Mosco (1982) orientado hacia la critica del paradigma informacional.
Alli emerge la “era de la informacion” de Castells (2000), un tratado fundamental para la com-
prension del paradigma informacional, respondiendo al concepto de Digital Convergence, estruc-
turando la cuarta revolucion de los medios anticipada por Bell (1965); y finalmente, dandole
sentido a la presuncion de una tercera cultura, ahora integrada y mundializada.

Castells (2000) fija una teoria de lo social, la proyecta sobre la era informacional y genera el pa-
radigma que emerge a partir de la red. En dicho contexto el autor argumenta como lo digital re-
dimensiona las l6gicas de produccién y fundamenta el tercer sector de la economia y el mercado
global. Presenta el nuevo rol del gobierno y las élites empresariales, fomentando la competitivi-
dad regional ante el modelo globalizado de desarrollo. Toca las estructuras sociales en relacion a
los sistemas de produccion, demostrando como atienden la demanda de trabajo calificado y no
calificado proveniente de las redes de produccion multinacional y como paralelamente se forma
una nueva cultura y un nuevo concepto de individuo. Con lo anterior se cree que la obra de Cas-
tells (2000) es una referencia fundamental para el tratamiento del tema en cuestién, en tanto fun-
damenta el modelo social a partir de las redes, visualiza la nueva dimensién que toman las ciu-
dades tras el concepto de flujo, para hablar finalmente de globalizacion, distribucion de bienes y
zonas de produccion; todo ello integrado y articulado en el concepto de Virtualidad Real.

Las reflexiones actuales acerca de las redes en lo social han cambiado bastante. Se encuentran
abordajes como el propuesto por Shao (2008) interesado en como afectan los medios orientados
al usuario (UGM) el sector del entretenimiento, partiendo de la premisa de su naturaleza auto-
sostenible. El fendmeno tiene posibles antecedentes en los portales de los afios noventa y su pro-
tagonismo actual puede verse en el impacto que dejaron los Blogs y Wiki utilizando la estrategia
de vincular al usuario en el incremento de informacién (Shao, 2008, p. 8). Esta linea es acorde
con los estudios de los usos y gratificaciones de la comunicacion, que en el nuevo panorama im-
plica los usos, la participacion y la produccion (Shao, 2008, p. 9).

Similar a la orientacién de Castells respecto al tema de las relaciones sociales en entornos Onli-
ne, Williams y Williams reflexionan sobre nuevos tipos de relaciones surgidas del trabajo colabo-
rativo, el intercambio de expectativas y el reconocimiento de metas en comun. Dichas comuni-
dades gozan de la universalidad en los accesos, la superacion de las condiciones geograficas y
economicas; pero se enfrentan a problemas de liderazgo y veracidad (2009, p. 28, 29).

Abordando el tema de las comunicaciones de masas, Llorca se centra en la comunicacion inter-
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personal y el papel activo que ahora detentan los interlocutores. El autor en este contexto no
comparte la posicion de Internet como “medio de comunicacion” y propone denominarlo como
“un espacio de comunicacién”, debido a la convergencia de tipos de comunicacion, la ubicacién
de receptor y emisor al mismo nivel; y el intercambio de comunicaciones personales y pasivas
(2005, p. 22, 23).

Guillermo Lopez propone sistematizar las diferentes formas de comunicacion desarrolladas en
Internet, desde dos grandes grupos- las comunicaciones interpersonales y las comunicaciones
colectivas (2005, p. 60, ss.). Del cruce de ambos criterios aparecen las siguientes clasificaciones:
Medios de comunicacion interpersonales:

— Comunicacién asincronica: chats, redes P2P, Juegos en red.

— Comunicacion sincronica: E-Mails, listas de reproduccién, grupos de noticias, foros de
debate, Wikis, encuestas, comunidades virtuales (Lépez, 2005, p. 79).

Medios de comunicacion colectiva:

— Medios de representacion: paginas personales, blogs, paginas de asociaciones, institucio-
nes y empresas.

— Medios globales: portales y cibermedios (Lépez, 2005, p. 80)°°.

Una altima referencia importante se encuentra en el trabajo de Pardo (2010) haciendo una pro-
puesta sobre las tendencias en la Web contemporanea, siendo estas sus caracteristicas:

— El protagonismo de las plataformas distribuidas Open Source y pensadas para dispositi-
vos moviles.

— La informacion, organizada, accesible, gestionada en tiempo real y gran poder de proce-
samiento.

— Transformacion narcisista de la red, mas que una variable ludica, un componente vital
donde cada usuario se convierte en nodo, para transferir conocimiento a la comunidad.

— Lared no revela la intencion de las personas, la atencion hace la reciprocidad.

% |_épez cita tres grandes paradigmas en la comunicacion de masas: el de los efectos directos (1900 — 1940), el de
los efectos limitados (1940-1965) y el de los efectos poderosos bajo condiciones limitadas (desde 1965) (Iguartia &
Humanes, 2004, pp. 204 - 214). El liderazgo de la tecnologia digital y en especial de la red Internet, ha cambiado el
enfoque hacia una integracion de varios modos de comunicacion a manera de red interactiva (Iguartia & Humanes,
2004, p. 56, 57). Los dos grandes grupos propuestos por el autor- la comunicacion interpersonal y la comunicacion
colectiva- se orientan en la linea propuesta por Morris y Organ (2002, p. 38) de comunicaci6n asincrénica uno-a-
uno, caso Mail; y comunicacioén asincrénica de muchos-a-muchos, como se da en foros y listas de distribucidn, entre
otros (Morris & Organ, 2002, p. 72).
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— La economia Web requiere apertura, descentralizacion, conectividad y agregaciéon a
través de nichos (Pardo, 2010, p. 73, sS).

La teoria Sociedad-Red de Castells (2000) tiene una fuerte influencia de los estudios del autor
sobre el concepto de poder: "las relaciones de poder son el ADN de la sociedad" (Burawoy &
Behbehanian, 2012 [video]). Para el autor, la sociedad se estructura sobre redes, al igual que mu-
chos otros fenomenos naturales, siendo para la sociedad ““el corazén de la actividad humana” y la
construccién de sentido lo que llamamos comunicacion, para el intercambio de informacion (Bu-
rawoy & Behbehanian, 2012 [video]).

La influencia del poder en la comunicacion contemporanea presenta dos enfoques: el poder in-
fluencia la comunicacién masiva tradicional buscando concentracion y generacion de actores
sociales poderosos, mientas que el poder influenciando la comunicacion en red privilegia la ca-
pacidad de la gente, abriendo espacios de deliberacion, coordinacion y autonomia. EI mercado
del negocio masmediatico encuentra el fendmeno de la concentracion que promueven los medios
tradicionales y la contraoferta de la comunicacion global que esta transformando las organiza-
ciones e instituciones, a su vez que genera un entorno descentralizado, liberado y privatizado
(Burawoy & Behbehanian, 2012 [video])

Pérez Tornero analiza la relacién poder-comunicacién propuesta por Castells (2009), comentan-
do que al autor le ha servido este enfoque para "afianzar y sistematizar" el modelo teérico que
presentd en su conocida obra "La sociedad Red", resumiendo la teoria de la red las siguientes
metéforas:

— Lasociedad actual es comparable a la red -y analizable en sus términos;

— La comunicacion actual también es una red; esta red conjuga redes informaticas (digi-
tales) con redes de medios de comunicacion de masas y otras;

— Estas mismas redes ordenan, recogen, transportan y dinamizan flujos de informacién;

— El poder se asienta en la capacidad de crear, configurar y alimentar redes comunicati-
vas —porque, ademas de mediante la violencia, el poder se ejerce también mediante el
dominio de la comunicacion y de la mente (Pérez, 2009).

Pérez Tornero completa la sintesis anterior con el siguiente aporte:

La red la que se convierte en una metéafora inclusiva de cualquier y de casi todos los elementos
propios de la sociedad actual (...) un sistema informatico de redes nos ofrece, desde el punto de
vista teorico, casi todos los conceptos necesarios para explicar el funcionamiento de la sociedad
actual. Y esto, con independencia de que todos los elementos sociales, e incluso las redes que
contiene, no sean por su parte especificamente informaticos (Pérez, 2009).

La teoria Sociedad-Red de Castells se fundamenta en la reestructuracion social de la década de
los ochenta, caracterizada por profundizar la I6gica capitalista, intensificar la productividad, glo-
balizar produccion y distribucion; y aumentar productividad y competitividad empresarial me-
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diante el apoyo de los estados. Dicho proceso fue mediado por la tecnologia digital, persiguiendo
el objetivo de un nuevo entorno social orientado a la generacidn de conocimiento, la productivi-
dad econdmica, el poder politico y militar; y unas comunicaciones transformadas al paradigma
informacional y enlazadas en redes globales (Castells, 2000, pp. 48 -51, 62).

El impacto del paradigma en la comunicacion se enfoca especificamente en las telecomunicacio-
nes, en donde las nuevas tecnologias automatizaron las tareas, se incremento la experimentacion
con los usos y se reconfiguraron aplicaciones (Castells, 2000, p. 62). En cuanto al fenémeno de
la red en el campo social, se generd una "compleja matriz de interacciones (que) conecta y des-
conecta individuos, grupos o regiones™ estructurandose en torno "a una oposicion bipolar Red-
Yo" (Castells, 2000, p. 31, 33). La oposicién evoluciona al interior de telecomunicaciones hacia
la comunicacion globalizada, generando comunidades virtuales en las cuales la identidad se con-
vierte en principio organizativo (Castells, 2000, p. 52).

La nueva Sociedad-Red es para el autor la Cultura-Internet. Comenta Castells en "Galaxia Inter-
net":

En la parte superior de la construccion cultural que condujo a la creacion de Internet, esta la cul-
tura tecnomeritocratica de la excelencia cientifica y tecnologica (...) la cultura hacker dio un
caracter especifico a la meritocracia a base de reforzar las fronteras internas de la comunidad de
los tecnologicamente iniciados, independizandose asi de los poderes facticos (...) la apropiacion
de la capacidad de conexion en red por parte de las redes sociales de todo tipo condujo a la for-
macién de comunas Online que reinventaron la sociedad, expandiendo considerablemente la co-
nexion informatica de la red en su alcance y datos (...) finalmente los emprendedores de internet
descubrieron un nuevo planeta poblado por grandes innovaciones tecnoldgicas, nuevas formas de
vida social e individuos auto determinados, dotados por su habilidad tecnolédgica de un poder de
negociacion considerable frente a las reglas sociales en instituciones dominantes (2000, p. 76).

En torno a la nueva sociedad-Red, el fendmeno de la descentralizacion de la comunicacion lo ha
denominado Castells como "Mass-Self Communication” (Castells, 2006; Burawoy & Behbe-
hanian, 2012). El modelo ataca la comunicacion reglada, ejercida por organizaciones publicas y
privadas, que defiende una "comunicacion de tipo unidireccional para la difusion de valores y
creencias” (Castells, 2006, p. 271). Dicha critica es externa al sistema politico formal, y ubicada
en medio de la participacion ciudadana en los medios, la autogestion, la gratuidad, la liberacion
de contenidos, las movilizaciones politicas y marchas anti-globalizacion, "(...) una comunicacion
reservada a los profesionales ante una nueva comunicacion que emerge de la gente, el primer
cuestionamiento a la comunicacion masiva es su caracter unidireccional, el control de las organi-
zaciones" (Castells, 2006, p. 286).

Para Castells, Mass-Self Communication es contemplada como una comunicacion con la capaci-
dad de enviar procesos y mensajes de muchos a muchos, mediante un espacio de interaccion en
tiempo real (2012). Internet y las comunicaciones inalambricas ejemplos de esta nueva comuni-
cacion “enriquecen lo global y lo local” mediante el uso de redes, con la caracteristica de poder
escoger el tipo de red a utilizar (Castells, 2012).
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Comunicacion, red, sistema de organizacion. La metéafora del superorganismo en Heylig-
hen: El presente estudio centra sus intereses en cdmo la comunicacion descentralizada, influen-
ciada por las redes ha constituido el fendmeno de la comunicacion globalizada en el contexto de
la sociedad de la informacion. El interés propuesto se sustenta desde la idea que la comunicacion
actual es una superestructura, mas que un campo de conocimiento, que soporta, interrelaciona y
agrupa las diversas instancias del tejido social; superando a su vez, visiones parciales y locales,
infraestructuras lineales y unidireccionales, como un entorno de interaccion de la actividad
humana. Como referencia, el concepto de “superorganismo” planteado por Heylighen postula
una metafora tedrica valida y bien justificada, que ofrece un contexto para plantear la teoria para
la comunicacion basada en red de manera articulada y justificada.

El enfoque de Heylighen (2007) es entonces sistémico y cibernético, presentando la sociedad
como un todo interrelacionado que tiene en los sistemas de comunicacién un mecanismo de con-
trol y flujo de informacion. EI modelo descentralizado de la comunicacion que pretende el estu-
dio a continuacién podria articularse con la idea de “superorganismo” que postula Francis Hey-
lighen:

Un superorganismo es un orden superior, un sistema vivo, cuyos componentes (en este caso indi-
viduos humanos) son organismos en ellos mismos. Los bidlogos estan de acuerdo en que las co-
lonias de insectos sociales, tales como los nidos de hormigas y panales de abejas, pueden ser el
mejor ejemplo de superorganismo (Seeley, 1989). Si las células individuales son consideradas
como organismos, entonces un organismo multicelular es también un superorganismo. Por otra
parte la sociedad humana, es probablemente mas similar a un organismo "colonia”, como las es-
ponjas o los gusanos del limo, cuyas células pueden sobrevivir individualmente tan bien como de
manera colectiva (2007, p. 3).

Alejado de una posible interpretacion de “sistema colectivista totalitario como el estalinismo”
(Heylighen, 2007), la idea del superorganismo puede complementarse con las siguientes pala-
bras:

La sociedad puede ser vista como un organismo multicelular, con los individuos en el papel de las
células. La red de vias de comunicacion que conectan los individuos juega el papel de un sistema
nervioso para este superorganismo, es decir, un "cerebro global"®’ (Heylighen, 2007).

Ampliando el concepto de superorganismo, Heylighen (2007) lo presenta compuesto por dos
partes: los componentes y funciones metabélicas; y su sistema nervioso®.

> La frase aparece en el portal Principia Cybernetica, presentando el "Global Brain Institute”, el cual dirige Francis
Heylighen.

*® Nota al pie- "Los sistemas complejos compuestos por una gran variedad de subsistemas que interactian, como las
redes quimicas, los ecosistemas o sociedades, tienden a evolucionar hacia una mayor coherencia e interdependencia,
los subsistemas se adaptan mutuamente. Esto hace que el sistema en su conjunto menos dependiente de su medio
ambiente, y por lo tanto cada vez mas " cerrado "Una vez que hay un grado suficiente de cierre de la organizacion, el
sistema puede ser visto como “autopoiético’, y por lo tanto " vivo" en sentido abstracto. Todos esos sistemas "or-
ganismicos" o "vivos" combinan cierre de organizacion, se dieron cuenta a través de una red de ciclos de retroali-
mentacidn internos, con la apertura termodinamica, lo que implica la entrada de bajos recursos de entropia y una alta
salida de desechos de entropia. Esto nos permite dividir conceptualmente el sistema en componentes funcionales
responsables de las diferentes etapas del procesamiento de la materia entrante y la energia (metabolismo), y para el
procesamiento de la informacion necesaria para mantener el control cibernético sobre este mecanismo (sistema ner-
vioso). A medida que el sistema sigue evolucionando, en curso de adaptacion y la divisién del trabajo principal de
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Para el autor, los componentes y funciones metabdlicas del superorganismo social parten de con-
cebir la sociedad como sistema autopoiético, interpretandola como organismo vivo que no se
reproduce, mas si produce sus propios componentes, en donde personas y objetos fabrican arte-
factos, recreando asf el tejido social (Heylighen, 2007, p. 4)%°.

Como sucede en todo organismo evolucionado, el metabolismo del superorganismo (procesa-
miento interno y secuencial de material en energia) tiende a evolucionar en 6rganos, a manera de
componentes especializados en una o pocas funciones; mientras otros mantienen funciones dis-
tribuidas todo el organismo®.

Por su parte, Heylinghen (2007) presenta el sistema nervioso del superorganismo como un siste-
ma de control que busca minimizar la desviacion del rango éptimo- desde un punto de vista
constructivista y autopoiético, el conocimiento del organismo no es reflejo de una realidad exte-
rior, sino una construccion subjetiva que ayuda a conciliar el objetivo general del sistema en me-
dio de las perturbaciones externas (Heylighen, 2007, p. 10).

Lo anterior permite plantear un desarrollo evolutivo del superorganismo: primero evoluciona en
cooperacion- por “conformismo cultural” (Heylighen, 2007) repite una conducta, genera la nor-
ma y aparta el pensamiento libre. Segundo, evolucionan las redes, ofreciendo reciprocidad a los
subsistemas especializados. Tercero, evoluciona la complejidad, al compensar incapacidades
mediante las redes, a la vez que integra y cohesiona, para globalizar el sistema y aumentar la
dependencia del entorno. Cuarto, incrementa la eficiencia del metabolismo social, presionando
los sistemas a producir mas o mejorar salidas, usando menos o0 mas rapido las entradas disponi-
bles. Quinto, reduce friccion, opuesta esta a la eficiencia, alargando las cadenas causa-efecto para
facilitar el metabolismo; y sexto, restructura la organizacion, al reducir la friccion aumenta la
oferta, incrementa la competicion y reduce la diversidad en el trabajo externo competente (Hey-
lighen, 2007).

una organizacion cada vez mas diversa, compleja y eficiente, que consiste en componentes cada vez mas especiali-
zados" (Heylighen, 2007, p. 32).

*° Nota al pie- la sociedad como sistema autopoiético parte de la visién de Varela y Maturana, definida por el autor
como "una red de procesos que recursivamente producen sus propios componentes, y asi se separan ellos mismos de
su entorno” (Heylighen, 2007, p. 3). La autopoiésis implica dos conceptos: reproduccidn- si el sistema puede generar
sus propios componentes, puede hacer una copia externa de estos; y replicar- reproduccion sin autopoiésis, la cual
no implica la vida. tal distincion permite sustentar al autor la interpretacion de la sociedad como organismo vivo.

% Nota al pie- el concepto de metabolismo es tomado de Nicolis & Prigogine, 1977 quienes definen los organismos
como sistemas descriptivos: "por la segunda ley de la termodinamica, ellos deben exportar entropia o calor para
mantener un estado dindmico a disposicion. Esto significa que la materia y/o energia debe entrar al sistema en forma
de baja entropia y salir del sistema en forma de alta entropia después de un ndmero seguido de conversiones. La
entropia "disipada” o eliminada por el sistema es necesaria para mantener el ciclo de procesos de produccion que
mantienen la organizacion”. La idea de proceso secuencial es reforzada por Miller, quien identifica componentes del
sistema a partir de sus funciones- ingestor, responsable de traer energia/materia del entorno. Convertidor, transforma
materia prima en recurso usable. transporte de recursos, transportando la materia donde es necesitada. Productor,
donde son procesados los materiales. Almacenamiento, reserva parte de la produccién, Productos de soporte y desti-
no en funciones motoras. Extrusién, producto sale fuera del sistema (Heylighen, 2007, p. 7).
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Figura 50. El concepto Global Network
Fuente: Principia Cybernetica. Copyright, 2000.

El sistema nervioso del superorganismo desarrolla entonces un cerebro global, un subsistema
especializado en el procesamiento de informacion. Este automatiza las funciones del sistema
nervioso, incrementando la eficiencia mediante artefactos que extienden las capacidades del sis-
temGa1 nervioso humano para almacenar, transmitir y procesar informacion (Heylighen, 2007, p.
22)"".

En cuanto al aprendizaje y pensamiento, casos como la World Wide Web que funciona como un
asociador, se requiere que "aprenda nuevas asociaciones entre datos o conceptos” (Heylighen,
2007, p. 23), automatizando el proceso (actualmente los documentos se enlazan por accién ma-
nual de los autores), teniendo como referente la regla de Hebb para el aprendizaje del cerebro: en
la web, "cuanta méas gente lea con atencién el documento B poco después de haber consultado
con atencién el documento A, mas fuerte serd la relacion entre Ay B". Teniendo estas asociacio-
nes, el asociador puede luego resolver problemas o responder preguntas, lo cual puede ser llama-
do “pensamiento” (Heylighen, 2007, p. 23), difundiendo conceptos vecinos y activando nuevos
conceptos y sus relaciones a futuro (Heylighen, 2007, p. 24).

Contando con las asociaciones, el cerebro global desarrolla la funcion de 6rgano de decision:
utilizando el proceso de pensamiento, el 6rgano de decision puede permitirse tomar la secuencia
de acciones mas adecuada. Tambiéen la funcion de integrador de individualidades al interior del
cerebro global: las personas ya se encuentran intimamente integradas al superorganismo, sin em-
bargo los intercambios de informacion personas-superorganismo son lentos e ineficaces. La ex-
pansién de la comunicacion lograra minimizar las barreras entre el cerebro interno y externo

%1 Nota al pie- "en la metafora de la sociedad como superorganismo, los canales de comunicacién juegan un papel de
nervios, transmitiendo sefiales entre los diferentes sensores y efectores (effectors) (Turchin, 1977). En los mas avan-
zados organismos, los nervios desarrollan una avanzada malla de interconexiones, el cerebro, donde paquetes de
datos entran para ser integrados y procesados. Después del advenimiento de los medios uno-a-uno en el siglo XIX,
como el telégrafo y el teléfono; y en la primera mitad del siglo XX de los medios uno-a-mucho, como la radio y la
television, las ultimas décadas en particular han sido caracterizadas por el explosivo desarrollo de redes de comuni-
cacion muchos-a-muchos. Esta hace la metéfora de la amplia red de redes de computadores como un “cerebro glo-
bal” (Russell, 1995; Mayer-Kress & Barczys, 1995; Heylighen & Bollen, 1996)" (Heylighen, 2007, pp. 22 - 23).

130



(Heylighen, 2007, p. 24).

El pensamiento critico en medio de panoramas integradores en teoria de la comunicacion:
Heylighen expone una vision alentadora para la funcion social de la comunicacién desde la co-
municacion en red, avizorando resultados positivos. La mirada es apoyada en la idea de superes-
tructura de la comunicacion que soportard, interrelacionadamente, el tejido social. Por otra parte
formula el concepto de superorganismo, en donde la comunicacion opera como sistema nervioso
de la interaccion social, los procesos de aprendizaje y de pensamiento, a través de la resolucion
de problemas por asociacion.

Siguiendo importantes tradiciones en el campo de la comunicacion, posturas como las de Heyli-
guen requieren ser contrastadas desde el pensamiento critico. Al respecto, Pérez Tornero apunta
que el panorama comunicativo actual es indisociable del contexto educativo, convirtiéndose en
un reto para los jovenes que implica reconocer el poder innovador de los medios y cdmo este
puede aprovecharse para mejorar el sistema educativo; ademas de requerir un ambiente propicio
para el uso de las nuevas tecnologias que permita el desarrollo del pensamiento critico y creativo
(Pérez Tornero, 2013, p.272).

Las palabras de Pérez Tornero redundan en una idea puntual, el desafio de “introducir la educa-
cion en medios” (Pérez Tornero, 2013, p. 274), lo cual determina las siguientes consideraciones:

- Conciencia critica: relaciones con el entorno, el sujeto-identidad, y sujeto-entorno (Pérez
Tornero, 2013, pp. 274-276)

- Dimension estratégica: lectura, procesamiento de informacion, critica y apertura al cambio
(Pérez Tornero, 201, pp. 276-283)

- Integracion de los medios como recurso: la mediatizacion- medios, espacios en educacion
y globalidad (Pérez Tornero, 2013, pp. 283-293)

- Reformulacién del ambito educativo, teniendo la tecnologia un papel central: espacios
hacia la creatividad, la auto-organizacion (Pérez Tornero, 2013, p. 293)

- Integracion de los medios como objeto de estudio: alfabetizacion mediatica informacional
con marco conceptual (Pérez Tornero, 2013, pp.293-299)

Desarrollando la linea expuesta en torno a la tematica “comunicacion y educacion”, el aporte de
Pérez Tornero y otros autores en este enfoque puede definirse en torno a dos instancias:

- El diagnostico de la realidad actual del campo dela comunicacion y la educacion, abor-
dando especificamente 1) el andlisis de la civilizacion tecnoldgica y la cultura mediatica y
2) analizando la crisis de la educacion y la crisis de la comunicacion.

- Formulando propuestas derivadas de los diagnosticos anteriores, especificamente en 1) la
construccion del nuevo humanismo y 2) la alfabetizacion mediética.
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Relacionado con el concepto de civilizacion que opera en la actualidad, Pérez Tornero y Varis
determinan sus bases en la tecnologia y la cultura mediatica (Pérez Tornero y Varis, 2010, pp. 7-
8). Sustenta lo anterior en el desarrollo exponencial de contextos humanos de la digitalizacion de
la informacion, la proliferacion de los medios remotos, el impacto global y las repercusiones en
el ser vivo, que impacta el contexto humano en 3 dimensiones- la comunicacion, el espacio y el
tiempo (Pérez Tornero y Varis, 2010, pp.9-10).

De lo anterior deriva un nuevo humanismo, definiendo un modelo de civilizacién adaptado al
cambio y supeditado a ambientes tecnoldgicos, suplantando la nocion de cultura de referencia
por cultura inestable y en movimiento; y pasando de la vision local del mundo a una navegacion
del mundo global (Pérez Tornero y Varis, 2010, p.13).

La vision critica se orienta hacia la civilizacion y hacia lo que se ha dado en llamar sociedad de
la informacion, evidenciando sus discursos simples, reduccionistas y poco criticos, asi como su
ambivalencia de racionalidad-ciencia y a la vez irracionalidad-violencia, que deriva en una cultu-
ra mediatica con poca percepcion de la opinion pablica y generadora de ideologias derivadas de
la hipertecnologizacion (Pérez Tornero y Varis, 2010, p. 23).

El trasfondo tecnoldgico y mediatico que esta interviniendo la vida humana contemporanea ha de
ser cuestionado desde la construccion de la sociedad digital, sus bases e implicaciones sociales
(Pérez Tornero, 2005, p. 248). Un primer cuestionamiento ha de plantearse en torno a las diver-
sas prospecciones derivadas de los entornos tecnoldgicos, los cuales visionan la sociedad desde
proyectos vagos y confusos que funcionan como una especie de mito. Al respecto Pérez Tornero
formula la siguiente pregunta, “;por qué es un mito la nocion de sociedad digital en si misma?
(...) por que un mito es una realidad simbolica deslumbrante, atractiva, que despierta relevancia
y cultos, aunque su realidad solo sea convencional, esta es la idea de sociedad digital” (Pérez
Tornero 2005, p.248).

Dan cuenta de ello, casos como la influencia de las redes sociales en el entorno politico:

- (mas alla de la globalizacion, se evitan) “muchas constricciones propias de territorio y de
la comunicacion de proximidad”.

- (supone la creacion de) “una esfera publica que, anteriormente, estaba sujeta solo a los
medios masivos centralizados y la democracia parlamentaria representativa”.

- ‘“aumenta la libertad individual y, posiblemente, el sentido critico que esa participacion
individual puede activar” (Pérez Tornero, 2012, p. 175)

Relacionado con el segundo diagndstico, analisis de la crisis de la educacion y la crisis de la co-
municacion, comenta Pérez Tornero que “cuanto mayores son las posibilidades y mas amplias las
areas de libertad que ofrece el sistema mediatico y el educativo, sentimos mayor sensacion de
riesgo, de conmocion, de insatisfaccion” (Pérez Tornero, 2010, p.1). Al respecto plantea 6 di-
mensiones de la crisis:
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- Multiplicacion: superacion de la escolaridad obligatoria, la globalizacion, el crecimiento
de demanda de informacién (Pérez Tornero, 2010, p. 3)

- Extension espacial y globalizacién: incertidumbre en zonas de desarrollo, trastornos cul-
turales (Pérez Tornero, 2010, p. 4)

- Peérdida de referencias: modelos instrumentales de educacion (Pérez Tornero, 2010, p. 4)

- Debilitamiento de las estructuras narrativas: multiplicacion de objetos del saber, revolu-
cién de los criterios cientificos y de comunicacion (Pérez Tornero, 2010, p. 4)

- Tecnologia instrumental cognitiva: como objetivo de educacion (Pérez Tornero, 2010, p. 5)

- Lanavegacion de la informacién: contenido sustituido por un servicio que media entre el
usuario y la fuente de informacién (Pérez Tornero, 2010, p. 7)

Otro aporte en el diagndstico de la crisis de la comunicacion y la educacion se referencia en el
trabajo Perspectiva 2014: Tecnologia y pedagogia en las aulas. El futuro inmediato en Espafia
(Pérez Tornero y Pi, 2014), donde se formulan algunas tesis sobre el proceso de cambio:

- Transformacién hacia el aula activa, creativa y diversa.

- Aumento de la actividad extraescolar y potenciar nuevos dispositivos y servicios.

- Cambio en la cultura educativa afectado por las nuevas tecnologias.

- Aprovechamiento de la crisis para innovar.

- Nuevos modelos pedagdgicos dependen de la transformacién positiva de los formatos di-
gitales.

- El aprovechamiento tecnoldgico depende de la competencia digital y mediatica del profe-
sor.

- El proceso de transformacion educativa implica el grado de participacion de la politica
educativa.

- Innovacion pedagogica desde la coherencia método-tecnologia.
- Vincular la cultura digital del estudiante al aula.

- Innovacion en educacion desde la comunidad educativa y el trabajo colaborativo (Pérez
Tornero y Pi, 2014, pp. 76-77).

Un aporte, desde la perspectiva del analisis particular del campo profesional de la comunicacién
y laWeb 2.0 lo presenta Tejedor, indagando la realidad de los ciberdiarios iberoamericanos:
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- No se ha alcanzado el cambio de filosofia para pensar 2.0.

- El panorama de los ciberdiarios presenta multiples oportunidades para el cambio en todos
los sentidos.

- La multiplicidad de “vias de acceso” que eliminan las tradicionales portadas.
- La generacion de una nueva taxonomia en los contenidos hacia los TAGs.

- El ciberdiario promueve el trafico, pasando de “destino” a “punto de paso”.

- Cambio en la navegacion de la informacion por la idea de enlace de la Red.

- Valor de la informacion mas alla de la inmediatez; y la mixtura de contenidos.
- Los medios liquidos, consultando sus contenidos en diferentes plataformas.

- El ciberdiario y el concepto de comunidad mediante las redes sociales. (Tejedor, 2010,
pp. 79-81)

Pasando al tema de propuestas formuladas desde el pensamiento critico, una primera linea de
aportaciones derivan del concepto de civilizacion tecnoldgica y cultura mediatica, formulando
las bases para la construccion del nuevo humanismo. En esta propuesta, Pérez Tornero y Varis
plantean abandonar la confianza ciega en la tecnologia y profundizar en el espiritu critico (Pérez
Tornero y Varis, 2010, p. 24)%. La propuesta gira en torno a relacionar los medios de comunica-
cién con la idea de un nuevo humanismo:

- Teniendo como referente el humanismo renacentista centrado en el mundo teoldgico, la
idea de un nuevo humanismo: derivan del concepto de civilizacion renacentista y cultura
medieval.

- Fomentar la multiplicidad y la diversidad cultural, desde el nuevo humanismo: retomar la
idea de ciudadano cosmopolita, universal y comprometido con el planeta.

- Puede complementarse la vision del nuevo humanismo formulando una prospeccion via-
ble de la sociedad digital, cuestionando el planteamiento de futuros promisorios para la
sociedad tecnologica:

- Superar la vision ineludible e inevitable de la tecnologia, para ver una oportunidad que
pueda mejorar la humanidad

62 Comentan los autores al respecto: (para lograr esto) “primero debemos disolver el axioma del progreso
tecnoldgico espontaneo y aceptar el hecho de que cuando se eligen las alternativas tecnoldgicas, el progreso es sélo
una opcién entre muchas. El desarrollo positivo de las tecnologias de los medios de comunicacion dependera de
nuestra capacidad para tomar las decisiones correctas y ganar conocimiento de su impacto potencial. La sociedad de
la comunicacién mundial alberga un enorme potencial, junto con algunos riesgos. Sin embargo, su plena realizacion,
positivo depende de si la humanidad, incluyendo a todos y cada uno de nosotros, las ganancias en la conciencia y la
responsabilidad” (Pérez Tornero y Varis, 2010 p. 24).
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- Distanciarnos del modelo conformista y situar a la persona como centro de accion comu-
nicativa y social.

- Afianzar el nuevo humanismo (Pérez Tornero, 2005, p. 255)

Finalmente, del cuestionamiento a la crisis de la educacion y la comunicacion, deriva como pro-
puesta la alfabetizacion medidtica, sobre la cual comentan Pérez Tornero y Varis que en medio
del cambio, la adaptacion a la civilizacion actual y el nuevo humanismo, es fundamental la alfa-
betizacion mediatica que genere conciencia acerca de los nuevos medios y el desarrollo de com-
petencias para el uso de la tecnologia de la comunicacion (Pérez Tornero y Varis, 2010, pp. 55-
56).

Algunas posibilidades son formuladas por Pérez Tornero- el cambio en la educacion y la comu-
nicacién, dado que en la actualidad no son terrenos separados, conducen a la creacion de nuevos
espacios para la educacion. También habla de un cambio en el concepto de funcién de los me-
dios, hacia la educacién, donde se evidencia un aumento en los actores que intervienen en los
medios. Finalmente, se espera un cambio de actitudes hacia posturas constructivas, expectantes,
serenas Yy flexibles; favorable a cambios y critica (Pérez Tornero, 2005, pp. 18-23).

Por otra parte, Tejedor y Pulido plantean una propuesta en torno al uso de internet por menores,
partiendo de la idea que el conocimiento y la reflexion del fenémeno de las redes y en especial
de la Web 2.0 por menores, debe iniciar por la adquisicion de conocimiento acerca de temas co-
mo la red y su legislacion por parte de los docentes. Al respecto los autores proponen enfocarse
mas en los contenidos de prevencién que en la publicacion de dichos contenidos, haciendo refe-
rencia a temas como el Grooming y el Ciberacoso a los cuales se refieren puntualmente el estu-
dio. Por otra parte, los autores abogan por incluir la alfabetizacién mediatica e informacional
desde una perspectiva humanista y cientifica (Tejedor y Pulido, 2012, p. 70)%

Pasando a la educacién profesional en comunicacién, se resalta en las propuestas de alfabetiza-
cion medidtica la educacion para el naciente ciberperiodista, sobre todo la propuesta de Tejedor
orientada al aprendizaje de la escritura para Internet, la cual es para el autor una escritura “cada
vez més polifénica, horizontal y colaborativa” (Tejedor, 2010, p.6)"*

% para tratar el tema de educacion y medios para la infancia y especialmente el tema de la legislacion, es necesario
hacer referencia a la teoria de la responsabilidad social de los medios. Al respecto ver el articulo de Pérez Tornero,
Tejedor y Pulido (2012), “Politicas de infancia y medios de comunicacion”.

% Para mayor informacién, ver la publicacién Tejedor, Larrondo, Forga, Giraldo (2008). “Los libros de estilo en el
ciberperiodismo de la Web 2.0”
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Conclusiones: Comunicacion, Internet y sociedad de la informacion

En momentos anteriores se ha reflexionado acerca de la comunicacion descentralizada y las re-
des, abordado teméticas como el concepto de red en los estudios de la comunicacion, tipos de
concepto de red aplicado y la dimension del concepto de red. A continuacién se presenta una
sintesis de los temas tratados, buscando definir ciertos lineamientos conceptuales para el desarro-
llo de los objetivos planteados en la presente investigacion.

Relacionado con el contexto de la comunicacion: El contexto de la comunicacion tiene presen-
te las circunstancias que le proponen las redes, ahora directamente implicadas en todos sus &mbi-
tos. La manera de definir la red conduce a una comprension idealizada, en donde su constitucion
habilita un estado de interaccion pleno entre personas conectadas, con algunos obstaculos identi-
ficados en fendmenos externos que cuestionan la equidad en el acceso.

Analizando la red propuesta en las referencias del campo de la comunicacion, se encuentra una
imposibilidad fisica para comprobarla, dejando a fendbmenos como Web e Internet como medios
para diversos tipos de comunicacion con un alcance total. Ahondando en la presente aseveracion,
podria preguntarse si la definicion de red ain mantiene el enfoque restringido de la comunica-
cién masiva y mas exactamente, el modelo de comunicacién como generacion y transmision de
mensajes- es de verse un modelo para personas, en un entorno cultural diverso que funciona co-
mo canal; y una comunicacién en doble sentido que ubica personas 0 grupos en ambos extremos.

‘GUIF Map 2011: Global Lambda Integrated Facilty  Visuaiization by Robert Patterson, NCSA. " Maxine D, Brown, University of linols ut Chicego  Texture Retouch by Jeft Carpenter, NCSA  Earth Texture, visibloearth.nasagov  www.glitis @

Figura 51. Ejemplo de red real. Imagen de la red GLIF- Global Lambda Integrated Facility
Fuente: Imagen disponible en http://www.glif.is.

Relacionado con la evolucion de Internet: Para el campo de la comunicacién, las redes llegan
con Internet, en un proceso venido de la comunicacion digital. Por otra parte, las telecomunica-
ciones citan este momento como la privatizacion de la red, cuando la NSF se desvincula y la
ofrece al sector privado. Con la privatizacion aparecen los servicios de la red y entre ellos la
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World Wide Web de Berners-Lee que se convierte en el icono de las redes conceptuales.

Para las telecomunicaciones, la red ha implicado una historia diferente- la privatizacion es el
momento en el cual la hegemonia del pensamiento del campo de los ingenieros sucumbe a las
politicas mercantiles. Atras aparece una idea inicial de red en Baran (1964), para proveer un sis-
tema comunicativo preparado para los ataques, que en su desarrollo creci6 en nodos y distancia,
crecio en flujo de informacion y variedad de entidades interconectadas para diversos tipos de
uso; y proporcionando un entorno para el desarrollo disciplinar de la ingenieria. De alli surgen
importantes avances en las interconexiones en red, como lo son el empaquetamiento y la conmu-
tacion en el flujo. En la filosofia de la red, aparece la arquitectura abierta, adelantdndose a los
problemas de incremento de nodos, flujos e interconexiones y los retos de una buena respuesta
del sistema. Aparece la gran red que interconecta el mundo (Backbone) y pequefias redes locales
de administracion autonoma. Finalmente, aparecen los protocolos y nuevos servicios que acerca-
ron el potencial de la red a los usuarios, pensando en una cobertura global.

Se presenta entonces una segunda version de la red, una red real, no equitativa, mas si poten-
cialmente abierta a su crecimiento e implementacion, y finalmente, una red orientada a lo social
que complejizo la idea inicial de interconexién segura.

Relacionado con la metafora del superorganismo: El concepto de superorganismo de Heylig-
hen (1997) permite formular una representacion del mundo actual-globalizado, util para la re-
flexion y prospeccion. Integra las redes, integra la comunicacidn y genera un sistema nervioso
para el planeta, un organismo activo que parte de la comprensién del ser humano, su individuali-
dad y sociabilidad. Este concepto permite pensar en la pertinencia de una interpretacion de la
comunicacion a partir de las redes, dejando ver un modelo de superestructura en el cual contex-
tualiza la comunicacion, para caracterizarla como el sistema nervioso de este superorganismo, y
hallando en ese rol su funcionalidad y pertinencia.

Podria resumirse la idea de Heylighen y Bollen en la siguiente cita:

[...] en la metafora de la sociedad como super-organismo, los canales de comunicacion juegan el
papel de nervios, transmitiendo sefiales entre los diferentes érganos y masculos [Turchin, 1977].
En organismos més avanzados, los nervios desarrollan una compleja malla de interconexiones, el
cerebro, donde se integran y se procesan conjuntos de sefiales entrantes. después del advenimien-
to de los medios uno-a-uno en el siglo X1X, como el telégrafo y el teléfono, y en la primera mitad
de este siglo los medios uno-a-muchos, como la radio y la TV, y en la Gltima década en particular
ha sido caracterizada por el explosivo desarrollo de las redes de comunicacion muchos-a-muchos.
Mientras que los medios tradicionales de comunicacion envian y reciben directamente, los me-
dios en red tienen multiples conexiones cruzadas entre los diferentes canales, permitiendo un
complejo conjunto de datos de diferentes fuentes para integrarse antes de ser entregado a los re-
ceptores (Heylighen y Bollen, 1996).

Relacionado con los modelos de comunicacion: De los modelos de comunicacion se resalta en
Baran (1964) el enfoque orientado a la arquitectura- en comunicacion en red, importa el tipo de
red, la red se constituye desde el nodo y el enlace, siendo ello lo que brinda supervivencia al sis-
tema. Bordewijk y Van Kamm (1982) abren el panorama de la comunicacion a tipos diferentes al
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modelo masivo y su hegemonia: la red es viable en tanto es flexible y abierta como estructura.

Con McQuail y Windahl (1993) aparece una postura en donde el aprovechamiento de la estructu-
ra es viable si y solo si se cuenta con las normativas y legislaciones apropiadas.

Por su parte Mowlana enfatiza en el flujo de informacién- a diferencia de Baran, Brodewijk y Van
Kamm (1982), aportando a su vez la reflexion en torno a la relacion del flujo con el poder. En Moles
(1967) es importante su visualizacion de la sociedad de la informacion, directamente articulada a los
circuitos de innovacion y conocimiento. Ademas, entiende dicha comunicacion una vez superada la
actividad local y promovida una globalizacion de la cultura. Igual que Moles (1967), Donohew y
Tripton (1973) se enfocan en la sociedad de la informacion, aportando el entorno individual- una
interpretacion profunda acerca del fendmeno del doble sentido de la comunicacion: la decision en las
personas, reconociendo ese modelo Bottom-Up de los sistemas auto-organizados.

En Beltran (1979, 2007), se habla de procesos de interaccion social, imposible sin un marco claro
de regulacién. En Islas (2008), el prosumidor- en linea con Donohew y Tripton (1973)- alude a
los sistemas Bottom-Up, donde el capital de la interaccion, la razon del flujo de la comunicacion
esta configurada por las necesidades de los usuarios, “sus experiencias, sentimientos y conoci-
mientos”, a los cuales hemos dotado de dispositivos digitales.

Se agrega que de los modelos orientados a las redes, es notable la orientacion a la arquitectura de
la red, o su topologia. Por otra parte, también destaca su flujo o dindmica, siendo este un item
que caracteriza y distingue el entorno comunicativo en red de otros modelos. Las comunicacio-
nes globalizadas estan bien representadas en sus bases constitutivas- informacion en lugar de
mensaje, entornos de innovacion y conocimiento propios de la sociedad de la informacion y alu-
sion a un nuevo entorno de los medios originado desde los propios participantes. Se puede mati-
zar esta idea de comunicacion con hechos actuales y cercanos como los circuitos digitales de
relaciones interpersonales, los nichos de mercado en hobbies, fans y coleccionistas; asi como la
participacién directa del publico en la programacién de los medios.

Los diferentes modelos reconocen su vinculo con la comunicacion y sus conceptos fundamenta-
les. Con ello es posible predecir la constitucion de un modelo de comunicacion descentralizado y
basado en Internet, adaptado y acorde con dichos preceptos: reconociendo tipos de comunicacion
y su alcance, implicando una institucionalizacién y sistema legal, ofertando una comunicacion
acorde con su contexto y época; y finalmente, aportando a la construccion de ser humano y a la
entidad social a la cual se adscribe.

Finalmente, un modelo descentralizado, adscrito a la comunicacién, ha de cumplir con el comdn
denominador bésico de la comunicacion- determinar un canal, determinar dos entidades que han
establecido una conexion a partir de un acuerdo que conocen ambas y ha de utilizarse dicho ca-
nal para ejecutar una accion en beneficio de dicho acuerdo. En el caso de la red, estas primitivas
tendrén sus matices.

Relacionado con el estudio de las redes: En cuanto a la red, el enfoque se dirige hacia las redes
no homogéneas, con unas caracteristicas especificas y dispuestas en diferentes entornos naturales
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y sociales. La red entonces como un fenémeno complejo su comprension implica diferentes en-
foques. Por su parte Internet se ha convertido en el modelo de red, por su tamafio, evolucion y
repercusion en todas las disciplinas. Los estudios preliminares la determinan como un sistema
descentralizado, auto-organizado, del tipo Botton-Up y activamente implicado en todos los secto-
res sociales, a su vez que implica un acercamiento local de la red desde la disciplina o teoria es-
pecifica, entendiendo que su estructura supera el modelo centralista del Broadcasting.

En cuanto al enfoque de la red, las 4 teorias Open System Inteconnection Model- OSI (ISO/IEC
7498-1) y su modelo de capas, plantea un modelo para la coordinacion de sistemas abiertos de
interconexion (OSI, p.7). Por su parte End to End Argument- E2E se orienta hacia la gestion de la
red, determinando ciertos criterios para la eleccién, limite y ubicacion de las funciones (Saltzer et
al., 1984, p. 1; Blumenthal & Clark, 2001, p. 1). La teoria Free Scale, derivada del estudio de los
grafos, se orienta a la observacion de la red, evidenciando patrones recurrentes en redes como
Internet- ausencia de democracia, competitividad, irregularidad en los enlaces y dimensiones de
los nodos (Barabasi, 2005, p. 69). La teoria Virtualidad Real evidencia el papel de la red Internet
en el contexto social contemporaneo, donde la red se convierte en la realidad fundamental y base
material de la experiencia (Castells 2001, P. 230).

Con el panorama anterior, se cree posible ahondar en el estudio de Internet como fendmeno so-
ciologico y plantear una base tedrica que permita un posterior dialogo. Los matices que ofrece
este estudio buscaran luego enriquecer el campo de la comunicacion, entendiendo que la infor-
macion proveniente de otros campos ha sido un producto construido en un sustrato coman, del
cual es resultante la red-Internet. Para el campo de la comunicacion y su objetivo disciplinar, el
contexto contemporaneo plantea retos como la globalizacion, marcos legales, nuevos participan-
tes y nuevos roles, en donde un estudio de las redes, formalizado desde el discurso de la comuni-
cacion, se considera pertinente.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA






La presente investigacion se ha propuesto definir el fendmeno de la comunicacion descentraliza-
da en el contexto de la sociedad de la informacion, teniendo como referente la idea de Castells
que la contemporaneidad se rige por el paradigma informacional, basado en una matriz de inter-
acciones que tiene como centro el fendmeno socioldgico de la red-Internet.

Siguiendo esta idea, la investigacion determina como unidad de analisis, el concepto de red defi-
nido en los documentos de referencia de las 4 teorias escogidas que tienen a la red-Internet como
objeto de estudio. De esta manera, el concepto de red analizado provendra de libros, articulos
cientificos, documentos formativos y protocolos, que componen la literatura disponible que fun-
damenta cada una de las teorias.

La definicion de la unidad de andlisis ha sido un proceso que tiene como referencia el capitulo
marco tedrico de la investigacion, en donde se exponen cierto determinantes propios de la natu-
raleza de la red-Internet, el tipo de enfoque que mantiene la comunicacién en torno a las redes y
aspectos contextuales en los que se presenta el fendmeno de las redes.

Siendo la red-Internet un fendmeno sociolégico y objeto directo de la investigacion, sus condi-
ciones morfoldgicas impiden una observacion directa- como se ha abordado en el capitulo ante-
rior, la red-Internet tiene una cobertura global y un crecimiento constante a partir de su privatiza-
cién, con concesiones a propietarios privados (NAP) que dan origen a una red fragmentada en
sistemas autébnomos con acceso restringido (David 2001). Su arquitectura esta interconectada en
la mayor parte con el centro de la red, pero existen zonas restringidas, otras desconectadas y
otras conectadas sin contar con la red central (Barabasi 2003). También se ha encontrado predo-
minio de enlaces indirectos, evidencia de una red no homogénea (Border 2002) y la constancia
de mantener un tipo de arquitectura propia de los sistemas abiertos y auto-organizados, con una
organizacion tipo “Bottom-Up” que le da su caracter descentralizado (Johnson 2001).

La eleccion se orienta hacia los campos disciplinares y sus conceptualizaciones de la red-
Internet. Respecto a la literatura en el campo de la comunicacion, el enfoque no se centra en la
red-Internet, marcando una tendencia a una mirada especializada donde prima el sujeto y los
efectos sociales; como se presenta en el capitulo anterior, cuando se hace un andlisis de literatura
especializada en el tema y se revisan diferentes modelos de la comunicacion. Se decide ampliar
el marco de observacion y se hallaron 4 enfoques tedricos donde la red-Internet hace parte de su
objeto de estudio, ofreciendo una definicion integral y general de la red, detallando sus carac-
teristicas y encontrandose una implicacion directa de dichas teorias en la evolucion misma de la
red, asi como un amplio recurso bibliogréafico en torno a sus principios. Las teorias seleccionadas
como el corpus de la investigacion y descritas en el capitulo anterior son las siguientes:

— Open System Inteconnection Model- OSI (ISO/IEC 7498-1): modelo fundamentado en el
principio de capas, desarrollado con el propdésito de “brindar una base comun a los siste-
mas abiertos de interconexion para la coordinacion de los estandares de desarrollo y
como estos pueden existir al interior del modelo de referencia (OSI, 7).

— End to End Argument- E2E (Saltzer et Al): principio orientado a la ejecucion, definido
como ‘“un principio, un patron, una filosofia para el disefio de sistemas, centrado en la
eleccion, limite y ubicacion de las funciones™ (Saltzer et al., 1984, p. 1; Blumenthal &
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Clark, 2001, p. 1).

— Free Scale Theory (Barabési): teoria derivada del estudio de los grafos, constituida sobre
la premisa que “las redes reales no son democraticas, manifestando que unos pocos nodos

se encuentran muy conectados y la gran mayoria se encuentran faltos de enlaces” (Ba-
rabési, 2005, p. 69).

— Teoria de la virtualidad real (Castells): principio socioldgico desarrollado a partir de la
nocion de Red-Internet. Entiende por virtualidad real el autor:

La cultura de la virtualidad real (...) es virtual porque estd construida principalmente me-
diante procesos virtuales de comunicacion de base electronica. Es real (y no imaginaria)
porque es nuestra realidad fundamental, la base material con la que vivimos nuestra expe-
riencia, construimos nuestros sistemas de representacion, hacemos nuestro trabajo, nos
relacionamos con los demas, obtenemos informacién, formamos nuestra opinion, actua-
mos en politica y alimentamos nuestros suefios. Esta virtualidad es nuestra realidad. Esto
es lo que caracteriza a la era de la informacién: es principalmente a través de la virtuali-
dad como procesamos nuestra creacion de significado (2001, p. 230).

Teniendo como objetivo la definicion de la comunicacion descentralizada, a partir del estudio de
las teorias antes mencionadas, se ha considerado importante utilizar una combinaciéon de méto-
dos descriptivo y explicativo, donde el método descriptivo busca determinar el tipo de red con-
ceptualizada en el contexto de cada una de las 4 teorias que abordan Internet como objeto de es-
tudio. Para ello, la investigacion se basa en un producto social sobre el cual es posible detectar y
definir variables.

“Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades importantes de personas,
grupos, comunidades o cualquier otro fendmeno que sea sometido a anélisis (...) miran o
evalUan diversos aspectos, dimensiones, o componentes del fendmeno a investigar”
(Hernandez, Fernandez, Baptista 1998 p.61).

Por su parte el método explicativo pretende, a partir de los resultados de la descripcion, plantear
un analisis correlacional por variables que permita fundamentar empiricamente, una propuesta de
explicacion al fendmeno de la comunicacién descentralizada.

“El tercer proposito general de la investigacion social cientifica es explicar las cosas”
(Babbie 199, p. 75). “(Los estudios explicativos) estan dirigidos a responder a las causas
de los eventos fisicos o sociales (...) su interés se centra en explicar por qué ocurre un
fendmeno y en qué condiciones se da este, o por qué dos 0 mas variables estan relaciona-
das” (Hernandez, Fernandez, Baptista 1998 p.66).

Definiendo la unidad de analisis el concepto de red en los diversos documentos relativos a las

teorias seleccionadas, se plantea como herramienta metodoldgica para la obtencion de resultados
el analisis de contenido, en la posibilidad que la herramienta brinda de acceder a productos socia-
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les como lo son el material escrito y plantear una interpretacion sobre el concepto de red-
Internet, mediante una investigacion de tipo cualitativa®® basada en la relacién de categorias®.

“Se suele llamar analisis de contenido al conjunto de procedimientos interpretativos de
productos comunicativos (mensajes, textos o discursos) que proceden de procesos singu-
lares de comunicacion previamente registrados, y que, basados en técnicas de medida, a
veces cuantitativas (estadisticas basadas en el recuento de unidades), a veces cualitativas
(I6gicas basadas en la combinacion de categorias) tienen por objeto elaborar y procesar
datos relevantes sobre las condiciones mismas en que se han producido aquellos textos, o
sobre las condiciones que puedan darse para su empleo posterior.

Su propia denominacion de andlisis de “contenido”, lleva a suponer que el “contenido”
esta encerrado, guardado —e incluso a veces oculto— dentro de un “continente” (el docu-
mento fisico, el texto registrado, etc.) y que analizando “por dentro” ese “continente”, se
puede desvelar su contenido (su significado, o su sentido), de forma que una nueva “in-
terpretacion” tomando en cuenta los datos del analisis, permitiria un diagnostico, es decir,
un nuevo conocimiento (gnoscere “conocer”) a través de su penetracion intelectual (dia,
en griego es un prefijo que significa “a través de” en el sentido de “atravesar”)” (Pifiuelo
2002, pp. 2-3).

Por su parte, Navarro y Diaz presentan el analisis de contenido (AC) como una metodologia que
brinda la posibilidad de recopilar y clasificar expresiones, para luego establecer relaciones con el
sistema expresivo al cual pertenece. Dentro de aquellos sistemas expresivos se encuentran los
lenguajes humanos (verbal, gestual, etc.), siendo estos expresiones-objetos que permiten al in-
vestigador acceder a textos con sentido para convertirlos en objetos de alguna forma de AC (Na-
varro y Diaz, 1999, pp. 171-178).

De esta manera, AC se distingue de otras técnicas de analisis textual en que el texto no alude
directamente al texto sino, como comentan los autores “a algo en relacion con lo cual el texto
funciona, en cierto modo como instrumento (...) el contenido de un texto no es algo localizado
dentro del texto en cuanto tal, sino fuera de él, en un plano distinto en relacion con el cual ese
texto define y revela su sentido” (Navarro y Diaz, 1999, p. 179).

Postulan los autores que AC es “la determinacioén cuidadosa de las conexiones existentes entre el
nivel sintactico del texto y sus niveles semantico y pragmatico” (Navarro y Diaz, 1999, p. 180).
Justificando tal definicion, AC ofrece el siguiente marco de fundamentacion y procedimiento:

El marco de procedimiento estandar para utilizar andlisis de contenido es el siguiente (Navarro y
Diaz, 1999, pp. 191-208):

% (Andréu, siguiendo a Olabuenaga, 1996) “la estrategia de una investigacion cualitativa va orientada a descubrir,
captar y comprender una teoria, una explicacion, un significado” (Andréu 2001, p. 24).

% |a conceptualizacion es tomada como "la unidad basica de toda forma de conocimiento™ (Moulines 1997, p.21) y
los documentos seleccionados el universo de la investigacion en tanto productos sociales: “(productos sociales)
cualquier hechura o resultado de los seres sociales o de su conducta. Una clase de productos comprende objetos
concretos como libros, poemas, cuadros, automéviles, edificios, canciones, vajillas, chistes, pretextos de los estu-
diantes para faltar a los exdmenes y descubrimientos cientificos” (Babbie 1999, p. 77).
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Establecimiento de objetivos y medios de estudio.

Intuiciones teoricas iniciales- hipotesis contrastable (instrumentos metodoldgicos y evi-
dencia empirica que corrobora la hipotesis).

Definir el material empirico (a partir de objetivos y medios de estudio)- corpus y material
extratextual (autor, texto, etc.).

Fase analisis- establecer unidades bésicas de relevancia (significacion) que pueden extra-
erse del corpus: unidades de registro (las caracteristicas y amplitud dependen de los obje-
tivos), unidades de contexto (marco interpretativo- depende del marco interpretativo. Es-
tas pueden ser de criterio textual- definidas por caracteristicas sintacticas, semanticas,
pragmaticas del entorno de cada unidad de registro; y de criterio extratextual, utilizando
condiciones de produccion de texto).

Estrategia de analisis. 2 criterios: primero, el nimero y la calidad de los elementos- ex-
tensiva (reduce los elementos considerados, se centra en pocos, para un tratamiento ex-
haustivo, completo y preciso. Comun en corpus amplios y gran cantidad de autores), in-
tensivo (trata de integrar en el anéalisis todos los elementos presentes en el texto, recono-
ciendo relaciones entre los mismos. Comun en corpus pequefios). Segundo, intertextuali-
dad: determinar el sentido virtual del texto por relaciones con otros textos similares o del
mismo autor. Son del tipo agregativo (unifica el texto en un Gnico dominio y aplica ope-
raciones analiticas. Evalta lo global y es orientado a los resultados), discriminativo (tex-
tos agrupados en dominios diferentes, buscando comparaciones) y extratextualidad (rela-
cion del texto con realidades no textuales).

Codificacion de datos: unidades de registro concretas, detectadas en textos que deberan
estar adscritos a respectivas unidades de contexto. Las unidades de registro codificadas
pueden ser contabilizadas y relacionadas- presencia, ausencia, frecuencia, intensidad, di-
reccion. Captar las relaciones entre unidades de registro, analizando el orden de apari-
cién, relaciones de contingencia (concurrencia 0 no) que puedan adoptar formas de aso-
ciacion, equivalencia, oposicion.

Categorizacion: clasificacion de unidades de registro (codificadas e interpretadas) en sus
correspondientes unidades de contexto, segun similitudes y diferencias que son posible
apreciar segun ciertos criterios: por un lado, sintacticos (distincién de nombres, verbos,
etc.), semanticos (distincion entre temas, areas conceptuales), pragmaticos (distincion ac-
titudes posicionales, uso del lenguaje). Por otra parte las similitudes han de tener en cuen-
ta diferencias (determinarse forma homogenea), exhaustiva (todos los registros han de
quedar en categorias y subcategorias), y la mutua exclusién de las categorias.

Interpretacion e inferencia: parte tedrica, salto a las realidades subyacentes que han de-
terminado la produccién de los datos. La forma concibe realidades que dependen de ele-
mentos comunicativos considerados por la investigacion, asi como métodos y técnicas
empleados.
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En un primer paso, la investigacion define como objetivo explicar el impacto de la comunicacion
descentralizada a partir del analisis de 4 teorias que tienen a Internet como objeto de estudio.
Define también su hipotesis, planteando que los estudios de la comunicacion abordan el fendme-
no de las redes de manera parcializada (centrados en el sujeto y los efectos sociales) dejando
fuera importantes temas derivados de la comunicacion descentralizada que se contemplarian
desde un enfoque amplio e incluyente.

Tanto el objetivo como la hipdtesis son luego justificadas en el marco tedrico, que demuestra que
la conceptualizacion de la red en los estudios de la comunicacién no permite un abordaje integral
y general de la red Internet, siendo esta pieza fundamental en la constitucion del paradigma in-
formacional. Se enfoca en Internet, para acercarse desde su evolucion al momento de la privati-
zacion que la convierte en la red global. También aborda Internet como un tipo de red basada en
un sistema abierto que detenta condiciones morfoldgicas de flujo no directo, descentralizado y un
principio de auto-organizacién, que contemplan las 4 teorias seleccionadas. En un tercer momen-
to, el marco tedrico se enfoca en el contexto de la sociedad de la informacion, donde se instaura
Internet y se potencia en la constitucion como red de comunicacién global, que implica todas las
esferas sociales.

El siguiente paso es definir la muestra. Se define realizar un muestreo de tipo intencional teori-
co®, en un universo inicial compuesto por libros, articulos cientificos, documentos formativos y
protocolos derivados de las teorias OSI, End-to-End, Scale Free y Virtualidad Real. Para la
muestra (subgrupo representativo del universo de estudio) se han definido como condiciones,
primero, establecer como linea temporal, que partiendo de la reconstruccion histérica presentada
en el capitulo anterior, determina documentos alusivos al periodo de privatizacion de la red-
Internet, en el cual se dio inicio a las concesiones a propietarios privados en la década de los
afios noventa hasta la actualidad (David 2001) y siendo esta etapa en la evolucion de la red, que
hace referencia el paradigma informacional (Castells, 2001). La recopilacion de documentos se
enfocara en el concepto de red que expresa el texto, manteniendo su vinculo con la teoria de red
de la cual deriva (OSI, End-to-End, Scale Free y Virtualidad Real).

En cuanto a la conceptualizacion de la red y siguiendo el estudio de la morfologia de Internet
(capitulo anterior), el concepto de red como unidad de analisis es definido a partir del concepto
de sistema abierto, como el tipo de organizacién al cual se inscriben las redes como Internet. Los
sistemas abiertos se caracterizan por establecer una relacion constante y diferenciada con el en-
torno, lo cual permite definir lo interior y lo exterior, asi como las entradas y salidas. El interior
(el propio sistema) se caracteriza por especializarse en el procesamiento de informacion y control
(feedback).

87 «(muestreo intencional teérico) es aquél que se utiliza para generar teorfas en donde el analista colecciona, codifi-

ca y analiza sus datos y decide que datos coleccionar en adelante y dénde encontrarlos para desarrollar una teoria
mejor, a medida que la va perfeccionando” (Andréu 2001, p. 25).

147



Tabla 7. Premisas nocién de red

Los sistemas abiertos | — Los sistemas son abiertos.
desde la Teoria Gene- | — Las funciones de un sistema dependen de su estructura.
ral de Sistemas —  Los sistemas existen dentro de sistemas.

— Entrada (input): punto de partida. Energia y material para la operacion del siste-

ma.
— Salida (output): finalidad para la cual se reunieron y relacionaron los elementos
del sistema.
Constitucion de siste- | —  Procesamiento informacion: Mecanismo de conversién de insumos en productos
mas abiertos®® o resultados.

— Retroalimentacion (feedback): funcién del sistema que busca comparar el pro-
ducto con un criterio o estandar previamente establecido. Tiene por objetivo el
control.

— Ambiente: medio que rodea externamente al sistema, de tipo interrelacionado e
interdependiente.

Fuente: Elaboracion propia.

El concepto de red expresado en los textos, a partir de la nocién de sistema abierto seria, una
entidad que establece relacion con un entorno, a partir de un intercambio de informacién. El con-
texto lo representan entidades que emplean la red para su interaccion. La red la compone un sis-
tema especializado de procesamiento de informacion que permite la interaccion entre entidades;
y un sistema de control que regula la relacion con el exterior (entradas y salidas) y la dindmica
interna. La red tiene un grado de especializacion relativa al tipo de interaccion que establezca
con el entorno.

A partir de lo anterior, el concepto de red para internet que propone buscar la presente investiga-
cion se determina de la siguiente manera:

- Flujo de informacion: la diversidad de tipos de informacion venidas de todas las instan-
cias sociales interconectadas a Internet, manifestando una interaccion local y global.

- Tipo de flujo: la topologia de la red se estructura en relacién a su interaccién, una estruc-
tura de red para el procesamiento de informacion a nivel global de sectores comerciales,
sociales, privados y gubernamentales, manteniendo limitaciones de accesibilidad por en-
tidades privadas.

- Entidades involucradas en el flujo: en primera instancia, el tipo de entidades que determi-
nan interactuar mediante la red- todas las entidades sociales y en diversos tipos de inter-
accion. También participan entidades privadas que administran la red y entidades guber-
namentales como organismos de vigilancia y control.

% Los sistemas abiertos nacen en la teoria del biélogo Ludwig Von Bertalanffy que los define como "un sistema

que mantiene el intercambio de materiales con el medio ambiente, en una continua construccién y deconstruccion de
sus componentes": "From the physical point of view the characteristic state of the living organism is that of an open
system. A system is closed if no material enters or leaves it; it is open if there is import and export and, therefore,
change of the components. Living systems are open systems, maintaining themselves in exchange of materials with
environment, and in continuous building up and breaking down of their components" (Bertalanffy, 1950, p. 23).

148



- Reglas del flujo: hace referencia a los términos establecidos en los cuales se relacionan
las entidades mediante la red, el tipo de acceso, los criterios de la informacion, asi como
los criterios de procesamiento de la informacion y repercusiones red-contexto en ambos
sentidos, como privatizacion, vigilancia, comercializacion y repercusiones sociales y con-
textuales.

Las condiciones de tiempo, fuente y caracteristicas del concepto de red se aplicaron en la selec-
cion de la muestra, la cual se define por documentos reunidos en 4 grupos, cada grupo relaciona-
do con una de las teorias seleccionadas (OSI, End-to-End, Scale Free y Virtualidad Real), en una
seleccion que reunen documentos alusivos a cada teoria: se seleccionan los documentos que
componen el marco epistemolégico de la teoria y se complementa la muestra con documentacion
que amplia y comenta dicha teoria desde diversos autores y fuentes.

Para la seleccion de la muestra, se tuvo en cuenta la regularidad e importancia de los documentos
y su referencia en listas bibliograficas alusivas a cada teoria. Si bien el criterio de seleccion de la
muestra lo impone el investigador, es posible replicar esta investigacion con otros documentos
del mismo universo y conseguir resultados de conceptualizacion de la red-Internet bajo un disefio
de investigacién como el aqui propuesto (aplicando analisis de contenido con las variables defi-
nidas por el método- de las cuales se hablara més adelante).

Tabla 8. Criterios para seleccién de la muestra

. . Open System | The End- | The . .
Referencias  bi- , ; Virtuali-
b | Teorias — Interconection | to-End Scale dad Real

Model- OSI Argument | Free

Documentos, marco epistemoldgico de la teoria 1 1 13 2

Doc.u,men_tos a_utorg§ de _referenua- re- 9 15 37 28
DoCUMeNtos flexion e investigacion derivada

. Programas de formacion 3

complementarios —— -

Protocolos y normativas internacionales 8

Documentacion técnica 42

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a los documentos que componen el marco epistemoldgico de la teoria, para las teorias
OSI y End-to-End se abordan los documentos originales de los autores que plantean la teoria.
Para la teoria Virtualidad Real, se aborda el documento que define la teoria y un documento pos-
terior que la amplia; y para la teoria Scale Free se recopilan una serie de documentos que en con-
junto definen la teoria en un proceso incremental que implica varias investigaciones articuladas.

En cuanto a la documentacion complementaria, se han elegido una serie de documentos que
amplian la teoria desde la mirada de diversos autores, asi como investigaciones derivadas de di-
cho principio teorico. En el caso de la teoria OSI, se han abordado otros documentos, como lo
son programas de formacion que permiten acompafiar el proceso descriptivo, asi como protoco-
los, normativas y documentacion técnica que deriva de la teoria OSI y sirve para detallar elemen-
tos de la topologia de red. La lista completa de documentos seleccionados, su clasificacion por
teorias y por teméticas se encuentra en el anexo 1- “Documentos integrantes de la muestra”.
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El siguiente paso en el método plantea establecer las unidades basicas de relevancia (significa-
cion) que pueden extraerse del corpus. Para ello, se definen un esquema deductivo y de tipo teo-
rico®® de 4 categorfas que juntas abordan el concepto de red planteado. Las categorias son las

siguientes:

— Tipos de informacion: respondiendo a la pregunta ;Qué fluye?, hace referencia a la in-
formacion que se transporta.

— Formas de flujo: respondiendo a la pregunta ¢Cudles son las formas de flujo?, hace refe-
rencia a la arquitectura de la red y los tipos de conmutacion implicados en la transmision

(o topologia).

— Entidades generadoras de flujo: respondiendo a la pregunta ¢Ddénde produce ese flujo?,
hace referencia a las entidades participantes de la transmision.

— Reglas de flujo: respondiendo a la pregunta ¢Qué reglas rigen para ese flujo?, se refiere a
los protocolos establecidos para la transmision (o dinamica).

A partir de las categorias se definen las fichas de analisis. Para su disefio, se ha tenido en cuenta
un listado de items a analizar en la documentacion seleccionada, los cuales derivan del concepto
de red. La lista de item es la siguiente

Tabla 9. items planteados para las fichas de analisis

Tipos de informacion

Formas de flujo

Entidades generadoras de
flujo

Reglas de flujo

— Informacion empaqueta-
da

— Informacion
empaquetada

— Informacion etiquetada

— Informacién intervenida
(seguridad)

— Informacion
intervenida

— Informaciones persona-
les

— Informacion
zada

— Informacion encriptada

— Informacién y garantia
privacidad

— Informacion y patrones
conducta (metadatos)

— Informacion y habitos de

no-

no-

especiali-

— Red fisica-local

— Red fisica-extensa

— Red tipo “Bus”

— Red tipo “Anillo”

— Red tipo “Estrella”

— Red “Jerarquica”

— Red tipo “Malla”

— Red orientada a la
ejecucion

— Red y calidad del
servicio

— Red y disefio desde
tecnologia

— Red vy disefio desde
sociedad

— Red, innovacién y
fiabilidad

— Red tipo “Clusting”

— Red desde enlaces

— Comunidades

—  Personas naturales

—  Entidades sociales

— Entidades de monitoreo
de red

— Usuarios particulares

—  Proveedores privados de
servicios de conexioén

— Gobiernos

—  Proveedores de conteni-
dos

— Entidades en procesos
sociales

— Entidades en procesos
naturales

— Comunidades virtuales

— Comunidades persona-
les

—  Criterios red Idgica

— Condiciones de
origen y destino

—  Parametros para
flujo directo

—  Parametros para

flujo conmutado

— Criterios de calidad
del servicio

—  Criterios seguridad
de la transmisién

— Reglas para manejo
de encolamiento

— Pautas para disefio
de aplicaciones

—  Criterios para inno-
vacioén en la red

— Redy marco legal

— Red, vigilancia y

% (En el sistema de categorias deductivo) “el investigador recurre a una teoria e intenta aplicar sus elementos
centrales dimensiones, variables, categorias”. (Categorias tedricas) “son las que brotan del andlisis sistematico de los
datos de forma que responden a la vez que ayudan a elaborar marcos teoricos” (Andréu 2001, p. 26).
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compra (metadatos)

— Informacién como mate-
ria prima

— Informacion  producto
procesos de produccion

— Informacién y conoci-
miento

— Informacion, produccion
y redes

aleatorios

Red sin escala
intrinseca de enla-
ces

Red no-homogénea
Red y crecimiento
irregular

Red y auto-
organizacion

Red, vulnerabilidad
y error

Red y solidez

Red y competencia
de enlaces

Red, Hubs y nodos
Red y economia
Red y oferta servi-
cios

Red, sociedad vy
flujo

Red y cadenas
produccion - distri-
bucién

Red, espacio real,
espacio virtual

Red e interaccion
Red e interconexion
de contenidos

neutralidad
Criterios para soste-
nibilidad de la red
Criterios red hacia
la produccion
Criterios red hacia
el desarrollo
Criterios red hacia
la sociedad

Fuente: Elaboracion propia.

El disefio de la ficha de analisis se plantea por cada categoria, en donde se analiza la presencia y
alusion a los items definidos y relacionados con esta. Para el andlisis se ha tenido en cuenta los
criterios de codificacion en el analisis de contenido expuestos por Babbie, que los diferencia en
contenido de tipo manifiesto, “el contenido superficial, visible” y el contenido latente “su signi-
ficado oculto” (Babbie, 1999 p. 291).
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Tabla 10. Ficha de andlisis, categoria “tipos de informacion’

CATEGORIA TIPOS DE INFORMACION

Informacién bibliografica
Autor:

Titulo de la publicacién:
Referencia bibliogréafica:
Topografico (si procede):
Resefia (si procede):

{tem a analizar Alusion (si) | Contenido manifiesto Contenido latente | Comentarios

Informacién empaquetada

Informacién no-empaquetada

Informacién etiquetada

Informacidn intervenida (seguridad)

Informacién no-intervenida

Informaciones personales

Informacidn especializada

Informacidn encriptada

Informacidn y garantia privacidad

Informacidn y patrones conducta (metadatos)

Informacidn y héabitos de compra (metadatos)

Informacién como materia prima

Informacidn producto procesos de produccién

Informacidn y conocimiento

Informacidn, produccion y redes

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11. Ficha de andlisis, categoria ‘‘formas de flujo”

CATEGORIA FORMAS DE FLUJO

Informacién bibliogréfica
Autor:

Titulo de la publicacién:
Referencia bibliogréafica:
Topografico (si procede):
Resefia (si procede):

item a analizar Alusion (si) Contenido manifiesto Contenido latente Comentarios

Red fisica-local

Red fisica-extensa

Red tipo “Bus”

Red tipo “Anillo”

Red tipo “Estrella”

Red “Jerarquica”

Red tipo “Malla”

Red orientada a la ejecucion

Red y calidad del servicio

Red y disefio desde tecnologia

Red y disefio desde sociedad

Red, innovacioén y fiabilidad

Red tipo “Clusting”

Red desde enlaces aleatorios

Red sin escala intrinseca de enlaces

Red no-homogénea

Red y crecimiento irregular

Red y auto-organizacion

Red, vulnerabilidad y error

Red y solidez
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Tabla 11 (Cont.)

Red y competencia de enlaces

Red, Hubs y nodos

Red y economia

Red y oferta servicios

Red, sociedad y flujo

Red y cadenas produccién — distribucién

Red, espacio real, espacio virtual

Red e interaccion

Red e interconexion de contenidos

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 12. Ficha de andlisis, categoria “entidades generadoras de flujo”

CATEGORIA ENTIDADES GENERADORAS DE FLUJO

Informacién bibliogréfica
Autor:

Titulo de la publicacién:
Referencia bibliogréfica:
Topografico (si procede):
Resefia (si procede):

Item a analizar

Alusion (si) | Contenido manifiesto

Contenido latente

Comentarios

Comunidades

Personas naturales

Entidades sociales

Entidades de monitoreo de red

Usuarios particulares

Proveedores privados de servicios de conexion

Gobiernos

Proveedores de contenidos

Entidades en procesos sociales

Entidades en procesos naturales

Comunidades virtuales

Comunidades personales

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13. Ficha de andlisis, categoria “reglas de flujo”

CATEGORIA REGLAS DEL FLUJO

Informacién bibliografica
Autor:

Titulo de la publicacién:
Referencia bibliografica:
Topogréafico (si procede):
Resefia (si procede):

item a analizar Alusion (si) Contenido manifiesto

Contenido latente

Comentarios

Criterios red légica

Condiciones de origen y destino

Pardmetros para flujo directo

Parametros para flujo conmutado

Criterios de calidad del servicio

Criterios seguridad de la transmision

Reglas para manejo de encolamiento

Pautas para disefio de aplicaciones
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Tabla 13 (Cont.)

Criterios para innovacion en la red

Red y marco legal

Red, vigilancia y neutralidad

Criterios para sostenibilidad de la red

Criterios red hacia la produccion

Criterios red hacia el desarrollo

Criterios red hacia la sociedad

Fuente: Elaboracion propia.

El siguiente paso, la categorizacion, requiere las unidades relevancia a extraer del corpus, deter-
minadas para la presente investigacion en el listado de items a analizar, relacionados con una
categorias; y determinados de forma extensiva e intertextual (los documentos establecen una
relacion entre ellos, al compartir enfoques hacia la misma teoria, Navarro y Diaz, 1999, pp. 191-
208). También se han definido para las unidades basicas, criterios textuales (contenido manifies-
to) y pragmaticos (contenido latente), los cuales se determinan para realizar un trabajo descripti-
vo de tipo agregativo que analiza la teoria desde operaciones analiticas que observan la teoria y
categorias como una unidad global.

A partir de las consideraciones anteriores, para la codificacion se detectan de manera manifiesta
los items adscritos en cada una de las categorias. En dicho proceso, se determinan las posibles
relaciones textuales e intertextuales (contenido latente) y se codifican, teniendo en cuenta el cri-
terio de presencia del item en el documento analizado.

La clasificacion posterior a la categorizacion se toma las unidades de registro, una vez codifica-
das e interpretadas y se ordenan segun similitudes, grado de regularidad (importancia) y diferen-
cia, desde una perspectiva seméntica (a nivel de temas y areas conceptuales) y pragmaéticas (acti-
tudes posicionales).

La etapa de interpretacion o inferencia se realiza en dos partes- un primer momento que plantea
un analisis de tipo transversal comparando las teorias a nivel de las categorias; y un segundo
momento que plantea un modelo para la comunicacion descentralizada. Para la etapa de inferen-
cia, se tiene como recurso unas variables de inferencia, que en este caso se retoman las 4 categor-
fas utilizadas en la descripcion (Tipo de flujo, Formas de flujo, Entidades generadoras de flujo,
Reglas que rigen el flujo); se cuenta con material utilizado, siendo este el producto de la descrip-
cién; y finalmente la explicacion analitica, que en el primer momento plantea una comparacion y
en el segundo momento plantea una deduccion que conduce a proponer el modelo.

La etapa de comparacion confronta la descripcion de las 4 teorias a nivel de las categorias, plan-

tedndose un analisis que evidencie diferencias, similitudes y complementariedades. El analisis se
fundamenta en la siguiente matriz:
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Tabla 14. Matriz para analisis comparativo

Teoria —
Categoria

l

Osl

End-to-End

Scale Free

Virtualidad Real

Diferencias
Similitud
Complementa-
riedad

|

Diferencias
Similitud
Complementa-
riedad

|

Diferencias
Similitud
Complementa-
riedad

|

Diferencias
Similitud
Complementa-
riedad

!

Tipo de

flujo

Formas

de flujo

Entidades

generado-

ras de

flujo

Reglas

que rigen

el flujo

Fuente: Elaboracion propia.

El segundo momento plantea un modelo orientado a explicar la comunicacion descentralizada, a
partir del estudio de las principales teorias de red que tienen la red-Internet como objeto de estu-
dio. Para ello se propone un proceso de tipo deductivo, que retoma las regularidades entre las
teorias que evidencia el analisis comparativo, planteando asi los lineamientos generales del mo-
delo. La definicion de las 4 categorias utilizadas para la descripcién y el analisis comparativo se
convierten en la estructura de la propuesta, justificAndose lo anterior en que las 4 categorias re-
unidas permites explicar una nocién de red genérica.
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CAPITULO V: TEORIAS Y ENFOQUES DISCIPLINARES DEL
CONCEPTO DE RED. ANALISIS DESCRIPTIVO






Introduccion

El capitulo presenta un analisis descriptivo, orientado a detectar de manera manifiesta los items
adscritos en cada una de las categorias planteadas como estructura del anélisis, determinando las
posibles relaciones textuales e intertextuales (contenido latente), para luego codificar teniendo en
cuenta criterios de presencia del item en el documento analizado.

El andlisis se realiza a cada uno de los documentos y los resultados se agrupan por teoria a la que
dicho documento se encuentre adscrito (OSI, End-to-End, Scale Free y Virtualidad Real) y a
cada una de las categorias seleccionadas (Tipo de flujo, Formas de flujo, Entidades generadoras
de flujo, Reglas que rigen el flujo). Para la clasificacion se toma la unidad de registro, una vez
codificada e interpretada y se ordena segun similitudes, grado de regularidad (importancia) y
diferencia, desde una perspectiva semantica (a nivel de temas y areas conceptuales) y pragmati-
cas (actitudes posicionales).
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Descripcion del concepto red desde Open System Interconection Model (OSI)

Los tipos de informacion. La informacion bajo un protocolo de encapsulamiento

La fragmentacion de la informacion en unidades estandarizadas es una de las principales carac-
teristicas de OSI, participando dicho criterio de la constitucion de la red y su topologia. De los
detalles de la informacion, OSI hace referencia explicita en las clausulas 4 y 5, orientadas a los
fundamentos claves del principio, y en las clausulas 5: sesion y 6: presentacion; referidas a la
estructura en capas y enfocadas a la informacién y las condiciones para su transporte.

En las clausulas 4 y 5, referidas a conceptos claves y directrices del modelo, se habla de una uni-
dad de datos o “unidad de informacion”. Dicha unidad estd compuesta por informacion de origen
(paquete que se transmite), junto a otros elementos necesarios para hacer que la comunicacion
sea factible y confiable en relacion con los dispositivos de destino (Cisco System). Las carac-
teristicas con las que son dotadas estas unidades de informacion responden al tipo de transmision
de red en “modo sin conexion”, el cual transporta la informacion mediante intermediarios, a par-
tir de una estrategia de transporte de la informacion que implica empaquetamientos, almacena-
mientos temporales y re direccionamientos, constituyéndose cada elemento de la unidad en pieza
fundamental para el transporte (OSI, 1996, p. 21).

Es asi que la unidad de datos aparece como una evolucion en el transporte de medios de alta di-
versificacion, dando paso con su proceso a la emergencia del concepto de “Red Logica” que ex-
plica por qué la informacién enviada es acompafiada por metadatos que contienen directrices de
la partida, la llegada y datos de control.

La unidad de datos es el resultado del tratamiento de la informacidn que realiza un protocolo de
encapsulamiento, el cual fragmenta la informacion segin un tamafio estandarizado y la reviste de
informacion relacionada con el lugar de partida, lugar de llegada y elementos de control, datos
estos fundamentales para el proceso de transito de la informacion en la red.

El proceso de encapsulamiento es sometido a las siete capas de la red, actuando de forma des-
cendente en cinco pasos:

— Lacreacion de los datos: el trabajo del usuario y la respectiva orden de accion.

— El empaquetado de datos para su transporte de extremo a extremo de la red: se disponen
los datos en paquetes mediante su fragmentacion, de tal manera que cumplen con los
términos de transporte, recepcion y criterios de confiabilidad.

— Se anexan datos de direccion de red: se afiade al paquete las direcciones de origen y des-
tino.

— Se anexa direccion local: se afiade la direccién fisica, direccion del dispositivo y su
proximo enlace.

160



— Se realiza la conversion del paquete a Bits: Proceso mediante temporizador 1-0 que pre-
para el paquete para su transmisién en red fisica.

Mensaje de correo electrénico

w2 & -
Correo electréonico Datos
Encabezado .
de red Paquete
Encabezado |Encabezado Batos Informacion Trama
de trama de red final de trama (dependiente del medio)

01101010001101110100011010111010010

Bits

Figura 52. Comunicaciones igual a igual y proceso de encapsulamiento
Fuente: Curso Cisco System.
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Figura 53. Comunicaciones igual a igual y proceso de encapsulamiento
Fuente: Curso Cisco System.
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De las figuras anteriores, la primera presenta el proceso de empaquetamiento de informacion
mediante un ejemplo de envio de un correo electronico. Alli es posible detallar las capas que
constituyen el paquete hasta su proceso final de la sefial para la transmision por un medio fisico.
La segunda figura entra a detallar la relacion que tiene la constitucion del paquete y como en este
proceso se involucran las diversas capas del modelo OSI.

En la descripcion del modelo OSI, en las clausulas 6 y 7 se aborda el tema del tipo de informa-
cion, especificamente en la descripcién de la Capa 5- sesion. En el apartado se comenta que la
criptografia de la informacion en la red se justifica en la busqueda de soluciones que brinden
condiciones de seguridad a la transmisién. En este sentido aparecen soluciones como es el caso
de sincronizar las entidades participantes de la transmision, mediante informacion relativa a las
caracteristicas de encapsulamiento del paquete, de tal forma que pueda con ellas hacer control en
cualquier momento del proceso.

Por su parte, en la descripcion de la capa 6: presentacion, también se hace alusion a la unidad de
informacidn, comentando que esta capa tiene la funcion de reconocimiento de la informacion en
el momento de llegada, siendo esto, establecer las condiciones en que se deben cifrar los paque-
tes de informacion, asegurando de este modo una lectura clara en el lugar de destino.

De manera més detallada, se abordaran las capas 5 y 6 en el apartado- formas de flujo, entrando a
describir con mayor profundidad la funcién de cada capa y los términos en que participan los
diversos protocolos y tecnologias disponibles.

Las formas de flujo. Topologia de la red o arquitectura de la red

El concepto topologia de red en el campo de la ingenieria de telecomunicaciones, hace referencia
al estudio de la ubicacion, en un mapa, de nodos (puntos) y enlaces (lineas) que a menudo for-
man patrones (Programa de la academia de Networking Cisco. Semestre 1 de CCNA, (3.1) Dis-
positivos LAN baésicos, (3.1.1) Topologia de ensefianza)’®. Para Tittel, topologia es la entidad
fisica que conecta a emisor y receptor, en donde cada una de aquellas rutas las describe un proto-
colo de red diferente (2004, pp. 52 - 56).

La topologia en este contexto trata entonces de la “arquitectura de la red”, su esqueleto, armazon
0 base sobre la cual sucede el flujo (2004, pp. 52 - 56), actividad o dinamica de interrelacion
(Barabaési, 2003). A la definicidn anterior se le debe complementar con la distincion de dos tipos
de redes que habitualmente trabajan conjuntas- las redes fisicas y las redes ldgicas.

Una red fisica hace referencia a los niveles en que la red organiza sus actividades, la descripcion
de entidades palpables, el flujo de electrones y/o el flujo de ondas luminosas. Todo ello se en-

" Nodo: cominmente hace referencia a ordenadores de propésito general, por ejemplo estaciones de trabajo,
multiprocesadores o PCs. Estos se llamardn “workstation-class machine” y pueden ser usados para correr
aplicaciones de programas o ser conectados a redes de trabajo. Enlace: Son implementaciones en diferentes medios
fisicos- cable trenzado, coaxial, fibra Optica, espacio- que son usados para propagar una sefial- onda
electromagnética, etc. En Paterson y Davie (2003, pp. 66 - 67).
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cuentra solapado en un sistema de cables y conectores. Una red légica por su parte, describe el
contexto de un comportamiento; definiendo la forma como el nodo (Host o estacion digital con
la cual interactda un usuario) accede al medio (Cisco Systems, 2004).

Con relacion a las capas, protocolos y tecnologias, se plantea la propuesta de realizar una des-
cripcion de la arquitectura de la red a partir del modelo OSI™, estratificando la descripcion en
capas superiores (capa de aplicacion, capa de presentacion, capa sesion) e inferiores (capa de
transporte, capa de red, capa de enlace de datos, capa fisica) (Tittel, 2004, p. 37 - 40). Se le adi-
ciona a la descripcion el concepto de medio de propagacion, hablando entonces de “comunica-
cion guiada” para referirse a la sefial que viaja por medio estable, cable, fibra Optica, aislada y
protegida; y “comunicacion propagada” para referirse a la transmision por modulacion de onda
electromagnética, microondas, radio, satélite entre otras.

El planteamiento anterior ofrece una estructura de la descripcion que cruza dos vectores- la es-
tructura en capas y los medios de propagacion. La recoleccién de la informacion y su respectiva
relacion con la estructura planteada constituyen la descripcion, la cual se sintetiza en la siguiente
figura, detallando alli capas, medios de propagacion y las relaciones establecidas con esta estruc-
tura de protocolos y tecnologias.

™ OSI es el modelo generalizado para topologias de red, pero existe también el modelo TCP/IP constituido en cuatro
niveles. Para la consulta del modelo OSI, ver también Tenenbaum (2003, pp. 37-40; y para modelo TCP/IP (2003, p.
41).
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La figura sintetiza el trabajo de descripcion de la red fisica desarrollada a partir del modelo
OSI. Las capas que plantea el modelo han sido utilizadas como estructura para elaborar una
nocion de red que presenta las soluciones tecnoldgicas desarrolladas por la ingenieria de tele-
comunicaciones para redes en areas locales y el correspondiente desarrollo tecnoldgico para
la conexion de las estaciones de trabajo (periféricos).

Entrando en detalle en la lectura de la figura, las diversas implementaciones tecnoldgicas
estan vinculadas a una capa especifica del modelo, definiendo asi su funcion. EI despliegue
de las capas da lugar a definir dos entidades fundamentales en el sistema- la red en si, lugar
donde sucede la interaccion; y la estacion de trabajo, que permite mediar entre la red y el
usuario.

Con relacion a la red en si, la figura la presenta bajo el nombre de AS- Autonomus System,
nombre técnico para denominar una red en un espacio delimitado, con la caracteristica que
utiliza medios y tecnologias para separarse de la red total, buscando cierta independencia y
seguridad.

Un sistema autonomo o AS puede tratarse de una ciudad o un pais. En dicho contexto, la red
se caracteriza por implementar tecnologias orientadas a las funciones de las capas inferiores,
ofreciendo posibilidades de transmision, definidas por la conjugacion de tecnologias imple-
mentadas.

Lo anterior se corrobora en la figura: el sistema autonomo comprende tecnologias desarrolla-
das para las capas 1 y 2, (nombradas en la figura como N1 y N2) que en sintesis son las di-
versas posibilidades de transporte de informacion para la red real. La capa 1 (N1) esta con-
formada por un tipo de organizacion de los nodos respecto a la red (seleccionada entre las
diversas opciones y aplicada mediante protocolos), un tipo de organizacion del flujo y una
infraestructura de cableados o sistemas de transmision aérea definida segln las dimensiones
de la red y del tipo de actividad.

Los accesos a la red por parte de las estaciones de trabajo se encuentran especificados en la
capa 2 (N2). En este nivel se pueden encontrar tipos de envio segln la manera de almacena-
miento temporal, tipos de servicio de conexion a la red y tipos de sincronizacion de la esta-
cién de trabajo a la red fisica.

Respecto a la estacion de trabajo, la figura la presenta con el nombre de “local”, haciendo
referencia al dispositivo de comunicacion digital que le permite a un usuario establecer inter-
acciones mediadas por la red. Dicha estacion de trabajo puede ser un ordenador, un servidor o
una de las diversas tecnologias de comunicacion moviles disponibles actualmente. En la figu-
ra puede observarse también que la estacion de trabajo alberga las demas capas postuladas
por el modelo, definiendo con ellas su estructura para la comunicacién por red.

El dispositivo, en términos de comunicacion, esta especializado para brindarles a los usuarios
las condiciones para tener una experiencia exitosa de interaccion mediante la red, y por otra
parte, brindar las condiciones para que la solicitud del usuario logre definir la estrategia de
transmision mas adecuada, ajustandose a las caracteristicas del medio fisico.

Lo anterior explicaria la disposicion de las capas incluida en la estructura de la estaciéon de

trabajo: la capa 7 (en la figura llamada N7) recopila las aplicaciones desarrolladas para el uso
de la red- alli se encuentra todo el universo de servicios de la World Wide Web, servicios de
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almacenaje de informacion, servicios de transporte de informacion y servicios de correo, en-
tre otros. Las capas 6 y 5 (en la figura llamadas N6, N5) inician el proceso interno de prepa-
racion de la informacion, estableciendo el contacto con el receptor y traduciendo la informa-
cion a lenguaje de maquina. Las capas 4 y 3 (en la figura llamadas N4 y N3) empaquetan la
informacion y la dotan de datos relativos al emisor, el receptor e informacion de control, para
una vez definidos los paquetes, entregarlos a las capas inferiores que se encargan de su trans-
porte.

Un elemento final de la constitucion de la red que presenta la figura es la relacion del sistema
autonomo con el resto de la red. Se ha comentado que un sistema autdnomo se caracteriza por
generar cierta independencia de la red global, defendiendo ciertas propiedades ofrecidas por
tecnologias desarrolladas para tal fin.

En cuanto a estas tecnologias, llamadas en la figura EGP/IGP, son desarrollos que facilitan la
administracién de la red, de tal manera que se hace posible monitorear la actividad de la red
en su interior, siendo esto, plantear estrategias de seguimiento a la interaccion que establecen
los nodos de la red entre si. Por otra parte, las tecnologias a este nivel permiten controlar el
contacto de la red con Internet (la red global donde interacttan los diversos sistemas autono-
mos existentes. Técnicamente se conoce como backbone). Las ventajas del control se ven
reflejadas en el monitoreo de toda la informacion que entra y sale, planteando estrategias de
seguridad, vulnerabilidad y sistemas para afrontar errores.

Por ultimo, la figura presenta las posibles configuraciones de transmisién que ofrecen las
diversas tecnologias dispuestas en las capas. Si bien el tema de la transmisién y sus diversos
protocolos seran abordados méas adelante en el apartado dedicado a las reglas que rigen el
flujo, a nivel de la topologia de la red es posible comentar los diversos enfoques planteados
para la transmision en red.

A nivel de estacion de trabajo, el procedimiento es muy generalizado, ofreciendo poca diver-
sidad. Puede observarse como la variedad de servicios ofrecidos para la comunicacion en red
se limita a la capa 7 (N7), ya que el proceso a continuacion sigue un modelo de empaqueta-
miento estandar.

A nivel del sistema autbnomo, las opciones de transmision se estructuran en tres categorias:
una primera opcion se presenta en la comunicacion por circuitos, en donde es reconocida las
redes de telefonia andloga por las cuales se propagaba Internet en sus primeras etapas de evo-
lucion. Una segunda opcion desde la comunicacion por paquetes tiene que ver con las lineas
dedicadas, siendo esta la posibilidad de establecer transmisiones que vinculan de manera
permanente las entidades que establecen la comunicacion. Dentro de las posibilidades de las
lineas dedicadas se encuentran implementaciones fisicas con acceso directo de un nimero
especifico de nodos (el caso de ciertas redes desarrolladas entre sedes de una empresa); y una
segunda opcidn que utiliza la red y realiza una separacion de la transmisién mediante tecno-
logia implementada.

Finalmente esta la tercera opcidn, desarrollada sobre la técnica de envio de informacion por
paquetes, nombrada anteriormente como transmision “modo sin conexion”, que es el desarro-
llo de la red digital actualmente conocida. Dicha red requiere que la informacion sea empa-
quetada, dado que su tecnologia esta disefiada para el transporte de una unidad de contenido.
También requiere informacion del envio, dado que la infraestructura de la red esta dotada de
sistemas de almacenamiento temporal para controlar el trafico y sistemas de redirecciona-
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miento, que eligen dentro de las opciones la mejor para garantizar un envio seguro.

A continuacién se abordaran en detalle las capas que constituyen el concepto de red imple-
mentado actualmente. La descripcion se realizard de manera general, centrando la atencion en
la funcion de la capa. El desarrollo de la figura antes comentada y la descripcién de las capas
han tenido como fuente la documentacidn de referencia que describe cada una de las tecno-
logias. Dicha documentacion fue analizada, sistematizada y se encuentra disponible para su
acceso en el anexo 3- “Las formas de flujo. Descripcion de protocolos y tecnologias de la
arquitectura de la red OSI” del presente documento.

Iniciando por los niveles inferiores (los cuatro primeros niveles), estos tienen la funcion de
empaquetar y transmitir los datos por la red (Tittel, 2004), de una manera “simple”, lo cual
representa maxima utilidad en complejidad y escalabilidad.

Nivel 1- Fisico. La capa 1 o nivel 1-OSI representa lo que técnicamente se ha denominado
“la topologia de la red”, siendo esto, la distribucion en que se disponen los nodos y enlaces.
Para la funcionalidad de la topologia aplicada en una red de alto flujo se requiere determinar
el tipo de disefio de red, clarificar los términos en que se dan acceso a los nodos y finalmente,
determinar las condiciones en que se dan los enlaces (definir las caracteristicas técnicas del
cableado u onda implementada).

Determinar el tipo de disefio de red se conoce técnicamente como la arquitectura de red. En
este campo se trata de definir el tipo de organizacién de los nodos, lo cual repercute en las
caracteristicas especificas del flujo. En cuando a la arquitectura, es posible encontrar solucio-
nes de conexion directa- nodo a nodo- las cuales son habituales en sistemas telefonicos ana-
logos y redes restringidas a unos pocos nodos. La opcién mas comun tiene que ver con dise-
fios desarrollados para la interaccion de una cantidad mayor de nodos, administrando el flujo
mediante un sistema que concede el turno a los nodos de la red que lo soliciten. Otra opcién
propia de las redes inalambricas, se apoya en dispositivos externos a la red que brindan servi-
cio de transmision a diferentes nodos, en donde el proceso es operado por programas digita-
les.

Un tema que acompafia la definicion de la arquitectura de red es la definicion del tipo de ac-
ceso. La funcion de estos dispositivos es determinar el ancho de banda a utilizar segun la di-
mensién de la transmision, la velocidad y tiempo de duracién, asi como la diversidad de ca-
nales implementados para permitir el envio y recepcion de informacion (técnicamente llama-
da transmision duplex), la implementacién de estrategias de control, entre otros.

Finalmente, las condiciones del enlace se enfocan en el tema del cableado de las redes y la
transmision de datos mediante sistemas inalambricos. El tema del cableado se encuentra es-
tandarizado y respaldado por un acuerdo del sector de la produccién, garantizando interope-
rabilidad y transportabilidad entre el sistema, ademas de simplificar el proceso de implemen-
tacion para proyectos de nuevas edificaciones. Las caracteristicas del cableado responden al
tipo de demanda de flujo de la red: se encuentran opciones apropiadas para redes analogas,
sistemas digitales de comunicacién integrados, y opciones para comunicaciones digitales con
diversas capacidades de demanda, teniendo en cuenta la actividad de la red y sus dimensio-
nes.
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En cuanto a los sistemas transmision inaldmbricos las posibilidades radican en las caracteris-
ticas de modulacion de la onda electromagnética utilizada, encontrandose las microondas, las
ondas hertzianas, las ondas satelitales entre otros.

Nivel 2- Enlace de datos. La capa 2 o Nivel 2-OSlI se especializa en integrar paquetes en
unidades de mayor dimension, para con ello mejorar las condiciones de flujo y regular el
trafico. Este procedimiento recibe el nombre técnico de conmutacion.

La conmutacion es un procedimiento habitual en redes digitales de alto flujo, aunque es tam-
bién posible en redes de circuitos como las redes telefonicas. En las redes digitales se deno-
mina “conmutacion de paquetes” (Tittel, 2004, pp. 132 - 136), reconociendo la fragmentacion
de la informacién y el redireccionamiento que son necesarios para la garantia de transmision
de la informacion en medio de un canal altamente competitivo.

El proceso de conmutacion implica diferentes factores, entre ellos, el tipo de disefio de red
(Nivel 1-OSl, estructura, accesos y cableado), el tipo de acuerdo establecido para la transfe-
rencia de datos, las condiciones impuestas por el proveedor de servicio de conexion a lared y
el tipo de control.

Las estructuras de red ofrecen diferentes posibilidades a la conmutacion. Una de las més co-
munes es la disposicion de un Unico acceso para el area local, el cual es dotado de una buena
dimension para el flujo y la transmision en doble sentido. Otra posibilidad se encuentra en el
uso de controladores de turno que organizan democraticamente el envio de paquetes por la
red. Con relacion a los sistemas inaldmbricos, se encuentran diversas opciones, dentro de las
cuales estan implementaciones para sistemas de baja cobertura y diversas velocidades, con-
mutacién para redes de multiple recepcion como la radio; y sistemas de emision externa al
sistema con recepcion mediante antenas, como la comunicacion satelital.

La conmutacion requiere también establecer un acuerdo para la transferencia de datos, proce-
so conocido como “sincronizacion”. Dentro de las posibilidades se encuentra el estableci-
miento de una comunicacion directa entre los nodos, evidente en las comunicaciones dedica-
das. Otra posibilidad que presenta la sincronizacion es disminuir los niveles de control y al-
macenamiento temporal, para obtener un desplazamiento con mayor prioridad, sacrificando
con ello niveles de seguridad. Una tercera opcidn cuestiona la anterior, dotando a la informa-
cién encapsulada de una estrategia de transporte que implica almacenamientos temporales,
redireccionamiento y estrategias de acompafiamiento que controlan el proceso.

Un tercer factor implicado en la conmutacion se refiere al tipo de servicio que presta el pro-
veedor de servicio de conexion a red, conocido con el nombre técnico de “NSP” (Network
Service Provider). El tipo de servicio define las posibilidades y limitaciones en el tipo de co-
nexién. Para una comunicacion mediante via telefénica analoga, se requiere el establecimien-
to de la conexion entre entidades, determinando un unico trayecto fisico, sin congestion y sin
la posibilidad de obtener informacién de las entidades participantes o del control. Las lineas
dedicadas han de sostener el coste de mantener una conexion permanente, aunque esta, al ser
digital cuenta con accesos a informacién del direccionamiento (datos del emisor, del receptor
e informacion de control).

Para la transmision de flujos masivos, la mas generalizada en la actualidad, el proveedor de
servicio de conexion ofrece una opcion de rutas definidas para paquetes de mayor dimension,
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disminuyendo el control y la velocidad. Otra opcion es elaborar rutas a partir del tréfico, te-
niendo en cuenta la administracion de los intermediarios de la red. En este sentido, los siste-
mas de almacenamiento y redireccionamiento analizan las opciones y seleccionan rutas opti-
mas.

Nivel 3- Red. La capa 3 o Nivel 3-OSl tiene la funcion de definir la mejor ruta para el envio
de los paquetes en la red. Dicho procedimiento se conoce como encaminamiento o “Rou-
ting”, siendo este un proceso que parte de identificar el destino de la informacion, analizando
el paquete; y una vez identificada, define la ruta mediante el uso de tablas de encaminamien-
to.

En el proceso de encaminamiento de la red Internet aparecen dos conceptos fundamentales: el
protocolo IP- Internet Protocol, perteneciente a esta capa y fundamental en la definicion
misma de la red. Por otra parte, se cita el concepto de sistema autébnomo (AS Autonomus Sys-
tem) o parcela de la red, concepto base en la administracion de la red.

El protocolo IP define las condiciones de envio de paquetes encaminados (siguiendo rutas
mediadas por sistemas de almacenaje y redireccionamiento) para redes de ordenadores inter-
conectados. Los términos del encaminamiento que formulan el protocolo IP han definido las
caracteristicas de la red, implicando el tipo de fragmentacion de la informacion y el uso de
informacidn de direccionamiento o metadatos. La importancia de las condiciones anteriores a
la hora del envio de un paquete se ven reflejadas en la posibilidad de la toma de decisiones
durante el transporte y la solucion de problemas.

En cuanto a los sistemas autdbnomos, este tipo de agrupacion de nodos ha desarrollado un
modelo de administracion de red, donde una entidad centralizada administra el flujo, teniendo
a su disposicion sistemas de enrutamiento (Routers), acompafiados por protocolos para enla-
ces al interior de la red y para enlaces con entidades externas a la red. El protocolo de enca-
minamiento interno apoya la administracion del area local mediante una estrategia de centra-
lizacion, mientas el protocolo de encaminamiento externo plantea una “pasarela” entre el
punto en el interior de la AS y el punto exterior, para con ello establecer un enlace monito-
reado.

Nivel 4- Transporte. La capa 4 o Nivel 4-OSlI, es el punto intermedio entre las capas inferio-
res y superiores del modelo y cumple la funcién de regular el transporte y el flujo en comuni-
caciones del modo sin conexion, siendo estas las comunicaciones que definen un tipo de
transporte por empaquetamiento de informacion (informacion fragmentada, empaquetada y
enriquecida con informacion de destino y origen).

En este nivel cabe resalta el protocolo TCP (Transmission Control Protocol), fundamental
dentro de las caracteristicas de la red Internet, sobre todo por su reconocimiento junto al pro-
tocolo IP del nivel 3. TCP es un protocolo orientado a la confiabilidad de la transmision de
paquetes, siendo su funcion la de dotar a la informacion de los datos del emisor y del recep-
tor. El objetivo de dicha accién es afrontar posibles dificultades en el envio, como puede ser
casos de congestion en donde entran a participar sistemas de enrutamiento.
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Nivel 5- Sesion. Capa 5 o Nivel 5-OSl, es considerado uno de los niveles superiores del mo-
delo, cumple la funcion de definir los términos en los cuales se realizara la transmision: esta-
blece contacto con el receptor, espera su aprobacién y negocia las condiciones técnicas para
la transmision.

Este procedimiento se le conoce con el nombre técnico de sincronizacion, el cual integra ac-
ciones de contacto, aprobacion, definicion de la velocidad de transferencia y estrategias para
afrontar problemas en el transporte. Para cumplir con parametros de seguridad, la capa esta
dotada de soluciones de criptografia que permiten conexiones seguras, sistemas de autoidenti-
ficacion, privacidad en las negociaciones, sistemas de chequeo y métodos de desarrollo de
claves.

Nivel 6- Presentacion. La capa 6 o Nivel 6-OSI cumple la funcion de traducir la informacion
proveniente de los usuarios a través de servicios de red (texto, audio, video proveniente de
webs, mail, transporte de paquetes, chats, entre otros), a un lenguaje de maquina apropiado
para desarrollar las etapas del proceso de transmision utilizando redes.

El procedimiento se desarrolla mediante protocolos, disefiados para cumplir con estandares
de descripcion y codificacion de datos, en el proceso de ser transferibles entre diferentes ar-
quitecturas de red y diferentes sistemas operativos

Nivel 7- Aplicacion. Capa 7 o Nivel 7-OSl tiene la funcion de presentar la gama de servicios
y aplicaciones de red disponibles para los usuarios, sean estos personas naturales, empresas o
gobiernos. El tipo de servicio que ofrece cumple con ciertas condiciones de usabilidad para
mejorar la interaccion con los entornos sociales.

Delante al usuario, la capa ofrece servicios desarrollados a partir de protocolos. Una primera
gama de servicios tienen que ver con la distribucién y colaboracion entre sistemas hiperme-
diales, agrupados en lo que se conoce como World Wide Web. El protocolo desarrollado para
este grupo se encarga de establecer la conexién, normalmente con un servidor, para con ello
definir las condiciones del contacto y proceder a establecer la interaccion.

Otro tipo de servicio es la reserva de dominio de los dispositivos en red, conocido como
“DNS” (Domain Name System). El servicio cumple la funcion de certificacion, al brindar un
reconocimiento de las entidades que realizan solicitudes de conexion.

El servicio de correo electrénico es una de los servicios mas conocidos con la Web. También
existen sistemas de monitoreo de componentes de la red, para lo cual se tiene a disposicion
tecnologias para detectar y asumir fallos.

Otro servicio es la transferencia de archivos entre diferentes sistemas, para lo cual se utiliza
un protocolo que detecta el recurso, analiza la capacidad de transporte y realiza la transferen-
cia de manera segura y eficiente.

En cuanto a posibilidades de servicios remotos estan el uso compartido de archivos y el ma-
nejo de maquinaria de forma remota, mediante software preinstalados,
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Finalmente, se tienen servicios de seguridad que vigilan el proceso de transferencia de archi-
VOs; Yy servicios automaticos de redifusion de contenidos mediante subscripcién, como es el
caso de weblogs y sistemas modernos de publicacién de revistas y periédicos, que funcionan
a partir de bases de datos y sistemas de redireccionamiento.

Las entidades generadoras del flujo. El nivel 7 y su implicacion en el tipo de entidad
participante

La funcion de la capa 7 en el modelo OSI define el tipo de usuario y sus particularidades, al
ser esta una capa orientada sobre el modelo cliente-servidor, que desarrolla servicios a partir
de protocolos de interaccion entre personas y entidades que asi lo requieran.

De manera general, dentro de las entidades participantes de la red pueden citarse las personas
naturales que cuentan con acceso a maquinas digitales conectadas a redes de telecomunica-
ciones (Internet) bajo cierto tipo de finalidad. También puede citarse a los gobiernos y las
empresas, las cuales suplen con la red alguna de sus respectivas necesidades.

De forma detallada, las entidades pueden caracterizarse en los siguientes grupos:

— Comunidades y personas en torno a la World Wide Web: colectivos que generan com-
plejas redes de interaccién a partir del desarrollo de sistemas hipermediales, donde in-
tervienen bases de datos, texto imagen y sonido. El tipo de interaccion se da en el
momento en que la segunda entidad acepta la solicitud y se definen los términos de
interaccion.

— Entidades sociales, industriales o gubernamentales que requieren un espacio en la red
(Site) para difusion de informacién, prestacion de un servicio o almacenamiento y so-
licitan un codigo de reconocimiento que define su posicion en la red, un nombre de
dominio o “DNS” (Domain Name System).

— Comunidades que requieren sistemas de envio de informacion, para lo cual utilizan
sistemas de transferencia, mediante protocolos de transmisién definidos y comparti-
dos por el receptor, con la opcion de un servicio de transporte de material textual,
mensajeria o enriquecido, como el caso de archivos multimediales.

— Entidades especializadas en el monitoreo de la red, que cumplen la funcion de ofrecer
informacidn relacionada con el monitoreo y andlisis del trafico, asi como el manteni-
miento de la red.

— Entidades con requerimiento de transmision de grandes paquetes de informacion, a
prueba de fallos, utilizando sistemas de transferencia de archivos.

— Entidades y personas que operan maquinarias de forma remota, teniendo a disposicion
sistemas de programacion preinstalados.

— Personas y entidades que solicitan servicios de transmision bajo herramientas de segu-
ridad.

— Personas, colectivos y entidades que requieren espacios de almacenaje compartido en
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la red, para establecer actividades compartidas de forma remota que cuenten con la
posibilidad de edicion en tiempo real.

— Entidades y personas naturales que requieren sistemas de difusion de contenidos con
politicas de restriccion en el acceso y sistemas de actualizacion permanente, para el
desarrollo de proyectos corporativos y personales.

Las reglas que rigen el flujo. Tipo de flujo y la incidencia de los protocolos de transmi-
sion

En redes reales, los protocolos que establecen los criterios para la transmision hacen referen-
cia a la red logica, encargada de mantener la informacion referente al emisor y destinatario al
interior del paquete (unidad de datos direccionados) en conexiones conmutadas (envio masi-
vo en una unidad mayor con paquetes de diversas fuentes). Entidades que evidencian la red
I6gica se encuentran los protocolos de direccionamiento TCP e IP entre otros.

Por otra parte, la red fisica, anteriormente descrita, serd el entramado de cables y conectores
que transmiten dichos paquetes, convertidos a pulsiones eléctricas (tratdindose de cable de
cobre) o de ondas luminosas (tratandose de fibra optica) utilizados como canales de transmi-
sién mediante procesos de conversion de bit a electricidad o luz’.

— La red fisica como topologia presenta diferentes tipos de composicion, entre las que
se encuentran topologia tipo “Bus” (estructura central y conexion directa al dispositi-
vo), topologia tipo “Anillo” (conexion dispositivo al siguiente), topologia tipo “Estre-
lla” (conexion a dispositivo desde nodo central), topologia “Jerarquica” (conexion a
conmutador para control de trafico) y topologia tipo “Malla” (sin interrupcion en la
conexion) (Cisco System, 2004; Tittel, 2004, p. 52 - 56).

La red I6gica implementada, ordenando los diferentes elementos de la red fisica presenta una
constitucion de la siguiente manera:

2 Esto hace referencia al término “sefial” el cual se refiere al voltaje eléctrico, patrén luminoso u onda
electromagnética que se desea obtener: esta puede ser anadloga o digital y la constituyen cinco elementos- (1)
propagacion (desplazamiento), (2) atenuacion (pérdida de sefia), (3) reflexion (interrupcion o bloqueo), (4)
distorsion (retardo o latencia), y (5) colision (comunicacion simultanea) Cisco System (2004).
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Figura 55. Niveles OSlI, Protocolos y Tecnologias
Fuente: Elaboracion propia.
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En términos de reglas de flujo, la figura anterior se estructura en la division de lo local y la
red, como consecuencia de la arquitectura OSI en capas superiores e inferiores, siendo las
capas 7, 6 y 5 las superiores, la capa 4 mediando como puente, las capas 3, 2 y 1 como capas
inferiores, en donde la capa 1 es el medio fisico de transmisién y la capa 2 los diferentes mo-
delos de conexidn de los dispositivos a la red.

La figura trae otra condicion- lo local puede ser una estacion digital donde se encuentre co-
nectado un usuario, como también puede tratarse de un servidor. Por otra parte, es requisito
para la lectura, tener permiso de la entidad administrativa de red, en sistemas autdnomos
(AS), la cual regula la actividad al interior y en la relacion con entidades exteriores

El flujo establecido en la red es del tipo cliente-servidor / servidor-cliente, determinando asi
su origen y destino. Dentro de las modalidades de flujo se encuentra el flujo directo entre las
dos entidades sin intermediarios, el flujo mediante estrategias de conmutacion, el cual conec-
ta las entidades mediante una sefial que fluye por zonas de alta actividad y sistemas de admi-
nistracion del flujo. Las decisiones respecto al flujo se realizan sobre la direccidn logica por
un administrador de la red, quien realiza el envio hacia el interior o exterior del sistema auté-
nomo.

Haciendo referencia al proceso local que sucede en el interior del dispositivo de transmisién
al servicio de un usuario, pueden observarse una serie de eventos estructurados en torno a la
funcién que cumple cada una de las capas. Inicia el proceso en las capas superiores activando
la red l6gica con la intencién de constituir el paquete (unidad de transferencia de datos).

Determinada la participacion del usuario en el Nivel 7, utilizando uno de los servicios a su
disposicién para el uso de la red, se toma la solicitud del usuario por parte del Nivel 6, en
donde se realiza la codificacion a lenguaje de maquina. La funcion de la capa es el manteni-
miento de la flexibilidad, traduciendo a codificacion estandar los datos provenientes de pagi-
nas hipertextuales, transferencia de correos y archivos, rutinas de administracion remota, en-
tre otras; para con ello favorecer a la transparencia del sistema en la gestion de 6rdenes y ta-
reas.

Si el Nivel 6 es responsable de interpretar las solicitudes provenientes de los usuarios, el Ni-
vel 5 es responsable de establecer contacto con el extremo opuesto y negociar los términos de
transmision, siendo ello, entregar informacion del envio, negociar criterios de seguridad y
privacidad, asi como establecer los términos de la transmision entre las partes.

En el Nivel 4 se inicia la constitucion del “paquete” (unidad de transporte de datos), teniendo
como referencia el acuerdo de transaccion conseguido (este acuerdo se resume en definir una
transmision de tipo directa- orientado a la conexion- o la relacion mediante sistemas de trafi-
co masivo- orientado a la no conexién)”. El proceso inicia por la fragmentacion de datos en
unidades pequefas, dotadas de encabezamiento (informacidn sobre el fragmento para la re-
construccion del archivo: datos- nombre, remitente, destinatario y direccién del remitente)”.

En el Nivel 3, la unidad de contenido constituida en el nivel superior se completa con la di-
reccién del destinatario (IP) (Tenenbaum, 2007, p. 436, ss), obteniendo con ello una unidad
de contenido que cumple con el acuerdo de transmision que abren la sesién y contiene la in-

" Sobre el tema consultar Perlman (2000, pp. 149 — ss). Para modo orientado a conexién, ver Rose (1990, p. 61,
ss) y modo no orientado a la conexién (Rose, 1990, p. 73, s5).
™ \fer White (1992, p. 69 — 74).
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formacion para su cierre (liberacién)’®, que una vez realizada la emisién puede darse aviso de
confirmacion de la llegada de manera satisfactoria.

De esta manera, una sesion resume la actividad que se establece entre dos extremos de la red,
siendo que una estacion (host) puede tener abierta una cantidad considerable de sesiones con
el mismo destinatario o con otros, haciéndose necesario plantear una estrategia administrati-
va: un dispositivo de comunicacion en red puede gestionar la transferencia de archivos, res-
ponder correos y mantener una conexion multimedia a tiempo real, cada una de ellas con des-
tinatarios diferentes.

La administracion de actividades varia en cantidad, diversidad e irregularidad a nivel local.
Al respecto, el nivel 2 se constituye en centro de administracion del transito de informacion,
implementando sistemas de conmutacion, que agrupar paquetes en unidades mayores para
optimizar su desplazamiento. Un ejemplo comdn que ilustra el concepto- una carta en correo
ordinario se entrega en la oficina de envio en un sobre (paquete) y es agrupada con otros env-
ios en cajas dirigidas a zonas. Luego alli seran re-empacadas en otras cajas a ciudades y nue-
vamente re-empaquetadas a distritos o barrios hasta que finalmente el sobre (paquete) llega a
su buzon, donde cada contenedor tiene su propio encabezado- direccion final de la carta, di-
reccion de la zona, direccion de la ciudad, direccion del barrio.

La conmutacion depende de factores tecnolégicos, tipo de oferta del proveedor del servicio y
tipo de acuerdo de transmision. Entre las opciones esta la red de circuitos que utiliza la tele-
fonia convencional y establece conexidn fisica directa. La transmision por paquetes, propia
de las redes digitales, puede darse de manera directa contratando el servicio o de manera dife-
rida, con opciones como venta de servicio de acceso para empresas y hogares por conexién
directa y estable a un sistema centralizado de zona; o también, opcién de conexion entre pro-
veedores de acceso y definicion de nodos administradores que se interrelacionan entre ellos,
formando la gran red o interred conocida técnicamente con el nombre de Backbone®.

En cuanto a la administracion al interior de la red, la opcion mas difundida es el uso de con-
centradores de flujo que dominan la jerarquia de las conexiones, para ejercer como adminis-
trador de red local. En opciones de uso de redes inaldmbricas las opciones varian en la capa-
cidad de envio y alcance de la sefial de la emision a la torre de paso. Es de aclarar que toda
sefial inalambrica se requiere implementacion de cable.

Llegando el proceso a Nivel 1, se hace evidente la alta relacion que tiene este nivel con Nivel
2, como la encargada de proveer acceso a la red fisica mediante los protocolos que permiten
el acceso de la red légica (lectura de metadatos, estacion local). Los protocolos se encargan
de convertir la trama en una serie de bits para su transporte por impulsos magnéticos o luz
(cobre-fibra 6ptica)’’.

El Nivel 1 es entonces la red fisica, todo el entramado de cables y dispositivos de red desple-
gados sobre regiones, paises y continentes. EI conjunto de convenios y normas para la contra-
tacion del servicio, la disposicién del tipo de cableado, los medios de acceso y la topologia
empleada son reunidos en tipos de tecnologia disponible. En este punto aparecen tecnologias

" para establecimiento de conexion TCP y liberacion, ver Tenenbaum (2007, pp. 539 - 541).

"® Interred, conjunto de redes interconectadas: conectar una LAN y una WAN, o dos LAN. En Tenenbaum
(2007, p. 25 - 26).

T “MAC”, protocolo orientado a determinar el uso de canales multiacceso, sobre todo en redes LAN (en WAN
es mas comun PPP) (Tenenbaum, 2007, p. 247). “LLC” recoge las diferencias entre los tipos de red y las unifica
en el estandar 802- es entonces una interfaz para capas de red (Tenenbaum, 2007, p. 247).
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de amplio conocimiento como por ejemplo Ethernet, que ofrece conexiones de tipo perma-
nente y dedicada, implementacion de fibra dptica o diversidad de cableado. Otras opciones
disponibles como Token Ring se ha convertido en obsoleta por el uso extendido de Ethernet,
0 han evolucionado como el caso de FDDI™® que resulta 0til para zonas delimitadas con gran
nimero de dispositivos conectados, como es el caso de redes al interior de empresas’.

Las opciones inalambricas son soluciones para transmisiones de corto alcance, siendo reco-
nocidas sobre todo por el auge de los dispositivos moéviles: “Bluetooth”, “RFDI” (aplicado
para el internet de las cosas) y “Wi-Fi”. También se inscriben en esta categoria la telefonia
contemporanea y la comunicacion satelital.

Resumiendo las reglas de flujo de la red, definir el tipo de disefio con el cual se conectan los
extremos deviene el tipo de topologia- estrella, anillo, etc. Todas las opciones hacen referen-
cia al tipo de administracién propuesta para la red, que segun el tamafio, el tipo de flujo y el
tipo de contratacion de servicio, terminan convirtiéndose en grandes estrellas conmutadas,
donde se aprecia la administracion jerarquica.

Las estrellas conmutadas son una realidad, producto del incremento de sistemas autbnomaos.
Estos definen las caracteristicas fisicas del flujo en el tipo de cables, concentradores y con-
mutadores; seleccionan tecnologia de enrutamiento apropiada, asi como estrategias de admi-
nistracion de la red para su interaccién interna y contacto con el exterior: desempaquetar tra-
mas y celdas, tomar decisiones sobre el paquete, asegurarse que la transmisién llegue al AS
correcto.

8 Sobre el tema ver (RFC 2309, 1998, p. 129).
¥ “FDDI” se implementa sobre Fast Ethernet, con cables 10 BaseT y 10 BaseF (Tenenbaum, 2007, p. 283).
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Descripcion de la red desde The End-to-End Argument (E2E)

Los tipos de informacion. El concepto " Transparency"*

Abordando este primer aspecto de la red E2E, el tipo de informacion hace referencia en el
argumento al concepto “transparency” (Carpenter, 1996, p. 1), el cual lo define el autor de la
siguiente manera: “se refiere al concepto original de Internet de un solo esquema de direccio-
namiento universal y los mecanismos por los que los paquetes puedan fluir desde el origen al
destino esencialmente inalterado” (Carpenter, 1996, p. 1).

“Trasnparency” como cualidad de las redes fue descrita por primera vez en el concepto Cate-
net (una red de redes), al postular que la red de redes (Interred) deberia ser cobijada por una
simple Idgica de direccionamiento espacial, supuesto que derivé més tarde en el desarrollo
del protocolo TCP/IP de Internet y proyectos paralelos como el Xerox PUP, el protocolo OSI,
XNS1 y otras arquitecturas de la red.

El concepto como tal fue desarrollado por Cerf (1978) y Pouzin (1974), basandose en dos
sentencias claves:

— Los paquetes deberan fluir inalteradamente a través de la red.

— La direccion de la fuente y destinacion deberan ser utilizadas Unicamente como eti-
quetas por los extremos del sistema (Carpenter, 1996).

En una segunda fase de evolucion del argumento, denominada “middle”, el concepto aparece
como una sentencia que ya no es absoluta- cualquier informacién sobre el estado de un pa-
quete es una accién en punto intermedio y viola el estado de comunicacion entre los extremos
(fate sharing), siendo este un aspecto declarado en el principio E2E. La sentencia hace alu-
sion a posibles alteraciones en el curso de envio de un paquete, que pueden ser alteraciones
reversibles, por ejemplo la fragmentacion del paquete o su compresién; asi como alteraciones
irreversibles, como puede ser el cambio de servicio.

En esta fase, la intervencion del proceso de transporte del paquete resulté util para que algu-
nas corporaciones ofrecieran servicios de comprobacién de la actividad, denominado técni-
camente “cheksum” — un esquema basico de deteccidn de errores, asi como servicios de crip-
tografia; ideas que desencadenaron en el aumento del espectro de documentos tipo Web v el
uso de servidores. Con relacion al concepto inicial, estas iniciativas de seguridad alteran la
unicidad e invariabilidad y en ocasiones crean puentes, acciones que vulneran el sentido ini-
cial de transparencia, implicando andlisis futuros en Internet (Carpenter, 1996).

En términos de seguridad Charney® ofrece su visién corporativa: Internet se disefié sin pen-
sar en seguridad. Cuatro conceptos claves para los ataques: Conectividad global, anonimato,
ausencia de rastreo y los objetivos valiosos. Hay que agregar también el poco conocimiento
del software por parte del usuario y los nuevos modelos de conectividad (2008, p. 1 - 2). El
autor propone 5 componentes fundamentales de seguridad, deviniendo ello en el concepto de
“confianza” en la red:

8 El documento de referencia es “Stablishing the End to End Trust”. Del mismo autor, otro documento
consultado para la presente cita es “Creating a more trusted Internet”.
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— Demanda de identidad: transparencia en todos los actores. Ello otorga reputacion.
— Autenticacidn: mecanismos que verifique identidad.

— Vigilancia autorizada: regular la accién, basdndose en la identidad.

— Acceso a control de mecanismos.

— Auditoria: todo el proceso puede ser documentable (Charney, 2008, pp. 10 - 19).

En la fase de privatizacién de la red Internet, a la cual atiende esta descripcion, el concepto
inicial de transparencia es cuestionado nuevamente (Clark, Sollins, Wroclawski, Brade, 2002;
Blumenthal & Clark, 2001). El cuestionamiento proviene del aumento de exigencias de cam-
bio en la arquitectura, promovida por los nuevos participantes: en esta fase entra a participar
el gobierno en su rol de control, repercutiendo en el grado de ayuda de los grupos vinculados
inicialmente. Se incrementa ostensiblemente la cuota de usuarios y con ello aumenta el poder
de mediadores que detentan las empresas comercializadoras de servicios de conexion a Inter-
net- ISP (“Internet Service Providers”), lo cual ayuda a consolidar la estrategia para posicio-
narse como terceros al interior (core) de Internet (Blumenthal & Clark, 2001, p. 17 - 20;
Kempf, 2004, p. 6).

El posicionamiento de las empresas prestadoras de servicios de conexién hace notoria la
pérdida de confianza en el usuario, manifestando dudas respecto a la contraparte que brinda
el servicio. Las ISP tienen la responsabilidad de atender las demandas de los usuarios, tenien-
do en cuenta que aun existe la posibilidad de aumentar la garantia en el servicio si liberan el
centro de la red de toda accidn, tal como lo propone E2E en un principio. La respuesta tiene
un tinte comercial, muy diferente al tinte ideol6gico que movia a los promotores iniciales
hacia una tecnologia de flujo abierto. Lo anterior lleva a reflexionar sobre el tipo de relacion
que mantienen las terceras partes con el resto de integrantes de la red, para proponer mesas de
diadlogo en torno a temas como la credibilidad, la privacidad, la apertura, la revision de datos
y las encriptaciones.

A partir de lo anterior, puede entenderse la definicion de esta fase de evolucion como un
campo de lucha (“Tussle ”, nombre con el que se conoce la tercera etapa de evolucién de End-
to-End Argument en medio de la privatizacién de la red-Internet, Clark et al, 2002), eviden-
ciandose las tensiones entre lo tecnoldgico y lo social, este Gltimo sumido en un espacio
economico, liderado por proveedores de Internet que van hacia la ganancia, mas que por el
buen préstamo del servicio. La dindmica de los proveedores trae a la red la competencia,
cambiando con ello las relaciones usuario-proveedor en términos de servicio y precio.

El reto para los disefiadores de redes, conocedores del campo y sus reglas, es la eleccién que
realiza el usuario en medio de un campo dominado por la competencia. Lo anterior obliga a
un cambio de enfoque en el flujo, ahora orientado al mantenimiento de la innovacién, la dis-
ciplina del mercado y la eficiencia. El reto impuesto al desempefio de los actores de la red
trae beneficios al mercado, hecho explicito en el servicio de conexién a red (asignacion de IP
Addresing), en donde las ISP pueden atrapar al cliente y dirigir una topologia reflejada, esta-
blecer estrategias de pago segun nivel socioeconémico y diferenciar el ancho de banda entre
sectores residenciales e industriales. De esta manera el servicio termina no siendo un valor
neutral, sino un servicio tunelizado, enmascarado.
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Paul Haber (2008) desde el sector econdmico formula su vision al respecto. El "homo eco-
nomicus” desarrollé un grupo de productos que producian bienes y servicios, todos ellos so-
bre el factor precio (mirada exdgena); y por otra parte, generd un mercado de interaccion en-
tre consumidor e innovacion, donde es la tecnologia quien dirige el mercado (mirada enddge-
na). Agrega el autor que en la relacion producto y competencia, el productor escapa a la inno-
vacion y se refugia en el marketing, las audiencias, el precio y los efectos de la red, sin esti-
mar que es en ese nivel donde se vulnera la confianza del usuario. Finaliza el autor diciendo
que la relacion tecnologia-innovacion depende enteramente del consumidor; y E2E es ante
todo ingenierfa de innovacion (Haber, 2008)%".

Las formas de flujo. El concepto ""Argument™

E2E Argument propone un disefio de sistemas orientados al establecimiento de condiciones
para las funciones, siendo esto que la funcién reporta el estado en que se encuentra, mas no
informa las razones por las cuales se aplica®, de tal manera que:

— Las funciones del sistema se implementan en diversas vias- en el sistema, en sub-
sistemas de comunicacion; se separan y limitan mediante interfaces.

— Se elaboran listados de las funciones implementadas para su eleccion.

— Los requerimientos y aplicaciones son ubicados en el Nivel 7-OSI, como elecciones y
constituyen la base para definir la clase de argumentos (Saltzer et al., 1984, p. 1, 2).

El enfoque orientado a la ejecucion es la intencidn que subyace en determinar a E2E como el
tipo de disefio de red. E2E sugiere quien debe proporcionar el c6digo, mas no sugiere que
funcion debe implementarse, siendo este un ideal que se refleja en el tratamiento de funciones
y servicios ubicados en capas, acercando aplicaciones a los usuarios, incrementando flexibili-
dad y dotando al sistema de mayor autonomia en el momento de la aplicacion.

Igualmente sucede con el principio arquitecténico de la red mediante disposicion de capas
(OSI). E2E propone que en la arquitectura en capas, las capas inferiores estan potencializadas
para soportar una amplia posibilidad de servicios y funciones, razén por la cual no debe haber
aplicaciones anticipadas. Lo anterior implica entonces que en dichas capas se han de minimi-
zar las funciones, imponiéndose la simplicidad y desplazando la complejidad a las capas su-
periores, que son las que se encuentran en contacto con el usuario.

A dicha flexibilidad caracterizada en la simplicidad se le han adicionado dos objetivos com-
plementarios:

— Las capas superiores son especificas de una aplicacion, libre de organizar los recursos
de las capas inferiores segun la aplicacion.

8 Sobre el documento de Blumenthal relacionado con el futuro de Internet, Haber aclara que, primero, hay poca
confiabilidad debido a los problemas de proteccién y violacion del principio E2E: los ISP van orientados hacia
la diferencia y el usuario es cada vez menos sofisticado. Violar el principio E2E aumenta el valor para el
usuario, genera un mal para el campo de las ingenierias y genera un bien para la economia (Haber, 1994).

8 The E2E Argument se conoce como “(...) applications requirement should be net in a system”. (Blumenthal &
Clark, 2001).
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— Las capas inferiores soportan la diversidad de aplicaciones. Proporcionan recursos a
partir de aplicaciones propias, desarrolladas para la distribucion eficaz y la resolucion
de conflictos. Esto es conocido como “networking transparency” (Reed et al, 1998).

Lo anterior justifica la vision E2E cuando argumenta que el incremento en la actividad de la
capa mejora la autonomia pero reduce la transparencia; y vulnerar esta cualidad de la red
atenta contra el mantenimiento del comportamiento de la red:

— Compartir los niveles bajos con los usuarios implica traer a la red el potencial de
complejidad existente en la gestion de aplicaciones (almacenamiento, reenvio, retraso,
administracion), lo cual genera pérdidas en la flexibilidad a la red (o modularidad, ca-
pacidad de respuesta).

— Y la transparencia en la red se mantiene si es posible predecir las intenciones del
usuario, siendo ello posible mediante el disefio de funciones y servicios en los bajos
niveles. Existen otros modelos de red, pero ninguno tan simple, flexible y transparente
en su programacion como E2E.

I
Fila4ransfer Data Comunication FTP
program Networ]k (DCN) Part 2 File
File program (FP) (FTP) prgram (FF)
Part 1 Objetivo EZE
Disk A _file, ds A-B Plesa
- no datos
Comp A - no fallo Comp A
FTP - FP: Read disk AMENAZAS

FT-FTP: Splitting file
FTP - Packet:  Splitting + Protocol
DCU -FTP: Mono A-B
FTP (B) - Packet:  File
FTP (B) - FP (B): 7?7, Write disk (B)

Error lectura

Error transferencia y empaquetado
Error receptor lectura / copia

Eror transferencia interna

Dato / pérdia parte

Elabracion a partir ejemplo

Figura 56. Ejemplo transferencia de archivos
Fuente: Saltzer et al. (1984).

La figura anterior evidencia el esquema inicial de topologia del argumento E2E: los extremos
representados por las estaciones digitales en donde interacttan los usuarios con los servicios,
se encargan de la gestion del servicio, mientras que la red como tal cumple la funcion de
transporte de la informacion.

Resulta apropiado citar algunas implementaciones E2E:

— Transferencia y amenazas: dentro de las opciones posibles estan duplicar e implemen-
tar tiempo de espera. Otra opcion puede ser plantear estrategias de seguimiento y co-
rreccion (check and retry) (Saltzer et al., 1984, p. 3).
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— Transferencia en redes: se supone que los fallos se dan en los envios, reforzando la
transmision mas no el almacenamiento en discos. Los errores pueden darse en los
“bufers” ya que estos funcionan mediante ordenadores-puente (Saltzer et al., 1984, p.
3-4).

— Garantia en envio: una solucion acertada es aceptar el envio y garantizar la aplicacion
requerida, consiguiendo abolir el recibo de llegada (Saltzer et al., 1984, p. 5).

— Seguridad en la transmision de datos: una opcién fiable es el envio de datos encripta-
dos, atendiendo la necesidad de seguridad en las claves, vulnerabilidad que adolecen
los datos en el destino y sus aplicaciones. Los sistemas de encriptacion mantienen la
autenticidad en el mensaje mediante una labor de chequeo por aplicacion.

— Suprimir mensajes duplicados: tarea que realiza el sistema mediante la estrategia de
tiempo de espera en la respuesta y la activacion de mecanismo de duplicaciéon. Una
opcion planteada es, ante falta de respuesta, se realiza una conexion mediante sistema
compartido (Saltzer et al., 1984, p. 6).

— Garantizar envio de mensaje FIFO (First-in, First-out): Perteneciente al grupo de es-
trategias que busca asegurar la llegada del mensaje a la orden enviada, FIFO tiene la
particularidad que permite la llegada de los paquetes en diferente orden, con la posibi-
lidad de reconstruirse (Saltzer et al., 1984, p. 6).

— Manejo de transacciones: E2E integra un mecanismo llamado SWALLOW (a distribu-
te data storage system for a local network) siendo este un espacio de almacenamiento
de servidores llamados “repositores”, de uso remoto (para subir y descargar) con ac-
ceso mediante mensaje. No hay supresion de duplicados, solo identificacion (Saltzer
etal., 1984, p. 7).

La arquitectura de la red es reinterpretada en una segunda fase, ya citada, denominada “midd-
le”, centrada en el tema de la seguridad. En esta fase se argumenta que algunas de las fun-
ciones solo pueden ser realizadas correctamente por los mismos extremos del sistema, por
muy cuidadoso que sea el disefio para contrarrestar los fallos. Con esta precisién se piensa en
responsabilidad desde la integridad del sistema, incremento de la seguridad, anticipacion a
fallos parciales y mantenimiento de la red. Comenta Carpenter al respecto, “todo puede ser
hecho en los bordes” (RFC 2775, 2000).

La reinterpretacion de E2E asume nuevos objetivos, enfocados en dos tipos de estados:

— La realizacion del servicio y la auto-sanacion: hace referencia al desarrollo de proce-
dimientos y protocolos que requiere el establecimiento de una comunicacion, lo cual
significa que ha de establecerse un acuerdo previo entre las partes antes de la transmi-
sion. Dentro de tales procedimientos se encuentra la informacion de gestion, el esta-
blecimiento de rutas, la garantia QoS (Quality of Service) y el acceso al historial;
también incluye los medios para el mantenimiento de un estado y las estrategias para
afrontar los cambios.

— Tipo de estado: hace referencia al “estado blando” (soft state), que permite valorar
una posible reconstruccion, reduccién o renovacion- Lo anterior reconoce una topo-
logia de la red que incluye sistemas de administracion del flujo, como pueden ser los
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enrutadores (routers) y encaminadores (switches). Mediante lo anterior, la interven-
cion de entidades en el centro de la red que interpretan la ruta que transporta el paque-
te, implica un nuevo estado que se opone al “estado duro” (hard state) propio del mo-
delo inicial E2E, en donde el concepto de mantenimiento saludable solo aplica a los
nodos finales (Kempf, 2004, p. 1 - 3).

Ya en la fase de privatizacion de la red (tussle), el cuestionamiento de la red se centra en sus
estructuras legales, sociales y econdémicas, implicando ello el desarrollo de estrategias orien-
tadas a la confianza de los usuarios, asi como respuestas técnicas para el establecimiento de
un balance en la participacion de las partes (Clark et al., 2002, p. 16).

En oposicion a quienes fomentan el cambio en el argumento, Lemley y Lessig en su docu-
mento a favor de la preservacion de la arquitectura argumentan que el desarrollo de internet
sobre la ideologia E2E, a diferencia de otras intenciones de disefiar redes de trabajo, fue con-
cebido bajo principios que reconocen su valor social y tecnoldgico. Aunque la tecnologia se
encuentra reflejada en principios de disefio y la apertura en software para el aumento de
flexibilidad y eficiencia de la red, un aspecto enteramente social en Internet es el manteni-
miento de la innovacion, condicion fuertemente ligada a su naturaleza abierta (2000, p. 5 - 6).

A partir de las oposiciones ideoldgicas suscitadas en medio de la socializacién de la red, se
hace necesario plantear la distincion bésica entre naturaleza de la ingenieria y la naturaleza de
la sociedad. En ingenieria, la solucién de problemas se realiza disefiando mecanismos con
consecuencias predecibles: desarrollo de modelos, tecnologias, herramientas que conduzcan a
conductas predecibles y deseables. Por el lado de la sociedad, se plantea un conflicto de in-
tereses en donde su estructura esta basada en el “control de la lucha”, representado ello en
leyes, jueces, opinion social e intercambio de valores e intereses.

Tal distanciamiento en los enfoques suscita la contienda interna de Internet: por un lado, el
disefio tecnoldgico y su comunidad persigue principios definidos, tales como la fortaleza (ro-
bustness), la escalabilidad y manejabilidad, atendiendo con ello posibles fallos estructurales,
temas de crecimiento, entre otros. Y en el mismo espacio aparece una segunda ideologia que
concibe Internet al interior de la sociedad como una “serie sucesiva de luchas” (series of on-
going tussles), en donde unas partes se adaptan para alcanzar los objetivos propuestos, mien-
tras que otras se adaptan para hacerlas retroceder (Clark et al., 2002, p. 2). Asi, Internet esta
lejos de ser predecible, la realidad es que los usuarios se encuentran del otro lado de los Fi-
rewalls construidos por las administraciones y corporaciones, haciendo esto que los ISP (In-
ternet Service Providers) intervengan el flujo y la direccion, en repercusion a un modelo de
Internet no estético.

Como camino opcional esta reconocer la influencia de la realidad social en la arquitectura de
Internet: asumir las necesidades sociales al interior de la arquitectura sin olvidar los princi-
pios de escalabilidad, fiabilidad y progreso. Este planteamiento es dificil, pero afronta un
problema tecnico de orden central:

[...] disefiar para diversos resultados, asi los resultados pueden ser diferentes en diferentes 1u-
gares y la lucha que tiene lugar en el disefio no lo distorsiona o lo viola. No se disefia tal co-
mo dictan los resultados. Los disefios rigidos tienden a romperse; los disefios que permitan
variacion seran flexibles bajo presion y sobreviviran (Clark et al., 2002, p. 2)%.

8 |a sociedad llevé la innovacion y la flexibilidad al interior de la arquitectura (Clark et al., 2002).
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Este enfoque tiene dos objetivos especificos:

— Modularizar el disefio a lo largo de los limites de la lucha: esto significa no abordar
asuntos que no se encuentran relacionados con la lucha. De esta manera, modularizar
para los ingenieros serd segmentar para manejar la complejidad, a partir del concepto
de “aislamiento de la lucha”: marcar el adentro y el afuera permite mantener la mini-
ma distorsion, resolviendo los problemas de manera puntual, con el tipo de aplicacion
especifica, para luego discutir sobre la calidad del servicio en un espacio aparte.

— Disefiar para la eleccion: el disefio de un protocolo de comunicacion entre partes
(consumidor-proveedor) debe permitir a las partes expresar las preferencias acerca de
la interaccion. De esta manera el protocolo puede ofrecer eleccion sobre el servicio,
niveles de confianza, caracteristicas, requerimientos, tipos de oferta; con el beneficio
de apoyar la innovacion, las mejoras en el producto y disciplinar el mercado. En la
eleccidn se reconoce a las partes, adicionando complejidad a la configuracién; y com-
pensando al sistema con la aparicion de las terceras partes (Clark et al., 2002, p. 2).

Ante la renovacion de principios, el futuro del E2E Argument promueve aplicaciones en los
extremos y servicios generales de control®. ;Cémo afecta esta renovacion a los conceptos de
innovacion y fiabilidad? En cuanto a la innovacion, la adaptacion de una aplicacion en el cen-
tro de la red inhibe la implementacion de nuevas aplicaciones; pero una nueva implementa-
cion es también una barrera a ideas no probadas, cuando este es un espacio para nuevas ide-
as™ . Respecto a la fiabilidad (Robustness), toda aplicacién en el centro de la red incrementa
la posibilidad de fallo. En términos de la transparencia de E2E, una aplicacion que genere
pérdida de confianza, posteriormente repercutird dicho juicio en la misma transparencia. Una
opcidn viable son los “firewalls”, pero como intencion entra en confrontacion con los siste-
mas de control de los ISP, orientados precisamente a reducir la transparencia, mediante el
filtrado del flujo y el re direccionamiento (Clark et al., 2002, pp. 7 - 8)%.

8 Lemley y Lessig (2000), evaluando el principio E2E sostienen que esta ha sido el tipo de creatividad en
Internet, gracias a su constitucién de extremos en la red y su apertura a diversos aprovechamientos. De esta
manera, el disefio neutral generd un entorno de innovaciones y productos Utiles sobre redes de bajo costo,
simples y de interaccion general. Agregan los autores que esta red tiene otras caracteristicas como lo son la
ausencia de un autor estratégico y una conformacién de tipo distributiva, opera libre de control del flujo
comercial y con modelos de coste accesible a la innovacién. Mientras existia el debate en literatura econémica
acerca de la sabiduria del control centralizado para mejorar cualquier tipo de innovacion, la historia de Internet
ha demostrado ampliamente el saber que late en una mirada de posibles desarrolladores (improvers) trabajando
libre de restricciones de una autoridad centralizada, bien sea publica o privada. Comprometer el principio E2E
es tender a debilitar la innovacidn, para promover su control en manos de unas pocas compafiias (Lemley &
Lessig, 2000, p. 8 - 9).

8 Manteniendo esta linea de reflexion, Kempf (2004) comenta que hay servicios que son “cajas cerradas”
(closed boxes) que no se actualizan y sus usuarios no lo desean. Pero esto no es generalizable, hay muchos
usuarios que son configurables o son “adoptantes prematuros” (early adopters) que admiten el esfuerzo
tecnoldgico para probar nuevas ideas. Comenta el autor que es mas facil convencer a proveedores ISP 0 a
administradores de empresas en red de modificaciones que poner un software a descargar e implementar
mediante dicha descarga un servicio (Kempf, 2004, p. 8).

% Kempf argumenta al respecto que la confianza es una misién del argumento E2E, pensando en el futuro de la
red. No es solo proteccion criptogréafica, debe implicar todos los actores de la red, estableciendo limites en los
mismos elementos que la componen, como por ejemplo los tipos de comunicacion, los elementos implicados en
el protocolo, el estado de los receptores, las credenciales de acceso, etc. (2004, p. 9).
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Las entidades generadoras del flujo. Usuario especializado, usuario general y terceras
partes

La figura de entidad participante de la red en el establecimiento del argumento E2E se carac-
teriza por ser desplazada de los bajos niveles de la red (Kempf, 2004, p. 1). Esta es una carac-
teristica fundamental del argumento y a la cual debe el nombre "End-to-End", en donde la
liberacion del centro de la red de entidades, permite formular un "esquema de direcciona-
miento universal” inalterado (Carpenter, 1996, p. 1).

Por otra parte, la presencia de las entidades en el flujo queda resumida a un etiquetado inclui-
do en el paguete (encapsulamiento), el cual describe su fuente y destinatario.

Desde la arquitectura, la ausencia de entidades en el centro justifica su orientacion a la ejecu-
cion: liberar las capas inferiores de la red de aplicaciones anticipadas (siguiendo el modelo
OSI), consiguiendo con ello minimizar las funciones y desplazar la complejidad a las capas
superiores. Se comprende que el nivel de complejidad lo determina la actividad del usuario,
la estrategia contemplada se fundamenta en impedir que dicha complejidad se transmita a
toda la red, conteniéndola en los accesos y promoviendo de esta manera una red simple, dis-
puesta y abierta.

Cuando E2E evoluciona a su segunda fase (Middle), el modelo de participacién de las entida-
des se mantiene inalterado. Su aportacién se concentra en el cuestionamiento de seguridad,
observando un disefio inicial ajeno a este pardmetro y con casos presentes de intervencion
(Carpenter, 1996). EI concepto de seguridad trajo consigo la figura del auditor, como entidad
que regula las acciones en la red y aplica mecanismos de control, bajo la consigna de transpa-
rencia en la accion de todos los actores.

En la tercera fase de evolucién del argumento en el momento de socializacion de la red-
Internet (tussle) si representa un verdadero cambio en las condiciones de participacion de las
entidades, estableciendo nuevas relaciones entre sus principios:

— Los usuarios corren aplicaciones e interactlan a partir de Internet.

—  Los ISP aprovechan comercialmente Internet y sus servicios®”.

— Los proveedores de redes privadas aislan sectores para mejorar algun tipo de activi-
dad.

— Los gobiernos entran a participar, legalizando, protegiendo y regulando.

— Aparecen problemas legales de propiedad intelectual con el material que circula en In-
ternet.

¥ Importante papel juegan las ISP- encierran los clientes por medio del IP (modelo cliente-proveedor). Esto se
opone a la apertura en la oferta de los accesos, fomentando el “Value Pricing”: estratificacion en el costo del
servicio para aumentar la renta (enmascaramiento de productos en listados de ofertas), accesos de ancho de
banda para residencias con coste de instalacion y restriccién del libre comercio de servicios; finalmente
desigualdad en la capacidad de acceso y proveedores locales con restriccion a accesos en otros servicios (Clark
etal., 2002, p. 4 - 6).
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— Los proveedores de contenido y servicios de alto nivel buscan nuevos caminos para la
inversion (Carpenter, 1996, p. 2).

La convergencia trae entonces un listado de necesidades, que representan a ciertos sectores y
se oponen a los sectores técnicos (Blumenthal & Clark, 2004, p. 4 - 16). Se da el caso del
incremento de los usuarios, representando para la red un esfuerzo en mejorar las condiciones
de seguridad y privacidad ante requerimiento de pruebas, firmas, desconfianza del otro; y el
fendmeno del anonimato en la navegacion. Las medidas tomadas al respecto atienden pro-
blemas relativos a la credibilidad en los extremos, flujos de spam (publicidad intrusiva), entre
otros, siendo esto insuficiente como medida de seguridad de la red®.

Las primeras propuestas buscaron ubicar dispositivos en capas inferiores, donde la respuesta
del sector tecnologico fue enriquecer nuevamente los extremos para aumentar la tasa de con-
fianza ante la inconformidad y evaluar de mejor manera las pérdidas y ganancias. Ejemplos
de este tipo son los bloqueos locales a los buscadores y blogueos a material pornografico.
Otros ejemplos son la creacion de etiquetas para el control en los accesos y contenido, Utiles
en temas de anonimato.

En medio de estrategias conservadoras para afrontar la socializacién de la red, aparecen las
terceras partes®, imponiendo un tipo de actividad ubicada al interior de la red, con el poder
para bloquear o liberar comunicaciones. Estas terceras partes son ante todo protagonizadas
por los gobiernos, realizando una intervencion mediante el derecho auto-impuesto, intervi-
niendo las comunicaciones, imponiendo leyes y monitoreando el contenido®. Otros actores
intermediarios son los proveedores de servicio o ISP, los cuales regulan el trafico mediante el
posicionamiento de estrategias comerciales que van encaminadas al analisis de la oferta y el
crecimiento del servicio.

Y la presencia de terceras partes se amplia a cuerpos oficiales, administrativos, policiales,
empresariales y comerciales; centrados en el mantenimiento de una tasa o aplicacién impues-
ta sobre el flujo, que obligan a cambios en el disefio: surgen los “firewalls” para observar el
trafico, los accesos y generando cierta seguridad, mientras que los NATs (Network Address

% Uno de los més notorios cambios se dio en la pérdida de confianza. La entrada de lo comercial y el
crecimiento de usuarios y operadores, la diversidad de motivaciones, accesos, usos y beneficios; y sobre todo,
en el interés del usuario por la seguridad. La solucién provino del disefio, respondiendo con intermediarios,
puentes y terceros; con la consecuencia que la intervencidn resintio la confianza en el otro extremo, no siendo
vista esta medida como requisito de seguridad. ... la implicacion de terceros son criterios de valoracion, no de
analisis de flujo... es confiar en algo por lo que los terceros confian” (Kempf, 2004, p. 6).

% Huston (2008) utiliza el término “Middleware” para referirse a la serie de entidades mediadoras, tales como
traductores de direcciones, Firewalls, Cachés, Integradores DNS, balanceadores de carga, entre otros. Por otra
parte, el término “Balkanizacidén” se utiliza en el contexto de las comunicaciones sobre redes para referirse al
proceso de interposicion de mecanismos No-Transparentes entre dos usuarios ubicados en extremos de la red.
Ademas de la distorsion taxonémica relativa, enfocada sobre los objetos sin ser esto acordado entre los usuarios
afectados (intervencion de agencias y control, firmas, animo de lucro, firewalls, bloqueos, material protegido,
publicidad no deseada, analisis de tréfico, entre otros) (David, 2001, p. 14 - 15).

% «La innovacion est4 asegurada si el gobierno simplemente se quita de en medio” es una frase famosa con la
cual Lemsey y Lessig comentan la relacién que establece el gobierno con la competitividad, precisamente en el
caso de la Federal Communications Commission (FCC) como entidad que regula bajo su politica de “manos
libres”- el crecimiento de como estructuran la red quien la posea. Este modelo ignora la historia de Internet para
reproducir el viejo modelo de Telecom. Diversas luchas Anti-Trust, el apoyo a la diversidad y a la competencia y
la desregulacién de la estructura industrial ha llevado a luchar contra el modelo de control centralizado, en
donde el gobierno crea las condiciones para innovar, no la innovacién o las técnicas de juego. La innovacion
viene de los actores privados y muchos de ellos estan fuera de la estructura. Para ellos la necesidad de aportar es
un valor implicito y es alli donde el gobierno juega un papel importante (Lemley & Lessig, 2000, p. 11 - 14). La
(FCC) es una agencia estatal independiente de Estados Unidos, bajo la responsabilidad directa del congreso.
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Translation), distribuyen y controlan los accesos a grandes zonas como paises 0 sectores de
accion de un ISP, para esconder tras de si la direccion de los Host y representando una viola-
cion directa al principio E2E (David, 2001, p. 15 - 20)®".

Dentro de los mecanismos de control ubicados en el “core” de la red se distinguen dos cam-
pos:

— Control del flujo: enrutando trafico hacia un dispositivo, forman puntos de control
donde el ISP monitorea. Estos Implican en algunas ocasiones firewalls o acuerdan
medidas de reporte a gobiernos que justifiquen blogueos o controles.

— Revelar o esconder el contenido del mensaje: Es un monitoreo realizado a mayor pro-
fundidad en los puntos de control, teniendo buena respuesta la encriptacion.

La aparicion de la vision comercial-administrativa de las ISP ha traido a la red una tasa de
crecimiento continuo que fomenta la competencia y orienta a los participantes hacia el posi-
cionamiento. Producto de estas iniciativas se encuentra el Streaming, el transporte de datos y
el desarrollo de otros medios. Para el sector tecnolégico, esto ha representado dar respuesta
con disefios complejos orientados a suplir necesidades de las terceras partes, bajo la consigna
de la confiabilidad de la red. La idea es orientar el desarrollo hacia la confianza del usuario,
promoviendo el acuerdo entre las partes (firmas, chequeos, accesos a mayores de edad, estra-
tegias contra la suplantacién) sin desestimar la dependencia que acarrea este tipo de accion.
En este acuerdo, las terceras partes son las encargadas de generar etiquetas, clasificar el mate-
rial, brindar servicios de encriptacion de contenidos, atender solicitudes de certificacion
publica y chequeos en tiempo real.

Otro factor importante relacionado con las ISP son las multicomunicaciones, que implican
multivias (publicas, semi, privadas) y multicanales (audio, video, etc). EI cambio que esta
dimension toca directamente la filosofia de la red y su concepto “best effort delivery”, com-
plejizando el interior de la red mediante aplicaciones de seguridad e interviniendo los princi-
pios de confianza y competencia. La consecuencia aparece en los desempefios, que requieren
respuestas que la dimension bésica del principio E2E no puede ofrecer. Ante dicho proceso
irreversible, la recomendacion técnica proviene de la misma aplicacion, la cual deberia ser
tan simple o tan compleja, segun lo dictamine la actividad y la funcion (Blumenthal & Clark,
2004, pp. 4 - 16)%.

°L El disefio E2E no esta ausente de cuestionamiento. Una de las principales preocupaciones se centra en la
pérdida de transparencia a causa de los NATs, por su modelo de intercambio de paquetes sobre asignaciones
incompatibles. Kempf recomienda el articulo de Blumenthal y Clark (2004) acerca del futuro de E2E para
afrontar esta discusion (2004, p. 4).

% |os problemas fundamentales relacionados con la confianza:

La norma es lenta. Necesidad de un balance entre innovacion, regulacion y estandares.

Procesos complejos, crecimiento y riesgo. Poca comprensidn y consecuencia en la respuesta.

Redundancia en el Hardware. La eleccion del usuario acarrea mayor costo. Necesidad de un Hardware mas
confiable.

Proceso maquina — maquina: aumento del almacenamiento, autonomia y con ello latencia y a-sincronia.
Identidad-seguridad, legalidad y reconocimiento social.

Herramientas de programacién- hacia procesos automaticos, pero falta desarrollo.

Inter-operatividad: crecimiento y problema en sistemas a gran escala de flexibilidad y dinamica (Charney, 2008)
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Las reglas que rigen el flujo. EI concepto "*Performance"

E2E performance, es el concepto generado en el planteamiento inicial del argumento para
detentar el tipo de actividad al interior de redes E2E. Carpenter (1996) hace referencia a este
concepto como el principio de la actividad en las redes (“performance”), definiendo los
términos en los cuales interactua la red con los extremos.

En torno a la optimizacion de la actividad, un gran aporte en el proceso ha sido la implemen-
tacion del TCP (Transmission Control Protocol), el cual ha generado cambios en la actividad
de la red hacia las buenas practicas, dotando al sistema de enrutadores (routers), mecanismos
de espera (bufers) y dispositivos de sincronizacion ante la congestion. Todas estas implemen-
taciones que se le adicionan a la red llevan a la interrogacion del Argumento (Carpenter,
1996).

En este sentido, E2E es acompafiado por la ingenieria del intercambio, la cual colabora aten-
diendo las condiciones de la actividad (Saltzer et al., 1984, p. 4, 5). Desde esta perspectiva,
E2E trabaja por el fortalecimiento de la confianza en los sistemas de comunicacion de datos,
para superar con ello la implementacion de simples sistemas de correccion. En dicha orienta-
cion, se han detectado algunos cuestionamientos importantes como por ejemplo, que los nive-
les bajos OSI (capas de acceso y medio fisico) no brindan la suficiente confianza al destinata-
rio, siendo ello consecuencia de su pobre estrategia ante circunstancias como el transporte de
grandes archivos y momentos de retardo. También se observa que en términos de desempefio
y correccion el sistema no es confiable y las transferencias de archivos adolecen de reinten-
tos, a causa del chequeo E2E. La existencia de medidas respecto al chequeo y la redundancia
alertan al argumento de la necesidad de mantener los niveles bajos alejados de las implemen-
taciones que perturben su eficiencia e incrementen los costos.

La respuesta a dichos planteamientos ha generado la clara identificacion de los extremos,
siendo esto concordante con E2E Argument, en tanto no es una regla absoluta, sino una guia
atil en el disefio de aplicaciones y protocolos de uso no-externo (Saltzer et al., 1984, p. 7). A
partir de lo anterior, E2E determina la necesidad de analizar los requerimientos de la aplica-
cién, como puede darse el caso de transmisiones de voz, imagen, entre otros, para conocer
como esta transmision compromete los niveles bajos para una respuesta, dandose el caso de
necesitarse una retransmision, asumir un retraso o requerir de una transmision de tipo “flujo
constante” (caso voz).

En la evolucion de la tecnologia y los protocolos de las redes, la actividad ha sufrido impor-
tantes cambios en su naturaleza, entre los cuales ha de resaltarse los paquetes guardados o
transmision en tiempo real “real time”, que exigen una red robusta ante el retraso y la inte-
rrupcién del flujo en los niveles bajos. En casos como transmision de voz, se requiere alto
grado de fiabilidad, aunque permite un retraso aceptable®.

El concepto E2E Performance resulta involucrado en los debates sobre la seguridad de las
redes y las posibles intervenciones del Core, caracteristicos de la segunda fase de evolucién

% Acerca da la identificacion en los extremos, la funcién para una aplicacion especifica deber4 estar ubicada en
los extremos, ofreciendo un servicio de propdésito general y liberando con ello las capas méas profundas de la red
(Core). Dentro de las ventajas apreciables estan la reduccion de la complejidad en el “Core”, la reduccion de los
costos, la facilidad en su actualizacion, los cambios sucederan de manera local sin afectar los otros niveles y
ofrece fiabilidad por estabilidad (Blumenthal & Clark, 2004, p. 1). Esto lo complementa las palabras de Geoff-
“(E2E). es una red 'tonta' con aplicaciones inteligentes en los extremos, inversion del pensamiento de la época”
(2008).
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del argumento o “Middle”. En la primera etapa del planteamiento de la E2E se contaba con
un fuerte aliado, el protocolo TCP para optimizar la actividad (Carpenter, 1996); en la segun-
da fase de evolucion del argumento la llegada de servicios como el Multicast y las certifica-
ciones de calidad hicieron que la idea original de actividad se replanteara, interrogando ini-
cialmente la utilidad del protocolo TCP y fortaleciendo el flujo mediante nuevos desarrollos,
como por ejemplo QoS™ (Quality of Service) (Carpenter, 1996).

Por otra parte, la reflexion en torno a la calidad en el servicio (QoS) esta vinculada a la apari-
cién de los nuevos servicios sobre el sistema de transporte de archivos mediante empaqueta-
miento. Como respuesta, los sistemas QoS generaron servicios integrados, desarrollados so-
bre tecnologia modem multimedia, IP multicast y aplicacion audio-video. Los anteriores de-
sarrollos traen a la red los servicios en tiempo real, con la consecuencia de la variabilidad en
los retardos y aumento de congestién (Carpenter, 1996; Braden et al., 1994, RFC 1633).

Los servicios cuestionan directamente la nocion “best effort delivery” (RFC 1633, 1994, p.
3)- planteamiento referido al envio, categorizado segun la fuente que lo envia (clases de flu-
jos)- para establecer sistemas de garantia del servicio (QoS) en el centro de la red para asumir
la gestion y los retrasos de los paquetes enviados en tiempo real. Una segunda opcién deno-
minada “tunelizacion” clasificaba el trafico y dotaba el paquete de criterios legales y comer-
ciales (Blake et al., 1998, RFC 2475, p. 1).

Todo lo anterior conlleva a redefinir la nocion de servicio: las caracteristicas significativas
para la transmision de paquetes en una direccion, a través de un grupo de rutas o una al inter-
ior de la red. Esta caracteristica puede ser especificada en cantidad, promedio, rendimiento,
retardos, congestion, pérdida; o por otra parte especificar prioridad en el acceso (Blake et al.,
1998, RFC 2475, pp. 1 - 2).

Con relacion a las condiciones para la actividad en redes E2E en medio de la tercera fase de
evolucion de la res-Internet (fase de socializacion o “Tussle”), las diferentes polaridades y
tensiones son vistas desde diferentes analisis criticos.

Respecto a las aplicaciones, Clark y colegas (2002) reconocen que el sector se ha desarrolla-
do y madurado. Se observa aumento de popularidad, lo cual es visible en la llegada de nuevos
proveedores y la orientacion de estos hacia la integracion vertical. La madurez en el sector
predispone a la lucha, plantedndose el reto al disefiador de red de desarrollar “pautas para el
disefio de aplicaciones” que preserven la eleccion y el empoderamiento (empowerment) al
final de la cadena en el usuario. De esta manera, el objetivo de la red sera se orienta a cuidar
la apertura y la transparencia para las nuevas aplicaciones, determinando con ello que la in-
novacion y la planeacion son el motor de crecimiento de Internet (Clark et al., 2002, p. 18,
SS).

Al respecto Kempf opina que un buen modelo para las aplicaciones hoy dia es aquel que ge-
nere un buen desempefio en todos los niveles, Streaming, audio, video: "Lo que podria signi-
ficar una experiencia de usuario aceptable del servicio, es parte de la prestacion del servicio;
y un cliente tiene derecho a esperar el nivel de rendimiento por el cual ha contratado el servi-
cio" (2004, pp. 5-8)®°. Complementa el autor diciendo que ha de mantener el disefio de apli-

% David comenta que el éxito de QoS ha sido el poder soportar un amplio rango de aplicaciones (sonido, video,
etc). Su nivel de costo es alto segun la cobertura, siendo ocupado su lugar por tecnologias como VONS (Virtual
Overlay Network) (2001, p. 15, 20).

% Al respecto, Craig Mundie habla de los tipos de expectacién que tienen los usuarios delante de la
confiabilidad en la tecnologia: la seguridad (la resistencia a ataques), la integridad, la privacidad (control del
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caciones en la linea E2E, de manera que sean coherentes con el principio y ofrezcan una clara
identificacion con los extremos (Kempf, 2004, p. 9).

Kempf prevé un proceso continuo de desarrollo del estdndar de Internet, protegiendo la inno-
vacion, la fiabilidad y la solidez. Ante una segunda onda de propiedades que pidan transfor-
mar la red y la atencion debera implicar al usuario, su autonomia, la integralidad del servicio
y la confianza. Para el sector que salvaguarda la arquitectura y atiende nuevos requerimien-
tos, aconseja que los servicios deban afrontar primero la propiedad antes que el proceder
(Kempf, 2004, p. 10).

Del trabajo de Lemley y Lessig relacionado con el mantenimiento del E2E Argument es posi-
ble extractar importantes antecedentes venidos del sector de la innovacién y el monopolio.
Comentan los autores que pocos son los indicios de la innovacién en el campo de la informa-
cién, siendo este un factor mas relacionado con la arquitectura (2000, p. 15). En términos del
monopolio, el gobierno busca liberar para innovar, siguiendo la historia de las compafiias de
teléfono donde los duefios detentaban un poder central. La leccion que esto supuso para la
arquitectura fue que la maximizacion de la innovacion creara actores con poder estratégico
(Lemley & Lessig, 2000, p. 7).

Por otra parte, el desarrollo sobre sus propias competencias encara para la compafiia un cam-
bio que puede provocar retroceso en el mercado, pérdida de dominio del sector o abrir bre-
chas donde puedan entrar nuevos actores en el juego. Es por lo anterior que los planes de ne-
gocio se construyen sobre un legado, influyendo esta condicion en la respuesta al cambio: las
empresas quieren controlar el entorno y las empresas poderosas "no tienen incentivos para la
innovacion" (Morris & Ferguson, 1993; citado en Lemley & Lessig, 2000, p. 16). Una com-
pafiia, mientras pueda, se resiste al cambio, intentando mantener lo que mejor conoce. Un
ejemplo clésico en este contexto es la oposicion que en su momento planted AT&T a Internet
(Lemley & Lessig, 2000).

En medio del debate sobre la lucha al interior de Internet, se cree que la opcion es separar
vigilancia de mecanismo, buscando que este ultimo asuma un valor "neutral”. La dificultad
tras esta propuesta radica en la sectorizacién de la red mantenida por los proveedores de co-
nexion, los proveedores de servicios y la implementacién de tecnologias que responden a
diferentes necesidades, andando a diferentes velocidades. Este paso quizas sea el mas impor-
tante en el cambio intelectual del disefio: Un disefio en donde los usuarios se reflejen con sus
preferencias, como promulga Kempf (2004), con la libertad de escoger proveedor y camino;
pero la resistencia mantiene la diferencia, convirtiendo el ordenador en una maquina multi-
propdsito sin restricciones.

Lemley y Lessig (2000) proponen una estrategia diferente, muy cercana a la propuesta por
Clark y colegas (Clark et al., 2002): formulan la siguiente pregunta ¢el futuro de E2E es un
futuro sostenible? La implementacion de inteligencia al interior de la red trae seguridad, cre-
cimiento del e-Commerce y pérdida de transparencia como hecho irreversible. A partir de Bar
y Sandving, Morris y Ferguson resaltando las condiciones que imponen las redes digitales
ante las viejas redes "hard wired"”, Lemley y Lessing (2000) observan que el software contro-
lador de red esta configurado sobre la red real y por tanto separado de la misma, dando esto la
posibilidad de proponer que esa "red Idgica™ se constituya como la inteligencia al interior de
la red sin generar una fuerte oposicion del tipo todo o nada: se “preserva E2E al alejar la inte-

cliente de sus datos y usos), la confiabilidad (disponer ampliamente de producto o servicio) y la integridad del
negocio (vendedor receptivo y responsable) (Charney, 2008).
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ligencia del Hardware y dotando de cambios particulares al Software que se organiza en ca-
pas” (Lemley & Lessing, 2000, p. 18 - 19).

En este sentido el modelo "layered” de Kevin Werbach (2002) aprovecha la arquitectura de
internet y propone un cambio de la regulatoria horizontal (cable, lineas, wireless, satélites y
todas las formas diferentes de medios y legislaciones) para que adopten una regulatoria verti-
cal: distinguir entre cuatro capas diferenciadas de la comunicacion en medios: (1) fisica, (2)
I6gica, (3) aplicaciones y servicios, (4) contenidos. Una regulacion proveniente de controlar
la interfaz en capas verticales permite la competencia entre capas superiores, a pesar del "cue-
llo de botella" existente en la capa fisica®™.

Bar y Sandving (citado en Lemley & Lessig, 2000, p. 19) postulan la separacién de las capas
I6gicas Y fisicas, en convenio con la vigilancia en el control y el acceso. Ello permite que la
arquitectura no sea discriminatoria por parte de los poseedores, usuarios o las terceras partes.
Implica también habilidad en el disefio de las capas, tema central en "open access" en redes
(Lemley & Lessig, 2000).

Finalmente, Blumenthal y Clark (2004) hablan de considerar al usuario-individuo y la red
como bienes comunes: ello hace que al usuario se le considere segun la aplicacion que use,
sea esta de control, criptogréafica, etc. Proponiendo E2E la naturaleza abierta en los extremos
y existiendo la necesidad de proteger la red, los autores proponen diferenciar el tipo de apor-
tacion teniendo en cuenta si su origen es de tipo publico o privado:

— A mayor alcance, mayor publicidad.

— A mayor alcance publico, mayor uso de protocolos y estandarizacion.

— A mayor alcance publico, mayor contenido que mostrar.

— A mayor alcance publico, mayor disponibilidad al escrutinio de la autoridad. (Blu-
menthal & Clark, 2004, p. 20 - 24).

Finalmente quedan una serie de consejos a los disefiadores de red, delante del nuevo panora-
ma: ¢,como llegar al desarrollo vertical? Importante iniciar por una relacion de principios.
Tussle aprende del pasado, cuida de QoS (Quality of Service) y atiende los multicast. Como
“open service”, Lemley y Lessig hablan del coste de violar los principios E2E, implicando:

— Aparece una notable pérdida de competitividad en los ISP, repercutiendo en el enfo-
que y soporte del servicio, asi como en el tratamiento de los contenidos.

— Aparece la proteccion territorial como legado de los monopolios.

— Emergen actores estratégicos, con pérdida de inversién en medio del posicionamiento
comercial en sectores mas balanceados (Lemley & Lessig, 2000, p. 20, ss).

Con relacion a los ISP, Tussle propone una hipétesis acerca del coste real en la actualizacion

% Se cree que la propuesta de Werbach es importante debido a la amplitud de cobertura y las posibilidades de
implementacion. Dentro de modelos al respecto esta la propuesta de Yoneji Masuda, el cual propone estructurar
la sociedad de la informacion sobre cuatro pilares: usuarios, infraestructura, contenido y entorno (De Pablos,
2006, pp. 22 - 28).
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de routers y manejo de operaciones. Las restricciones de QoS y la reduccion en la apertura
disminuye solo si el incremento de ventas implica la eliminacion de la calidad en el servicio:
Lemley y Lessig Ilaman la atencidn al respecto, porque puede darse el caso de compafiias que
aten los servicios a los ISP, atentando contra la eleccion, emergiendo un mercado que ante la
necesidad responde con paquetes y los ISP terminardn asumiendo funciones no propias de su
naturaleza (2000, p. 20, ss).

Ante el disefio de aplicaciones, Clark y colegas (2002) opinan que es necesario analizar la
lucha que va a desencadenar el contexto circundante y asegurar las rutas para tales sucesos.
Ante tal tipo de lucha, los protocolos se convierten en oportunidades.

Finalmente concluyen Lemley y Lessig (2000) remitiéndose a la competicion ISP, argumen-
tando que se hace necesario el mantenimiento E2E y preservacion del disefio de Internet. El
mercado debe solventar sus problemas y la legislacion debe restringirse a tratar los problemas
que le competen, comercializadores de servicios de conexion no les interesan los comerciali-
zadores de aplicaciones, abren competencia y generan monopolio. Speta ha denominado este
fendmeno las "Redes indirectas de externalidades™ (Lemley & Lessig, 2000, p. 20, ss).

En cuanto al control del monopolio, este debe ofrecer incentivos. La iniciativa para el progre-
so de las compafiias solamente es posible si las ganancias estan dirigidas a mejorar el ancho
de banda. A lo anterior, el argumento del gobierno ha sido impedir la fusion, regulando el
cable por interés publico y tratando a la compafiia como transportista comun, como si tratara
con cargas comunes a las cuales es posible implementarles tarifas (Lemley & Lessig, 2000, p.
20, s8).

Un dltimo aporte al tema proviene de Carpenter (1996), hablando acerca de direcciones futu-
ras de Internet. Cree el autor que la tecnologia IPV6 ayudara a recobrar la transparencia y el
direccionamiento, al requerir una conectividad de tipo universal. El problema que encuentra
el autor radica en el despliegue operacional, evaluando en ello posibles escenarios: primero,
la relocalizacion de IPV4, el cual tendra un progresivo movimiento hacia direcciones priva-
das. IPV6 por su parte restaurara la direccién local y la criptografia. En cuanto a los mapas y
el encapsulamiento, el modelo reemplazara la direccién por un sistema de transporte encapsu-
lado. Finalmente, IPV6 podra ser implementada parcialmente en sectores, paises y gradual-
mente buscara su transicién natural (Carpenter, 1996, pp. 11 - 13).
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Descripcion de la red desde Scale Free Theory

Los tipos de informacion. Informacion en redes naturales y sociales

La teoria Scale Free hace una referencia explicita al tipo de topologia y dinamica de las redes
reales, como se puede observar en la siguiente cita de Barabasi respecto a redes como Inter-
net:

(...) desde mi punto de vista, para la real comprension del ciberespacio, necesitamos distin-
guir cuidadosamente entre “cddigo” y “arquitectura”. Codigo- o software- es el ladrillo y
mortero del ciberespacio. Arquitectura es lo que nosotros construimos, usando el codigo co-
mo bloques construidos. Los grandes arquitectos de la historia de la humanidad, desde Michel
Angelo hasta Frank Lloyd Wright, demostraron que, mientras las materia primas son limita-
das, las posibilidades arquitecténicas no lo son. El codigo puede acortar las condiciones y este
influenciar la arquitectura. Sin embargo no es la tnica manera de determinarlo (...) como las
construcciones de los arquitectos, la arquitectura de la web es el producto de dos importantes
capas equitativas: codigo y acciones humanas colectivas aprovechando el cédigo. EI primero
puede ser regulado por las cortes, gobiernos y compafiias por igual. EI segundo, sin embargo,
no puede tomar forma por cualquier usuario o institucién singular, porque la web no tiene un
disefio centralizado- esta es auto-organizada. Esta evoluciona desde las acciones individuales
de millones de usuarios. Como un resultado, esta arquitectura es mas rica que la suma de las
partes. La mayoria de las caracteristicas verdaderamente importantes de la Web y las propie-
dades emergentes se derivan de su topologia auto-organizada a gran escala (2003, p. 174).

Para abordar el tema del tipo de flujo en la red, desde la perspectiva Scale Free, ha de dedu-
cirse el flujo con relacién al contexto en el cual se encuentre integrada la red- informaciones
personales producto de estructuras sociales tipo grupos de amigos, material especializado que
comparten grupos de profesionales de un area especifica, informacion encriptada bajo proto-
colos de seguridad en redes de comunicacion, metadatos registrados en bases de datos de
motores de busqueda de Internet, informacion neuronal, informacion celular, informacion
biol6gica proveniente de cadenas alimenticias, informacion especifica de contextos sociales
bajo diversas condiciones, entre otros.

De manera puntual, la teoria mantiene un enfoque especial hacia la dindmica de los seres
humanos y como diversos patrones caracterizan las redes reales. Al respecto es de resaltar
tres protocolos que propone Barabasi (2003) para referirse a la dindmica de los seres huma-
nos, especificando con ello un énfasis de la teoria hacia informacion derivada de actividades
sociales.

Hace entonces referencia a la informacién personal que se encuentra en teléfonos moviles,
mails y bases de datos de buscadores. También hace referencia a informacion referida a habi-
tos de compra de personas y las investigaciones derivadas sobre garantias de privacidad y
estudios acerca de patrones de conducta. El autor habla también de informacion personal que
ha sido aprovechada para investigar el transporte pablico y los fallos en Internet.

A partir de lo anterior, Gonzales y Barabasi plantearon la pregunta, ;,como establecer un uso
de la informacion en las redes que permita la investigacion y a su vez respete la privacidad?
Utilizando dicha informacion, los investigadores han propuesto un sistema de monitoreo para
conocer la ubicacién de las personas, dandose la posibilidad de implementar dicho sistema
sobre redes de telefonia movil, utilizando solamente los datos de facturacion. El sistema rea-
liza un monitoreo de la comunicacion de cada teléfono con la torre y se omiten los datos per-
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sonales, respetando asi la privacidad (2007, p. 224 - 225).

Figura 57. Tres ejemplos de tipos de redes. Red alimenticia predador-presa (a). Red de colaboracion entre
cientificos de institutos de investigacion privados (b). Red de contactos sexuales entre individuos (c)
Fuente: Estudio de Potterat et al., como se cité en Newman (2003, p. 3).

Las formas de flujo. Topologia de red tipo Power Law

La teoria basada en la aleatoriedad en los enlaces formulada por Poisson, ha quedado rebatida
por la idea de Clusting formulada por la teoria Power-Law. La aceptacion de una teoria o la
otra implica plantear diferencias en la topologia de la red, que para el caso de la topologia
tipo Poisson, la arquitectura de la red se constituye a través de una actividad aleatoria de en-
laces”’. De parte del tipo de distribucién Power-Law de Barabasi y sus colegas (Albert y
Barbasi, 2002; Argollo de Meneses y Barabasi, 2004; Barabasi y Albert, 1999), la red se in-
terpreta como un conjunto de nodos, en donde muchos se encuentran con pocos enlaces y
unos pocos se encuentran altamente enlazados.

" En la topologfa tipo Poisson, los nodos tienen un nimero aproximado de enlaces K~<K>; y siendo <K> un
valor promedio, el decaimiento de tipo P<K> es concebido como ausencia de nodos con significado, mas que
<K> Links (Barabasi, 2001, pp. 34 — 35; 2007, pp. 35 — 36; 1999, p. 174).
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Figura 58. Estructuras de red inducidas a un crecimiento acumulativo de 32, 60, 100 pasos respectivamente
Fuente: Lee y Kim (2007, p. 680).

Los estudios acerca de la distribucion Power-Law pertenecen al grupo de investigaciones
orientadas a la topologia de las redes, resaltando una investigacion acerca de la Web que
logré componer un mapa de la red a partir de direcciones rastreadas por un motor de busque-
da (Web Crawler). La investigacion partié creando un sitio Web que inicio recolectando y
observando los enlaces externos®. Al ser la Web una red de tipo dirigida (por su conexion
mediante enlaces URL), los documentos se caracterizan por un nimero K’in’ de entradas y un
numero K’out’ de salidas. A partir de tal principio, se hizo posible elegir paginas al azar y
obtener de ellas el nimero exacto de distribucién P(K), como lo afirma la teoria de grafos
aleatorios. Si el namero P(K) siguiera la Power-Law, el tipo de distribucién seria diferente.

En Power-Law Distribution, el promedio de enlaces (Random Graph) pierde valor, al demos-
trarse ausencia en la escala intrinseca de enlaces (k). La pérdida de este valor da nombre al
Scale-Free, refiriéndose al tipo de redes no-homogeéneas, sin control, con un crecimiento irre-
gular y con la particularidad que la conectividad determina el tipo de topologia (Barabasi &
Albert, 2000, p. 70 - 72). Para el caso de la Web, Barabasi y sus colegas (1999) determinaron
que la conectividad local sigue el patron Power-Law, lo cual se refiere a que en términos de
enlaces de salida y entrada, la Web presenta unos pocos nodos con alta “k” y muchos nodos
con baja “k”.

% E| rastreo de la investigacion fue de 0.005%. Steve Lawrence publica en 2001 una investigacién que revela
documentos Web ascienden a un hillén, cada uno conectado a localizador URL.
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Con el patron Power-Law se ha logrado determina la conectividad local libre de escala como
caracteristica de muchas redes. Al respecto, se comenta que en la evolucion de la red (inicio
de su topologia) existe un numero “n” de vértices conectados segin probabilidad “p”. En la
distribucion tipo Poisson el aspecto “p” es genérico, iniciando un namero fijo de nodos co-
nectados aleatoriamente (Random Graph) o reconectados sin modificacion de ‘n’, como lo
argumenta “Small World” (Barabasi, 1999, pp. 509 - 510). La investigacion sobre la Web rea-

lizada por Barabési y sus colegas encuentra que:

— La Web tiene un incremento incontrolado, siendo un grafo en total crecimiento- de
vértices, de documentos, de enlaces, etc.

— Si la topologia determina la conectividad, esta se ve afectada por variaciones de verti-
ces y enlaces.

— La Web a partir del Power-Law tiene una distancia promedio de 19 enlaces, confor-
mando su topologia a manera de racimos (Barabasi, 1999, pp. 509 - 510).

Dos mecanismos de la topologia Power-Law: Growth y preferential attachment. Power-
Law Distribution es el principio arquitectonico de las redes tipo Scale-Free. Dicho principio
constituye una topologia especifica, consecuencia de dos mecanismos: Growth y Preferential
Attachment (Barabasi, 2007, p. 37; 1999, pp. 174 — 175; Barabasi & Bonabaeu, 2003, p. 55).

Las redes Scale-Free se caracterizan por la emergencia de dos mecanismos ausentes en el
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modelo clésico de grafos:

— La teoria de grafos asume un namero fijo de nodos en la red. Internet y la Web han
demostrado crecimiento y expansion por adicion (paginas, routers) y enlaces.

— Lateoria de grafos asume que la distribucion de enlaces es aleatoria. Se ha demostra-
do que los nodos en una red se encuentran en diferentes grados de probabilidad de ser
conectados (Barabasi, 2001, p. 36).

— Se puede argumentar entonces, que no existe probabilidad de conexion entre dos no-
dos (como lo sostiene Random Graph Networks), cuando la realidad de los sistemas
ha demostrado que esta se establece por preferencia; es decir, depende del nimero de
enlaces que se tenga para ser escogido. De ello devienen dos mecanismos:

o Growth: inicio con un nimero de nodos que luego aumenta, trayendo cada nuevo
nodo sus antiguas conexiones.

o Preferential Attachment: en escogencia de enlaces, la probabilidad de conexién
depende del nimero de enlaces que contenga el nodo (Barabasi & Albert, 2000, p.
73)%.

En cuanto al principio Growth, el inicio de la red serd un pequefio nimero de vértices que
condicionan a los nuevos vértices con un “k” nimero de enlaces. El principio Preferential
Attachment explica la razén por la cual existe una eleccién al conectarse; siendo esta, que la
probabilidad de conexion se basa en el niUmero de enlaces existentes.

En Preferential Attachment, la conexidn de un nuevo Vvértice se realiza sobre el nimero de
vertices antiguos, ya que los viejos vértices son los méas conectados y por ende los més gran-
des. A mayor tamafio de la red, mayor nimero de conexiones, generando un estado de escala
invariante donde la posibilidad que un vértice tenga “k” enlaces depende de Power-Law, sin

importar la etapa y caracteristicas base; independiente de tiempo y tamafio™®.

De esta manera crece la red, por auto-organizacion en un estado Scale-Free. Se puede arguir
que la red es estacionaria, ya que a mas viejo, mas grande es el nodo. También se puede cali-
ficar de libre, porque la topologia es particular a cada caso resultante, como se puede ver en
estudios de la topologia y la teoria fractal. ¢Implica ello que los roots (nodos mas viejos)

% Los modelos orientados a determinar el tipo de organizacion de la red, los grafos aleatorios, el pequefio
mundo y Scale Free son los mas prominentes. Scale Free Networks (SF) ha sido ampliamente usado en recientes
trabajos para explicar interesantes fendmenos de las redes que se observan en el mundo real.... (SF) est4 basado
en el concepto fundamental de “Preferential Attachment”, el cual es gobernado por un valor de la topologia
(estructura). Preferential Attachment dota de crecimiento a la red con heterogeneidad a su estructura, a manera
de una distribucion regida por una ley de poder (Power-Law) (Lee & Kim, 2007). Comentan los autores que
estudios realizados en redes sociales acerca del tipo de relacion que se establece, las redes manifiestan que estas
siguen un patron de poder que guarda relacion con factores no estructurales tales como amistad, cultura o
riqueza (Lee & Kim, 2007, p. 667). Las siguientes son algunas referencias acerca de Preferential Attachment:
Simon 1955, Yule 1925, Mills et al. 1976. Dentro de la bibliografia del autor Barabasi, el documento base para
abordar este concepto es “Emergence of scaling in random networks”, 1999.

190 £l modelo Albert- Barabési construye redes sobre los conceptos Growth y Preferential Attachment: los més
populares vértices de una red atraen mas nuevos vértices. Ademas de ser Scale Free, las redes se forman
implementando el patron de una corta distancia entre vértices, disponiéndolos a una alta tendencia a que
vecindarios de vértices se conecten unos a otros. Esta tendencia es conocida como “Clustering” (Fan, 2005, p.
43).
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siempre sean méas grandes? Los nodos mas conectados serdn los primeros y los vértices cre-
cen proporcionalmente a su conectividad con el resto de los vértices. Se sustenta lo anterior
que el nodo crece a costillas de los otros, donde la base del crecimiento es el enlace por com-
petencia.

Caracteristicas de la topologia Power Law: robustness, failures, achilles heel, percola-
tion theory, rich be richer. El estudio de las redes ha evidenciado ciertas caracteristicas im-
portantes, como son el grado de vulnerabilidad, la resistencia a fallos, la competitividad al
interior de la red y el grado de tolerancia al error.

El grado de vulnerabilidad de la red se ha conseguido medir mediante “Percolation theory”,
instrumento que actla removiendo nodos de la red de manera aleatoria para ir adelgazando su
topologia hasta llegar a la formacion de un cierto nimero de islas incomunicadas. Las inves-
tigaciones en este camino se han realizado con redes Scale Free, demostrando una alta resis-
tencia a la predileccién, que removiendo de forma progresiva sus nodos, la red se mantiene
compacta (tipo Cluster) hasta en el 80% de sus nodos removidos (Barabasi, 2007, p. 37;
2001, p. 37).

En cuanto a la resistencia a fallos, la importancia de este tipo de medicién es el conocimiento
de cuanto se puede creer en una red, desarrollandose el “The Achilles Heel” (el talon de Aqui-
les) (Barabasi & Bonabeau, 2003, pp. 55 - 56), un mecanismo que mide la solidez (robust-

ness) o fortaleza, parametro del cual también estan provistos los seres vivos'®*.

En el modelado de las redes que siguen el patron Power-Law como dindmica exponencial de
crecimiento, los nodos més antiguos tienen mayor nimero de puentes, factor que tiene rela-
cién con el tiempo (Albert & Barabasi, 2002, pp. 81 - 91). Se conocen otros estudios que re-
lacionan crecimiento / evolucion no solo con la edad del nodo.

“The Fitness Model” habla de la competencia en la red: el reconocimiento de una habilidad
intrinseca en el nodo para competir por enlaces y crecer a expensas de los otros. EI modelo
propone que cada nodo tiene asignado un parametro de aptitud (Fitness Parameter) que no
cambia con el tiempo. De esta manera se adiciona un nodo con un Fitness “n” al sistema,
donde “n” es escogido de la distribucion (Albert & Barabasi, 2002.). Este indicador requiere
de otras variables, como por ejemplo “el parametro de herencia”, investigacion orientada a
constatar el grado de distribucion de un nodo, el cual no es constante y depende del estado en
que se encuentre la red al momento de la adicion. De esta manera se da el fenomeno que los

101 «Robustness (...) es una propiedad que incrementa la complejidad, la complicacioén, la perseverancia y la
ubicuidad de los sistemas computarizados (...) Robustness es observado en diversos sistemas bioldgicos, siendo
aceptado como una propiedad fundamental de los sistemas complejos evolucionados, los cuales a partir de tal
caracteristica mantienen su persistencia, a pesar de las perturbaciones internas y externas (Randles et al., 2011,
pp. 293 - 294). por su parte Aldana et al. comentan que los conceptos “robustness” y “evolving” son dos
propiedades centrales de los sistemas biologicos. Los organismos vivos son “fuertes” desde que ellos pueden
mantener la actividad bajo un amplio rango de perturbaciones aleatorias, que van desde cambios quimicos y
fisicos del entorno hasta permanentes mutaciones genéticas. Ellos también han evolucionado desde organismos
que eventualmente se transforman por cambios en su material genético para adquirir nuevas funciones que los
adaptan al entorno (...) muchas definiciones han sido dadas, dependiendo el contexto y nivel de organizacion
que lo considere (...) Visser et al. (2003) definen Robustness como la invariancia del fenotipo delante de la
perturbacién. En esta definicion Perturbacion significa cualquier elemento que oriente el sistema lejos de su
estado propio (...) Wagner (2005) comenta acerca de la propiedad Evolving- “un sistema bioldgico evoluciona si
este puede adquirir funciones nuevas (fenotipos) a través de cambios genéticos (perturbaciones), funciones que
pueden ayudar al organismo a sobrevivir y reproducirse ( Barabasi, 2007, p. 433, 434).
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nuevos nodos asumen el “legado de los viejos” (Albert & Barabasi, 2002)'%.

“Robustness"” es una caracteristica de los sistemas complejos que demuestra el alto grado de
tolerancia al error, realizandose demostraciones de tal caracteristica en cultivos de bacterias y
redes de comunicacion como valor intrinseco a su redundancia y arquitectura (Albert & Ba-
rabasi, 2002, pp. 86 - 87)'%. La tolerancia y la solidez son dos valores dindmicos, que en el
caso particular de las redes Scale Free la remocion de ndcleos y enlaces no permite la apari-
cion de subgrafos, implicando ello que no existe la posibilidad de aislar una seccién de la red,
manifestando un alto grado de confiabilidad. Aunque las redes Scale Free demuestran una
gran fortaleza ante la remocion de nodos y enlaces, se ha encontrado que esta es vulnerable al
ataque de sus nodos més importantes (Albert & Barabési, 2002, pp. 86 - 87).

En pruebas orientadas a conocer el grado de fortaleza de Internet, se ha demostrado que esta
red conserva su nivel con el 0.03% de sus routers en mal funcionamiento. En el analisis des-
arrollado a partir de los AS (Autonomous Systems- redes locales tipo WAN) los valores se
mantienen con menos del 60% de los routers, estando su punto critico en un umbral muy ba-
jo. (Albert & Barabési, 2002, pp. 90 - 91). Para el caso de la Web, el andlisis de una parcela
de 325.724 nodos evidencid el impedimento de fragmentar la red en pequefios clusters, con
un resultado similar a las redes dirigidas, las cuales se caracterizan por su fortaleza y solidez.

Una tltima caracteristica de las topologias de las redes reales es la teoria “Rich Get Richer”.
Comentan Leary, Schwehm, Eichner y Duerr que en el esquema Scale Free, la red se confor-
ma mediante veértices adheridos de manera serial y su crecimiento se da en una forma mimica,
donde los nuevos vértices son conectados de forma simple, intuitiva y plausible (2007, p.
732). En términos contextuales, el concepto de riqueza representa el objetivo principal de
actividades econdmicas de los individuos y corporaciones, y es a su vez el mas poderoso mo-
tivo de las relaciones en una sociedad. Por consiguiente, la informacion relativa a la riqueza
puede ser mas importante que la informacion acerca de la topologia, como pueden ser grados,
patrones, agrupaciones, que pueden llegar a dar una explicacién directa sobre las actividades

192 «“En Fitness Model dos nodos son conectados cuando para ambos se crea un beneficio mutuo a través de la

interaccion. La correspondencia de tal tipo de red al modelo Scale Free se explica por la capacidad intrinseca en
el vértice, el cual mide la importancia de cada vértice en lugar de una atraccion de tipo preferencial. EI modelo
Fitness pone una interpretacion mas activa en el significado del nodo y el enlace en una red, en el sentido que
cada nodo que participa deriva un aprovechamiento de sus enlaces (...) The Fitness model sin embargo carece
de algunos fundamentales detalles, tales como los motivos individuales que traen un nodo a la red, el publico
objetivo para el cual van dirigidas las actividades de los nodos y el procedimiento por el cual estos crean
beneficios (Lee & Kim, 2007, p. 667). Bianconi et al. Comentan al respecto: “(...) La complejidad de muchos
sistemas puede ser atribuida a los entretejidos de la red en los cuales sus constituyentes interactiian unos con
otros. (...) Por largo tiempo las redes han sido modeladas a partir de la completa aleatoriedad y recientemente se
ha evidenciado la existencia de una serie de caracteristicas genéricas no aleatorias que obedecen a leyes
jerarquicas o estan dispuestas en un modelo de agrupacién de poco espacio. (proponiendo un modelo que
permita investigar los aspectos de la competitividad en redes reales, de manera cuantitativa) “The Fitness
Model” introduce un parametro fisico "i" que se le asigna a cada nodo, asumiendo que no ha cambiado en el
tiempo. La red inicia con un nimero pequefio de nodos y cada cierto lapso de tiempo se adiciona un nuevo nodo
"i" con un Fitness ni, donde n es elegido a partir de la distribucion p(rn). Cada nuevo nodo i tiene m enlaces que
son conectados a los nodos ya existentes en el sistema. Se asume la probabilidad I1i que un nuevo nodo se
conectard a un nodo i ya existente depende de la conectividad ki y el pardmetro de aptitud (Fitness) ni, de tal
modo que Ili = % Esta “Preferential Attachment” generalizada incorpora la mas bésica posibilidad que
“Fitmess” y conectividad de manera conjunta determinen el rango con el cual un nuevo enlace es adicionado a
un nodo dado. Ejemplo, si un nodo joven con pocos enlaces puede adquirir enlaces en un tiempo elevado, ello es
a partir del parametro de aptitud” (Bianconi & Barabasi, 2001, p. 437).

193 Reuven Cohen y colaboradores han demostrado que en un umbral de fragmentacion inferior a 1, la red no
puede romperse en bloques, debido a que topologia no es homogénea (Barabasi, 2001, p. 37).
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de los individuos en una sociedad. Pero la informacion topoldgica permanece llena de sentido
mientras los individuos ganen riqueza a traves de las caracteristicas de la sociedad. El uso de
la sociedad como red, la riqueza de los individuos y de su estructura evoluciona reciproca-
mente. Es asi como de manera macroscopica la estructura de la sociedad influencia la activi-
dad del individuo a producir y acumular riqueza, y microscopicamente ese mismo individuo
contintia intentando adquirir mas riqueza. Esto sugiere la necesidad de un modelo de red que
se enfoque en la interaccion entre la riqueza y la estructura de la sociedad (Lee & Kim, 2007,
p. 667).

Definicion del modelo de topologia Scale Free. La evidencia de los principios Growth y
Preferential Attachment suscitaron el interés por las redes complejas y su topologia (Barabasi
et al., 2001, pp. 551 - 564). La topologia en Scale Free deviene de la estocastica donde la
conexion de nodos se da por probabilidad'®,

La construccién del modelo (evolucion) sigue una regla jerarquica, segun determinaciones
fractales: construccion iterativa que repite / retisa elementos generados en el paso anterior. De
esta manera, la evolucidn sigue la iteracion de la siguiente manera:

— Paso 0: Un nodo simple. Raiz (Root) del grafo.

— Paso 1: Adicién de dos nodos. Conexioén a raiz.

— Paso 2: Adicion de dos unidades de tres nodos, cada una idéntica a paso 1. Conexion
de cada unidad a nodo raiz unidad superior.

— Paso 3: Adicion dos unidades de nueve nodos, cada una idéntica a paso dos y co-
nexion de dos nuevas unidades a raiz.

— Paso n: Adicion de dos unidades de 3" 1nodos. Idéntica red creada en iteracion pre-
via (paso n — 1) y conectados cada 2™ nodos de esas dos unidades a raiz red (Baraba-
sietal., 2001, pp. 551 - 564).

104 Estocéstica, modelo que funciona sobre el azar. Su algoritmo es el resultado de probabilidades que combinan
con el tiempo, por ende, se trata de un conjunto de estadisticas cuyos procesos evolucionan de forma aleatoria.
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3
n=3

Figura 60. Construccion de una red Scale Free determinada, mostrando los primeros cuatro pasos de su proceso
iterativo
Fuente: Barabési et al. (2001, p. 561).

El modelo mantiene la jerarquia como caracteristica, donde se distinguen los Hubs como al-
tamente conectados'®. La raiz es el méas grande y a cada paso hay dos Hubs que presentan
una conexién mas o menos a la mitad de la conexidn de la raiz, correspondiente a dos unida-
des adheridas a raiz en paso n — 1. La jerarquia Hubs es la responsable de la topologia Scale
Free. Como Hub, incrementa en poder de 3 mientras el nimero de enlaces incrementa en

poder de 2106,

Para el modelo determinado por Scale Free, la primera propiedad aparente es la “auto-
similitud”, pero esta es parcial, siendo interrumpida por el tamafio de la raiz como Hub. La
raiz tiene registro detallado del sistema por el nimero de vinculos que tiene, pero esta no es
una propiedad de los elementos Scale Free, es un crecimiento donde el enraizamiento es un
crecimiento no local, un tipo de privilegio del Root a causa de falta de competencia, que la
falta de crecimiento local obliga a la adherencia con otro importante (Barabasi et al., 2001, p.
262). Como el tipo de conexion es estocéstica, la conexion se realiza nodo a nodo, develando
en la relacion toda la informacién del sistema. La raiz de la red hace un seguimiento al siste-

.. 2 , .
ma de forma trivial®’, ya que 5 partes de los nodos estan conectados y vinculados a ella.

En el modelo Scale Free, si las redes de grado exponencial®® modifican la escala, hacen va-

riar el nimero de enlaces conectados al Root en cada paso. En el modelo el Cluster o la es-
tructura fundamental se basa en la construccion de una jerarquia al interior de la red, siendo
esto una manera de conexién del nodo a cada interaccion; aunque no se sabe si esta es una

1% El modelo es de naturaleza Scale Free, con lo cual puede seguir un grado de distribucién p(k). De acuerdo a
la cola de distribucién, se puede determinar nodos mas conectados o “Hubs” después de la raiz de la red y si-
guen dos nodos Root en cada unidad adherida. El grado de conexion de la raiz es 2i* — 2 donde “i” es el gra-
do; las dos copias del Hub en las unidades adheridas serd n = 3", De esta manera, después de “n” interaccio-

nes hay (2)3”‘1nodos con grado 2¢*1 — 2 (Barabasi et al., 2001, p. 561).

108 £ grado exponencial esperado es un simple multiplo de g (Barabaési et al., 2001, p. 561).

197 Sistema trivial responde a la l6gica de entrada / salida / funcién, propia de las cajas negras.

n3

1% Redes de grado exponencial y = Zn_z
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propiedad del modelo o un parametro intrinseco a las redes Scale Free (Barabasi et al., 2001,
p. 262).

En cuanto a la aplicacion del modelo, este permite construir determinismos para redes Scale
Free. El exponente escalar se caracteriza por la cola de p(k) distribuciones, pudiéndose cal-
cular analiticamente. Con relacion a la jerarquia, a cada iteracion se combinan idénticos ele-
mentos generados a lo largo de la red- el método es atender a una generalizacion del mismo.
Siguiendo la estructura, similar en espiritu, pero diferente en detalle, genera redes a diferente
escala exponencial y de conectividad (Barabasi et al., 2001, p. 563).

La pregunta importante en Scale Free es, ;cual es el mecanismo que inicia un Power-Law
Distribution? Teniendo en cuenta que no puede estar implicito en la entrada'®. A diferencia
de modelos anteriores, el modelo no tiene un numero fijo de nodos, si no que presenta una
arquitectura abierta al incremento constante, sumando vértices y conectando / reconectando
enlaces. ElI modelo plantea que después de “t” lapsos, el sistema conduce hacia una red alea-
toria que evoluciona en un estado invariante de escala. La probabilidad de <k> enlaces sigue
el Power-Law, en donde el exponente es independiente de “n”. Si el modelo se observa en
sistemas reales, se espera sea independiente de tiempo y tamafio, a pesar del crecimiento con-
tinuo, el sistema se auto-organiza en estado estacionario Scale Free (Barabasi et al., 2000, pp.
73-75).

El método fue probado en la Web y se llegd a una discrepancia- prediciendo el método un
resultado de y = 3, en los analisis sobre la Web dio como resultado Yin = 2, Yout = 2.45.
La diferencia radica en que el modelo asume que el enlace aparece con un numero de nodos
constante, haciéndose necesario incluir la reconexion / redireccién. Si la red funciona bajo la
ley de Preferential Attachment, esta madurara y se cerrara completamente.

1991 o anterior podria conducir a la respuesta a la pregunta ;cuél es el mecanismo para el inicio del Power-law
Distribution? No puede ser un sistema que tenga de entrada Power-Law Scaling, si no que diversos factores lo
conduzcan a ser red Scale Free

201



{

Anillo de diez nodos conectados a

mas proximo (a), red altamente conectada de

su vecino

diez nodos (b), Grafo aleatorio construido

ubicando n nodos en un plano y se

» nodos hasta alcanzar un

ciendo

relacionaron pare

enlazamiento m (c), Grafo Scale Free c

por adquisicion de nuevos nodos hacia los

os existentes de forma aleatoria (d)

Figura 61. llustracién esquematica de arquitectura de red regular y Random
Fuente: Strogatz (2001, p. 271).

Por su parte, el modelo de Erdds y Renyi (1959) asume la conexion de los nodos de forma
aleatoria y uniforme. En contraste, los sistemas reales demuestran una conectividad preferen-
cial- la conexién de un nuevo vértice no es uniforme y la probabilidad tiende a que este bus-
que conexidn con el nodo mas conectado. La red inicia con pocos vértices y segun el caracter
Growth de la red, esta va sumando vértices con un niimero “k” de enlaces. La posibilidad de
conexion depende del nivel de conectividad de dicho vértice (validando con ello el Preferen-
tial Attachment) y de esta manera la red evoluciona en un estado invariante de escala, donde
“k” enlaces de cada vértice depende del Power-Law. El rasgo de distribucion es independien-
te del tiempo y el sistema se auto-organiza en escala-libre estacionaria (Barabasi, 1999, p.
511).

En Random Graph y Small World, los modelos se centran en la construccion de un grafo con
caracteristicas correctas de la topologia, mientras que el modelo Scale Free pone énfasis en la
captura dindmica de la red: la captura de los procesos de evolucion o dindmica de la red que
la ensamblan permiten obtener su topologia correctamente- la topologia sera entonces la re-
sultante de esta filosofia de modelado (Albert & Barabasi, 2002, pp. 71 - 80).
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Figura 62. Distribucion de la conectividad en los modelos Random, Scale Free y modelos de dos niveles
Fuente: Dangalchev (2004, p. 662).
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El modelo calcula el grado de independencia “k” que tiene un nodo en donde tal grado se
verd incrementado cada vez que un nuevo nodo entre en el sistema y busque enlazarse con
otro. Se espera que el modelo pueda ofrecer un grado de distribucién fuera del tiempo, a
razén que Power-Law esta presente en sistemas reales de cualquier dimensién (Albert & Ba-
rabasi, 2002, p. 72).

Ante la pregunta, Growth y Preferential Attachment son necesarios para la emergencia del
Power-Law Scaling, estudios como los de Amaral, Goncalves y Cerca (2009) han demostrado
gue son necesarios. La implicacion de ambos mecanismos demostrado en redes reales se con-
duce a una forma caracteristica de agrupamiento y patrén de corta distancia, en donde se ha
demostrado que el promedio de distancia es méas corto en Scale Free que en Random Graph.
Investigaciones de Albert y Barabési (2002) han dado como resultado que el patron menor de
distancia que forma la topologia en racimo forman redes de correlacién no trivial que brindan
una mayor eficiencia de la red: el grado de correlacion en Scale Free se desarrolla esponté-
neamente entre nodos bajo un alto coeficiente de agrupamiento y un crecimiento de la red de
forma continua. En Random Graph no se presenta grado de correlacion y el grado de agru-
pamiento es cinco veces menor (Albert & Barabasi, 2002, pp. 74 - 76).
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Figura 63. Alta conectividad entre metabolismos
Fuente: Li, Alderson, Tanaka, Doyle & Willinger (2005, p. 33).

Las entidades generadoras del flujo. Entidades y contextos de aplicacion de redes scale
free

Scale Free es un principio que permite comprender redes reales, teniendo como fundamento
la topologia tipo Power Law y sus condiciones dinamicas. Las entidades participantes de la
red seran entonces determinadas por el contexto en el cual se encuentre la red observada o
implementada. Como comenta Barabasi al respecto, en la presentacion de su libro Linked:

Las redes estan presentes en todas partes. Todo lo que nosotros necesitamos €s un 0jo para
ellas. Al igual que usted se mueve de link en link al interior de este libro, usted aprendera a
ver la sociedad como una compleja red social, para comprender las pequefieces de este gran
mundo en el cual nosotros vivimos (...) usted se sorprendera con las asombrosas similitudes
entre diversos sistemas como la economia, las células, e internet, usando uno para compren-
der la otra. Este va a ser un viaje revelador que espero sea un desafio para salir de la caja del
reduccionismo, para explora, eslabon por eslabon, la nueva revolucion cientifica: la nueva
ciencia de las redes (2003, pp. 7 - 8).

Dentro de los enfoques de estudio de redes bajo la teoria Scale Free el autor menciona:

— Diserio de sistemas de comunicacion contra ataques nucleares (Baran, 1946; Barabasi,
2003, pp. 143 - 144).
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— Investigaciones acerca de las interconexiones fuertes y débiles en grupos de personas
(The Strength of weak ties, Granovetter, 1973; Barabasi, 2003, p. 42, 46).

— Lateoria “Seis grados de separacion” (Small World, Milgram, 1967).
— La Ley de pareto, o ley 80/20 (The Pareto Principle, Pareto, 1906).

— Estudio acerca de la arquitectura de la web, partiendo de motores de busqueda y su in-
formacion sobre nodos (Barabasi & Albert, 1999; Barabasi, 2003, p. 58, 165, 70).

— Estudio acerca de la topologia de internet y jerarquia en las redes reales (Faloutsos et
al., 1999; Barabasi, 2003, p. 153).

— Investigacion acerca de la interaccion neuronal en el gusano C. Alegans (Brenner,
1963; Barabasi, 2003, p. 50).

— Estudios, tipos agrupamiento en grupos (Clusting) (Watts-Strogatz, 1998).

Otras referencias al estudio de Scale Free son, estudios de sistemas complejos en economia,
la cantidad de interconexiones neuronales, investigaciones sobre las redes de actores en
Hollywood, la formacion de Clusters en la Web- las conexiones de nodos en servicios como
Yahoo y Amazon, las redes de computadores en Internet, redes de propietarios de empresas,
redes alimenticias desde la ecologia, redes moleculares empacadas desde la biologia celular,
el orden emergente desde el desorden y Power Law en estudios de magnetos, agua congelada,
magma congelado y superconductores, Formacion de Hubs en la superficie celular, redes de
moléculas interconectadas por acciones quimicas, El concepto de robustness (nivel de forta-
leza de la red al ataque) y estudios de sobrevivencia en células, la estabilidad en las organiza-
ciones sociales desde la sociologia y la economia; asi como la estabilidad de las organizacio-
nes en momentos de hambrunas, guerras y cambios politicos (Barabasi, 2003, p. 23, 18-19,
86, 50, 77-78, 63, 111, 58).

Las reglas que rigen el flujo. La dindmica de la red

Lo enumerado hasta el momento con relacion a las redes Scale Free, su topologia Power-Law
y las caracteristicas fundamentales Growth y Preferential Attachment son fundamentales para
comprenden los parametros arquitectonicos de las redes, pero hace falta abordar su dindmica.
La orientacion en este tema se enfoca en la comprensién del comportamiento temporal,
contandose con antecedentes en el estudio de Internet, la Web, la célula, la sociedad y otras
redes reales (Barabasi, 2007, pp. 38 - 41)''°. De forma mas puntual puede decirse que la
dinamica en la red tiene lugar al interior de su topologia, a manera de flujo de informacion o
material. Un estudio del flujo busca caracterizar, describir el proceso y la interaccion que se
establece en una topologia especifica, en este caso Power-Law.

19 | eary et al. comentan que existen diversos estudios en diferentes areas que han descubierto ejemplos de
naturaleza no Scale Free. Esto ha generado que los métodos para generacién de redes crezca, en donde el grado
de distribucidn y el coeficiente de agrupamiento puede ser alterado. Los autores han trabajado en esta linea de
investigaciones partiendo del trabajo de Holme y Kim para generar redes en donde el crecimiento siga una ley
de distribucion y coeficiente de agrupamiento sintonizado (tunable). El algoritmo que combina un tipo de
atraccién intuitiva y un alto grado de flexibilidad produce una red altamente agrupada, cuyo grado de
distribucion difiere significativamente de Scale Free (2007, pp. 732 - 733).
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En dicha orientacidn se han conseguido avances en la comprension cualitativa de la dinamica
humana en diversos sistemas. Modelos como la valoracion de ciertos factores de riesgo y
estudios sobre las comunicaciones han presentado una actividad humana distribuida en el
tiempo de forma aleatoria, muy cercana a los resultados obtenidos en las simulaciones del
modelo de distribucion de Poisson. Siguiendo este modelo, la actividad se asume bajo inter-
valos de duracion, siendo el intervalo el tiempo entre dos acciones consecutivas que realiza
una persona, llamado “tiempo de espera o tiempo entre intervalo” (the waiting or inter-event

time), surgiendo de tal valor la distribucién exponencial (Barabasi, 2007, pp. 38 - 41)*.

Para el tipo de distribucion Poisson, el rango de tiempo entre acciones disminuye exponen-
cialmente, forzando a los eventos a seguir uno a otro en un tiempo de intervalo regular que
olvida largos tiempos de espera. Este tipo de observacion es comunmente utilizado en estu-
dios sobre flujo de trafico vehicular, frecuencia de accidentes automovilisticos, decisiones de
control y analisis de congestiones en comunicaciones, existiendo evidencia que los sistemas
reales no siguen este tipo de patron.

Sobre el tema, la estadistica ha demostrado que la actividad humana se caracteriza por “rafa-
gas de eventos” que ocurren rapidamente y en el lapso entre una actividad y la siguiente yace
un largo periodo de inactividad. Se ha llegado a concluir que las rafagas de eventos en siste-
mas (burst), igual que en la naturaleza del comportamiento humano, son consecuencia de

decisiones basadas en “cola de procesos” (Queuing Process)**?,

“La cola de procesos” significa que la ejecucion de las tareas esta basada en la prioridad- las
tareas mediadas por la decisidn siguen una distribucion en el tiempo basada en una larga cola,
en donde la mayoria de las tareas se ejecutan rapidamente, mientras que unas pocas experi-
mentan un largo tiempo de espera’*®. De esta manera la ejecucién es ciega a la prioridad y

mas cercana a la estadistica entre eventos''*.

De acuerdo a las tareas, el ser humano participa diariamente en mdltiples actividades, for-
mando patrones de actividad — pasividad, patron con el cual hace disposicion de recursos e
interaccion con otras personas. El concepto de regularidad en esta realidad es dificil, mas es
posible hallar un mecanismo que lo vuelva reproductible. Los estudios acerca de la imple-
mentacion del tiempo en la sucesion de evento en las redes han dado como resultado que es-

tos siguen el patron de distribucién de Pareto™".

111 En Ja distribucién de Poisson, el intervalo de duracion “dt” asume una accién especifica individual con
probabilidad “qdt”, en donde “q” es la frecuencia de monitoreo de la actividad. Por distribucidon exponencial
hace referencia un rasgo importante en la "Teoria de colas" y los desequilibrios temporales que se forman
debido a la demanda de un servicio y la capacidad del sistema de suministrarlo. La teoria de las colas debe su
nombre a la publicacién del matematico Agner Krarup Erlang (1909) orientada a sus estudios de los problemas
de dimensionamiento de lineas y centrales de computacion telefénica para el servicio de llamadas. Los objetivos
da la teoria de las colas consisten en (1) Identificacion del nivel 6ptimo de capacidad del sistema buscando
minimizar su coste, (2) evaluacién del impacto de las modificaciones que se realicen en el sistema, (3)
evaluacion del balance equilibrado entre los costes cuantitativos y las valoraciones cualitativas del servicio y (4)
la atencion prestada durante el tiempo de permanencia en el sistema o en la cola de espera.

12 Guimera et al. (2005) es una importante fuente para investigar los mecanismos que gobiernan la conducta
humana colectiva, aportando una base de datos desde el campo de la ciencia y el arte.

113 \fer al respecto Vazquez et al. (2006).

14 «Queuing Theory” aparece en el siglo XX con el trabajo del ingeniero suizo Agner Krarap Erlang para sequir
lo procesos emergentes en la industria, la comunicacidn y los humanos. Su teoria ha derivado en un modelo para
medir el grado de actividad, segun leyes y patrones (Barabasi, 2005, 2 - 7).

115 Siganos et al. comentan sobre la ley de distribucion Pareto. “(...) Pareto fue uno de los primeros en introducir
Power-Law en 1896. El uso Power-Law para describir la distribucion de los resultados donde habia muy poca
personas pero muy ricas, pero muchas de las personas tenian pocas rentas (2003, p. 515). Por su parte Riabi
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Figura 64. Diferencias entre el patron de actividad precedido por el proceso tipo Poisson (arriba) y la distribu-
cién por encolamiento observada en la dindmica humana
Fuente: Barabési (2007, p. 39).

Poniendo como ejemplo la comunicacion via email, las observaciones indican un patron que
se acerca mas a la composicién tipo rafaga que a la composicion exponencial tipo Poisson:
pequefios periodos de intensidad seguidos por largos periodos sin comunicacién. Esta medi-
cién la comparten los tiempos de espera en chats, tareas profesionales con supercomputado-
ras, acciones con servicios FTP, iniciativas personales, tiempo de impresion de una persona,
revision de paginas Web**® y el mismo patrén es visto en transacciones econémicas y otros

oficios financieros, eventos relacionados con el entretenimiento, juegos Online, entre otros™!’.

comenta que “la distribuciéon de Pareto brinda un modelo para diversas aplicaciones en ciencias sociales,
naturales o fisicas y estd relacionado con muchas otras familias de distribuciones. Una jerarquia de la
distribucion de Pareto ha sido establecida iniciando en la clasica distribucién de Pareto y adicionalmente se han
adicionado parametros relacionados con localizacion, escala, forma e inequidad. Una vision general de esta
familia de distribuciones es llamada distribucion de Pareto “IV” (2010, p. 1513).

118 Al respecto ver Dewes et al. (2003), Kleban et al. (2003), Paxson & Floyd (1995), Harder & Paczuski (2006),
Plerou et al. (2000).

Y7 El descubrimiento que Internet tiene amplias caracteristicas de dependencia (Long Range Dependent
Characteristics- LRD) ha resultado de mucha atencién para analizar el encolamiento. Una popular familia de
modelos de trafico ha exhibido el fenémeno LRD y ha capturado el comportamiento el trafico basandose en
corrientes aleatorias tipo Poisson, gruesas colas y otros tipos de modelos de distribucién. Los autores promueven
el modelo para el trafico M /G / o, tomando de investigadores como Robert, Mocci, Virtamo (1996) el proceso
de rafaga tipo Poisson y considerando el trafico en tanto modelo Pareto para proponer un modelo de proceso de
rafaga Poisson-Pareto (PPBP). EI modelo toma forma superponiéndose a la rafaga, donde el tiempo de arribo de
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Segun lo anterior, parece que la linea de tiempo de espera sigue el patron de distribucién de
Pareto, mientras que la linea de ejecucién sigue el patrén de Poisson'*®. Esto quiere decir que
muchos eventos iniciados por los humanos requieren priorizar entre varias actividades perso-
nalmente, que una vez acabada dicha actividad el individuo decide que hace después. Esto
genera una operacion individual sobre una lista de tareas:

— Remover la tarea de lista una vez ejecutada.
— Las tareas nuevas se suman a la lista una vez emergen.
— Laurgencia es el valor que asigna la prioridad “X” a cada tarea de la lista.

— El tiempo de espera entre tareas depende del método escogido por el agente para la
ejecucion de tareas (Barabési, 2007, pp. 38 - 41).

De lo anterior, se plantean tres protocolos relevantes acerca de la dindmica humana:

— First-in / First-out protocol: el mas simple, la ejecucion de tareas se da segin se sume
a la lista. Este es un protocolo orientado a los procesos, la espera de la tarea depende
de la ubicacion en la lista. Si el tiempo de espera es limitado, se asigna un promedio
para todas las tareas de la cola.

— Executed in random order protocol: escoge la tarea a ejecutar irrespetando prioridades
y tiempos de espera (comdn en educacion e Internet). EI tiempo de espera de la tarea
individual es exponencial.

— Task selection in not random: comun en tareas con iniciativa humana- las tareas se
ubican por prioridad, donde a mas alta se ejecuta mas rapidamente. El protocolo obli-
ga a una mayor permanencia segun el grado de importancia (Barabasi, 2005, pp. 207 -
208).

Se puede contextualizar lo anterior diciendo que la actividad humana es central en la ciencia
moderna, ya que esta implica la sociedad, la tecnologia, la economia, etc. Las rafagas y los
periodos de inactividad revelados en oposicion al modelo Poisson, son consecuencia del en-
colamiento de procesos debido a la toma de decisiones al momento de la ejecucion de las
tareas- a mayor prioridad, se ejecuta mas rapidamente. La cola de espera es ciega al modelo
Poisson que valora las tareas de manera uniforme (Barabasi, 2005, p. 208), y un individuo
presente ante un nimero de tareas escogera el orden de ejecucion basandose en un parametro
de prioridad, constituyendo la cola y la asignacion de un tiempo de espera a cada tarea.

Un punto importante en esta reflexion es el “Inter-event”, el cual hace evidente que el tiempo
entre actividades depende del grado de distribucién. Dandose el caso que la prioridad esté

la rafaga mantiene una forma de proceso tipo Poisson y cada rafaga genera momentos en un rango constante r,
que la distancia entre rafaga y rafaga de encuentra distribuida bajo el modelo Pareto con parametro de escala §
y parametro de forma y. Los autores consideran una cola desde un servidor para el analisis mediante proceso
PPBP (Addie, Neame, Zukerman, 2008).

18 Wu et al. han reproducido los experimentos de Tanaka et al. (2005) que intentan probar que el grado de
distribucion y el grado del rango de funcidn son importantes en el estudio de la interaccidn entre proteinas en
células vivas. La comprobacion, centrada en corroborar detalles de la red Scale Free comprobada en este campo,
evidencio que el grado de distribucion sigue los parametros Scale-Free, lo cual evidencia la existencia de
Power-Law, mientras que el grado de las secuencias no sigue el patrén Scale Free (Op. Cit, p. 4).
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basada en procesos subjetivos, el individuo caracterizard su propio grado de distribucion,
significando ello en investigacion que el cambio de grado de distribucion es de uniforme a
aleatorio sin afectar el resultado, debido a la inestabilidad de la cola. La razén de halla en que
la actividad humana es una mezcla de prioridades tanto profesionales como personales, de-
mostrando la evidencia empirica que existiendo las condiciones para un tipo de respuesta
rapida a la prioridad, las tareas se eligen segun el grado de prioridad y dificultad, mezclando-
se ademas con otras actividades con las cuales no guarda relacion.

La observacion de “inter-event time distribution” es prioridad y ha de basarse en la desigual-
dad que experimenta la asignacién de cada tarea. Ello obliga a asignar el tiempo de espera de

cada tarea directamente (Barabasi, 2005, p. 210)'*.

Oposiciones del Modelo. Topologia vs. Dinamica. La intencion del método es predecir la
dindmica de crecimiento particular del vértice, utilizando para ello el célculo cualitativo de la
distribucion de la conectividad y el exponente de escala. A partir de tal objetivo, el método
presenta dos variantes para Scale Free:

Modelo A: modelo basado en Power-Law, presente el mecanismo Growth y ausente el meca-
nismo Preferential Attachment (Barabasi, Albert, Jeong, 1999, p. 182).

— Growth: inicio de un pequefio nimero de vértices y se van adhiriendo nuevos vértices
con sus enlaces.

— Uniform Attachment: asume que un nuevo Vértice se conecta con igual posibilidad
que Vvértices ya presentes en el sistema.

Modelo B: pone a prueba el caracter esencial de crecimiento para Scale Free State en siste-
mas reales:

— Inicia “n” vértices, no enlaces.

— A cada paso, se da una seleccion aleatoria de vértices y conexiones bajo probabilidad
con vértices “n” del sistema.

— Esta variante elimina el proceso de crecimiento y el nimero de vértices mantiene una
constante durante la evolucion de la red.

— En los primeros momentos el modelo exhibe una escala Power-Law, pero esta no es
estacionaria: dado a que “n” es constante, el nimero de enlaces se incrementa en el
tiempo, que pasadas t~n? etapas, el sistema alcanza un estado en donde todos los no-

119 E| estudio de la prioridad en el encolamiento se remonta al trabajo de Alan Cobham, “Reduction to a
Symmetric Predicate (1956)” Publicado en Journal of Symbolic Logic. En dicho articulo se expone que las
tareas llegan a la cola por rango, con tiempo de distribucion exponencial y distribucién general (Barabasi, 2005,
p. 3). Si asume que las tareas de alta prioridad son escogidas para ejecucion, esto deriva el promedio de tiempo
de espera tienda a una prioridad “p”. En la actualidad el tiempo de espera en distribucién es generado por
prioridad en el encolamiento y diversos mecanismos han propuesto explicar la distribucion de la larga cola. En
esa orientacion Preferential Attachment es un proceso basado en la optimizacion (Maldebrot) de los fenémenos
criticos y la auto-organizacion critica (Barabasi, 2005, p. 6 - 7).
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dos estan conectados (Barabasi, Albert, Jeong, 1999, p. 182)*%.

De esta manera, el tiempo de evolucion de la conectividad puede calcularse cualitativamente-
el rango de cambio de conectividad de un vértice tiene dos contribuciones: la probabilidad
que el vértice escoja el origen del enlace y la probabilidad que el puente escoja el vértice y lo
enlace (Barabasi & Albert, 1999, p. 182).

El modelo A mantiene el crecimiento de la red- elimina el Preferential Attachment asumiendo
el nuevo vértice con igual probabilidad que los vértices antiguos. Esta elimina el caracter
Scale Free. El modelo B, inicia “n” vértices, no enlaces. Cada paso hay una seleccion aleato-
ria de vértices con probabilidad de conectividad “k” exhibiendo de esta manera el escalado
Power-Law. La probabilidad no estacionaria en “t” tiempo, el sistema se enriquece y conecta
totalmente (Barabasi & Albert, 1999, pp. 511 - 512).

A partir de los modelos anteriores, Preferential Attachment y Growth se perciben como nece-
sarios en redes Power-Law: Preferential Attachment es la propiedad de conectividad y con
ello de crecimiento de la red, la propiedad de escalabilidad, viejos nodos aumentan a expen-
sas de los nuevos, fenomeno llamado “Ritch Get Ritcher”. El modelo asume el Preferential
Attachment lineal, donde la modificacion del modelo amplia la adicion / redireccion / remo-

cion de enlaces'?,

Discusion del modelo de dinamica Scale Free. No hay relacion promedio entre enlace y
enlace; igualmente, no hay garantia que el promedio sea lineal. Un posible seguimiento del
tiempo de conectividad en la red real permitira distinguir en el modelo Scale Free los diferen-
tes mecanismos de crecimiento, apoyando esto la idea principal de separar la dindmica inter-
na de la dindmica externa.

Por otra parte, el modelo debe extenderse, en redes reales los enlaces crecen y cambian cons-
tantemente. El sistema recolecta y redirige enlaces externos y nuevos vértices, haciendo que
el Preferential Attachment domine el sistema. También puede darse el caso que el sistema
finalice en estado de maduracion, con lo cual los nodos méas conectados adquieren todos los
links posibles, perdiendo de esta manera el Power-Law Scaling. En cuanto al Growth, este
debe dominar el sistema para que sobreviva el Scale Free, lo cual implica que un estado de

20 Tomando el caso de las Redes sociales, mientras ciertas personas tienen pocos amigos, otras por el contrario
tiene muchos o pertenecen a grupos selectos o grupos con maltiples intereses. Investigaciones han encontrado
un modelo simple de formacion de red con Caracteristicas de distribucion enddgena de un proceso auto-
organizado. EI modelo inicia con individuos idénticos interesados en un proceso social que crea o exacerba las
no-similitudes en la red. Mientras el proceso estructural genera variaciones realistas en algunos atributos de la
red, ignorando el efecto de las caracteristicas individuales. Esta investigacion se enfoca en la afeccion que puede
provocar el ser humano en la red y cdmo esta caracteristica puede encontrarse en sus propios genes. La anterior
hipotesis implica la estructura social humana, implica un rol en la personalidad y la inteligencia. Resultados
importantes a resaltar son las propiedades egocéntricas de cada individuo en la red (nimero de contactos en la
red), la transividad (clustering coefficient- “coeficiente de agrupamiento”, el poder en el contacto de dos perso-
nas implica el contacto con otros), pudiéndose dar el caso de diversos tipos de redes con diferentes grados de
distribucion y transitividad entre individuos. La investigacion permitié afirmar que en las redes humanas los
nodos deben ser dotados con caracteristicas que actualmente exhiben variacion y esas caracteristicas deben ser
asociadas con las mediciones de los nodos de la red (Fowler, Dawes & Christakis, 2009, p. 1721 - 1722).

121 Guimera, Uzzi, Spiro y Amaral (2005) han realizado un modelo de redes colaborativas que permite observar
el comportamiento de los individuos en el montaje de pequefios proyectos de corto plazo. En el siguiente enlace
los autores han habilitado un prototipo: http://ccl.northwestern.edu/netlogo/models/run.cgi? TeamAssembly.108
6.497
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absorcién contrarresta un estado de maduracion que imprime el Preferential Attachment (Ba-
rabasi, Albert, Jeong, 1999, pp. 185 - 187).

Haciendo un comentario sobre el modelo A y el modelo B, el modelo clasico (A) inicia con
un numero “n” de vértices conectados/re-cableados aleatoriamente sin modificar “n”. En
redes reales, se inicia con un numero de nodos que crece con el tiempo por adicion de nuevos
nodos, mientras que en el modelo anterior, la conexion es independiente del grado de nodos.
En redes reales se crece basado en la ley del Preferential Attachment (Albert & Barabasi,
2002, pp. 71 - 72)*%,

Entonces puede argumentarse que Preferential Attachment es central en el modelo y opuesto
a la tendencia aleatoria de las redes tipo Random Graph. La funcionalidad lineal de los enla-
ces interactia con un Growth que incrementa nodos y enlaces bajo un promedio constante
(Albert & Barabasi, 2002, p. 76).

En sistemas reales, los eventos locales de dimension microscopica forman la evolucion de la
red, incluyendo adiciones, redirecciones, puentes, remocion de nodos y remocién de puestos.
Asi puede argumentarse que todo cambio en la red implica la combinacién de cuatro proce-
sos: adicion / remocién / nodos / puentes; y normalmente todos van juntos. En cuanto a la
restriccion en el crecimiento, los nodos son finitos, lo cual genera restricciones, implica enve-
jecimiento (aging) y costos. Power-Law mantiene las limitaciones del nodo, el envejecimien-
to es gradual y la conexidn esta supeditada al tipo de enlace y a la edad (Albert & Barabasi,
2002, p. 76).

122 En el articulo “The influence of Preferential Attachment on evolving network” (Li & Kong, 2006) se

encuentra una interesante aportacion respecto a las consideraciones de acontecimientos locales y Preferential
Attachment. Los autores realizado tres versiones del modelo- omitiendo el Preferential Attachment,
implementado una porcion parcial y una tercera version del modelo completo con Preferential Attachment; para
observar las variaciones relacionadas con el concepto de “Fitness". La investigacion da como resultado que el
concepto de Growth evoluciona solo con los eventos locales y su potencial de distribucion es exponencial,
variando segun la adicion de nuevos enlaces y demostrando que la red no puede mantenerse sin Preferential
Attachment. Cuando esta variable es introducida gradualmente, se obtiene que no todos los casos coexisten en
los dos regimenes del diagrama; dado a que si Preferential Attachment solo existe en el proceso de adicion de
nuevos nodos o enlaces, solo existira el modo Scale Free en ese lado del diagrama. Si este se encuentra presente
en la evolucion, existird una fase de transicion entre la fase Scale Free y la otra fase, coexistiendo ambas,
cambiando los limites entre ambas por diferentes eventos locales. Esto deja como conclusiéon que Growth y
Preferential Attachment son factores necesarios en la construccion de redes Scale Free, sin asegurar que la red
sea Scale Free.
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Figura 65. Red de amistades entre nifios de escuelas de Estados Unidos
Fuente: Cortesia de James Moody. En: Newman (2003, p. 18).

Recientes progresos en estudio de redes se han orientado hacia las correlaciones temporales,
los patrones de periodicidad y la informacién estacionaria, faltando un método para el analisis
del periodo o lapso de tiempo simple (time series), que implica separar el tiempo de la activi-
dad de muchos componentes de un sistema y medir luego su flujo total (Argollo de Meneses
& Barabasi, 2004).

En sistemas complejos es comun el multiple “time series”, por la interaccion de muchos
componentes. Dos factores determinan la dindamica de cada componente, (1) la interaccion
entre componentes que distribuye la actividad entre partes del sistema y (2) las variaciones
globales en la actividad total del sistema. Cada componente es influenciado de forma diferen-
te, implicando su actividad interna, pero asi mismo la fluctuacion externa oscurece dicha ac-
tividad. La propuesta se orienta entonces a buscar las condiciones para separar la contribu-
cién interna de la contribucion externa en la actividad del nodo, buscando controlar las per-
turbaciones externas. Algunas consideraciones.

— Grabar el tiempo de actividad “n" componentes: asignar a cada componente “i" un
“time series”.

— Cada “time series” refleja conjunta la actividad interna y externa.
— Separar las dos contribuciones: el tiempo de fluctuacion de un componente sera la

sumatoria del total de las fluctuaciones internas mas el total de las fluctuaciones ex-
ternas.

— Diferenciar el tréfico externo supone ausencia del trafico interno, replanteando la
dinamica entre componentes. Por ende, “time series” es independiente de la fraccion
y de la captura el tiempo “ai” total del tréfico.
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— El componente “ai” puede variar. El reto es conocer “ai” sin la topologia o su activi-
dad de forma experimental.

— “ai” se toma en relacién al trafico total: el nimero de componentes en un mismo in-
tervalo de tiempo, un momento “t” espera que una cantidad de trafico pase por “i”.
Por tanto, dada “ai” y el trafico total del sistema en un momento “t”, solo las fluctua-
ciones son externas (Argollo de Meneses & Barabasi, 2004).

Lo anterior es la resultante del reflejo de la actividad de forma proporcional en cada compo-
nente. En sistemas reales, la fluctuacion interna también genera desviacion local y temporal,
consecuencia del tiempo interno de redistribucion del tréfico en el sistema.

Relativo a la separacion de las fluctuaciones interna y externa, Barabéasi et al proponen un
namero “n” aleatorio de “walkers” en la red, permitiéndole a cada uno actuar en “n” pasos y
monitoreando el nimero de visitas al nodo “i” independiente de los otros. La repeticion “t”
veces encontraria el nimero de visitas particulares al nodo “i” y de esta manera “t” seria la
fluctuacion intrinseca. Si el nimero de “walkers” varia de un experimento a otro, la variacion
local se basaria en el caracter aleatorio de la difusién, imponiendo cambios en la actividad
total. Se puede interpretar, a partir de lo anterior que grabar “time-series” particulares tiene
como dificultad el reflejo de la dindmica interna en la fluctuacion y en ciertos casos refleja

efectos externos no-estacionarios (Argollo de Meneses & Barabasi, 2004).

La habilidad para separar “time-series” de sefial interna /externa fue observada en cuatro
importantes sistemas: Internet, WWW, Micro ship y el sistema de autopistas de Colorado. La
informacidn recolectada demostraba una amplia diversidad de componentes, 374 Routers,
462 puntos de Micro ship, 3000 Websites y el trafico diario de 127 autopistas de Colorado. Se
separd la sefial de cada componente ”i” la correspondiente p(n) distribucién aclarando dife-
rencias entre los sistemas estudiados.

Se encontré que en Internet y los Micro ship la fluctuacion interna es dominante sobre los
cambios producidos por el exterior. En el caso de Web y los sistemas de autopistas, la fluc-
tuacion interna y externa es comparable en magnitud. La p(n) distribucion solo habla del
origen de la fluctuacion, faltando abordar la diferencia intima entre la fluctuacién interna y
externa (Argollo de Meneses & Barabési, 2004, pp. 068701 - 3).

De esta manera, las diferencias cualitativas reflejan diferencias fundamentales en los cuatro
sistemas estudiados. La curva resultante en la Web y en el sistema de autopistas es mas sus-
ceptible de perturbaciones externas, pero tambien sugiere que el sistema no tiene una clara
separacion de la dindmica interna: la actividad local es conducida por una demanda global,
donde la interaccion de cada Web o autopista, dependiendo del caso, no conduce a una dina-
mica interna distinguible.

En el caso de Internet y los Micro ships, existen protocolos estrictos para regular el trafico de
paquetes y bits, siendo maés flexible en este tema la Web y los sistemas de autopistas, dandose
que los usuarios pueden abandonar cuando lo crean conveniente, como por ejemplo en mo-
mentos de congestion o retrasos. En el caso de Internet y los Micro ships, se ha encontrado
una fuerte similitud, requiriéndose de investigaciones posteriores (Argollo de Meneses &
Barabasi, 2004, pp. 068701 - 3).
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De esta manera puede decirse que hay la posibilidad de experimentar en diversos sistemas
complejos, monitoreando miles de actividades, como en el caso de las colonias de células, las
fluctuaciones en el flujo de redes fluviales, las variaciones en los precios de productos en
stock, entre otros. EI método se basaria en una herramienta sistematica para extraer informa-
cion, midiendo multiples canales, ofreciendo detalles relativos al mecanismo que gobierna las
dinamicas de esos sistemas.

El modelo hacia la dindmica humana. El enfoque en la observacion es el “inter-event time
distribution” donde la base de la desigualdad que experimentan diversas tareas y el tiempo de
cada una son determinados directamente.

En el caso de investigaciones sobre el correo electronico, en donde la larga cola debe su acti-
vidad al envio-respuesta, los modelos desarrollados muestran competencia al distinguir tipos
de actividades. En mecanismos adicionales que requieren modelo, el tiempo de lectura no es
asumido si no determinado por la entrada / salida de actividades, obligando una vinculacion
con el “Attachment” y los problemas para solucionar el tamafio de la lista (Barabasi, 2005,
pp. 210 - 211)*%*,

El tipo de desarrollo de la larga cola y en la falta de datos concluyentes, es posible buscar una
explicacion mediante una hipotesis: la ejecucion de tareas en la actividad humana se basa en
una prioridad percibida, que ubica las actividades en una cola con un tiempo de espera en una
distribucion muy irregular. Un modelo sobre lista de prioridades se convierte en un campo de
trabajo sobre el origen del patron de la cola, vislumbrando un futuro acerca del entendimiento
de la dindmica humana. Si el exponente de la cola depende de la prioridad, el futuro trabajo
estara entre la discriminacion de diferentes hipétesis del encolamiento®.

Descubrir el mecanismo que gobierna el tiempo en diversas actividades humanas es indispen-
sable para entender los grandes modelos de organizacion humana. Tres grandes protocolos
sobre dinamica humana y dos modelos acerca de la prioridad en seres humanos (Barabasi,
2007):

Modelo A: asume un individuo con una lista de tareas “I” y cada una con una asignacion de
prioridades desde parametros Xi,i = [ ..., L escogiendo desde una distribucién p(x):

— El individuo escoge en la lista por prioridad, ejecuta y elimina la tarea ejecutada de la
lista. Si emerge una nueva tarea, la adiciona a la lista y escoge desde p(x).

— El modelo ignora la posibilidad ocasional de escoger una tarea de baja prioridad y

123 Gates y McHugh han llegado a un alto nivel de abstraccion, el cual han denominado “The contact surface”
(observacion tridimensional de lineas “time series” donde la linea permite observar el numero de fuentes
externas). Con ello pueden visualizar el comportamiento de la escala de conexiones de Internet a través de los
limites de una red monitoreada. EI método es una observacion de los “times series”, en donde cada linea de
observacién remite a un namero de fuentes externas conectadas con un ndmero de host al interior y permitiendo
medir el tiempo del intervalo (2008, p. 228). La investigacion de Gates y McHugh responde a la pregunta,
(existe alguna regularidad en los comportamientos de las conexiones en la frontera de la red? Con ello buscan
determinar la cantidad de trafico que generan los host externos en el interior de la red (2008, p. 229). De esta
manera la observacion planeada se orientan a las caracteristicas del trafico de la red, de los paquetes, observar
los protocolos, los puertos, entre otros; a diferencia de otras observaciones que mapean patrones de
comunicacién sobre la estructura de Internet (2008, p. 229).

124 Hay evidencia que Internet genera una cola estratificada segin el modelo de Pareto, en e-Mail la actividad no
es correlativa al tamafio, al igual que los juegos Online y el envio de mensajes instantaneos.
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ejecutarla antes que una tarea de alta prioridad, ejemplo una fecha limite de entrega.
Este modelo sigue el protocolo donde las tareas de alta prioridad son escogidas para
su ejecucién. Cobham™ deriva el promedio del tiempo de estera a ftems de prioridad
“p”. En la actualidad el tiempo de espera en distribucién es generado por prioridad en
el encolamiento. Abate y Whitt'?® encontraron que el tiempo de espera acumulado pa-
ra baja prioridad tiene forma estacionaria asintética™’.

Modelo B: asume que la tarea llega a la lista segiin un rango A, citando a Poisson, con rango
de distribucion exponencial. Llegada la tarea, hay un incremento en la lista L + 1. La tarea
ejecutada rango u demuestra el tiempo total que una persona dedica a la lista. Una vez ejecu-
tada la prioridad L — 1 baja la prioridad en la lista de espera (Barabési, 2007)

La diferencia en la longitud de la cola del modelo Ay B:

— Laevolucién no cambia al modelo A, aplicable este a correos electrénicos, buscadores
Web, y actividades humanas.

— El modelo B es fluctuante, cuando arriba la tarea y cuando la ejecuta. Cercano al mo-
delo de las cartas.

Hay al menos dos claves universales empiricamente distinguibles para explicar la pesada cola
en la actividad humana:

— Solo se consideran colas particulares.

— La accién no es independiente- incrustadas en una red de acciones que implican otras
personas. Un correo A depende del anterior correo B.

— El futuro de la dinamica humana- entender que la actividad y el tiempo son afectados
por pertenencia a un entorno en red y puede este estudio reunir la topologia de la red y
la dindmica de la red (Barabasi, 2007, 2005).

Con relacion a lo anterior, Barabasi y colegas realizaron en un estudio del afio 2006 del portal
de noticias “Origo.hu” con una muestra de 250.000 visitantes y 6.5 millones de HTML-Hits
al dia. Se encontro una estructura estable, con un patrén constante de visitas y en incremento.
Los documentos temporales se caracterizan por post diarios donde aparece un alto rango de
visitas al inicio que va decayendo con el tiempo. En cuanto a los enlaces, se caracteriza por
su hipertextualidad. En cuanto al analisis de la dindmica, la noticia publicada en pagina prin-
cipal se enlaza con subcategorias. Los nuevos documentos compiten por el espacio para luego
ser retirados de la pagina principal, ubicados en subcategorias y finalmente desconectarse de
la estructura, con acceso Unicamente por motores de busqueda.

125 \fer nota al pie 31

126 |_os autores enunciados han desarrollado un amplio trabajo en conjunto. En el enlace a continuacién se
enlistas sus colaboraciones http://www.columbia.edu/~ww2040/abate.html

127 para diferentes autores, se considera un régimen asintético donde el tamafio del buffer (zona de
almacenamiento de datos) o su umbral tienden al infinito, mientras el nimero de fuentes y el rango de servidores
es fijo (y en consecuencia la carga ofertada). Este régimen asintdtico es ampliamente referenciado como “the
large buffer limit”. Otros autores consideran el caso donde el tamaiio del buffer y la velocidad de servidor es
lineal en su numero de fuentes, por lo cual tienden al infinito. Esta posicion es generalmente llamada “many
sources limit” (Addie, Neame & Zukerman, 2009, p. 1099).
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http://www.columbia.edu/~ww2040/abate.html

Aparece una acumulacion de visitas calculadas por variacion, con poca desviacion de la es-
tructura. La estructura del portal es de tipo jerarquica, haciéndose una clara diferencia entre
estructura y la noticia. El patron de visitas es individual bajo promedio de visitas al documen-
to, donde dicho promedio otorga una posicion al documento con relacion a la estructura en la
Webpage, otorgandole importancia (Dezso, 2006).

En 933 nodos, los documentos pasaron de 28% de visitas el primer dia a 7% el segundo dia; y
pasados 1-2 dias fueron enviados a archivo. En este caso, la prediccion exponencial no es
valida y se evidencia la conducta asintdtica y la condicion Power-Law. La inexistencia de un
exponente demuestra la desigualdad en el patrén de navegacion de un usuario. Sin una cons-
tante de tiempo en la visita de documentos la incidencia de Power-Law puede traducirse en

una visita asidua seguidas de una larga temporada de poca actividad (Dezs6, 2006)*2.

El patron individual-general del portal da como resultado que después de 36 horas de subida
la noticia esta decae significativamente. EI promedio varia segin el medio, dependiendo del
usuario y el patron de navegacion, no del contenido. Este resultado también puede extrapolar-
se al comercio y a la biologia, donde la estructura estable regule, por ejemplo, el metabolismo
de la red. EI cambio répido sera entonces la realidad de un sistema presente en un momento
determinado. Y esto es un indicio que demuestra que el uso de la red depende del tiempo.

Una importante investigacion realizada por Colizza, Pastor-Satorras y Vespignani (2007) des-
arrollando un formalismo que demuestra que individuos de una especie pueden coexistir en la
misma region, representando cada region un nodo en la red. Al observar los enlaces entre
regiones cercanas, se evidencia que cada regidn se comporta con un grado de celosia que re-
afirma en su custodia una forma producto del modelo Scale Free. Dicha formulacion es atil
en investigaciones sobre el movimiento y el trafico y es aplicable a individuos, especies qui-
micas o informacion.

De los mismos autores se conoce un trabajo relacionado con virus comentando que si se ex-
tiende lentamente una epidemia, este tiende a desaparecer, pero si esta excede el umbral criti-
co puede ocurrir un brote y con ello un aumento en el potencial de fluctuacion de la pobla-
cién. Otras evidencias se han encontrado en la actividad sexual de las personas, estudios en e-
mails, entre otros.

Si lared es Scale-Free, en el caso de tratarse de una epidemia que se desvanece en el umbral,
cada individuo interactta con un ndmero infinito de individuos al interior del bloque y revive
el interés por interactuar en la red y en el proceso de expansion. Tal presuposicion y punto de
vista inicia un debate acerca del sujeto.

128 Siganos et al. han realizado una investigacion acerca de la topologia de internet, basandose en los sistemas
auténomos o AS. Ellos orientaron la investigacién sobre tres topicos- definir e identificar el Power-Law,
estudiar su evolucidn y la relacion existente entre los exponentes Power-Law y otras métricas de los grafos. Los
investigadores aseveran que Power-Law es el primer paso para el entendimiento de la topologia de Internet.
Ellos monitorearon y analizaron Internet por un periodo de cinco afios, durante el cual su tamafio logro
cuadruplicarse. Las fuentes para la recoleccidon de informacion cambiaron significativamente en nimero y
localizacion, dandose la oportunidad de comentar que Power-Law no se presenta como una coincidencia, mas
aun, aparece como una necesidad de la topologia para que esta pueda ser realista (2003, p. 514).
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Descripcion de la red desde la teoria Virtualidad real

Los tipos de informacion. La empresa-red y su ldgica organizativa

El tipo de informacion en la teoria de la Virtualidad Real es fundamental, en tanto la informa-
cién en si es la materia prima y producto de los procesos de produccién. La ubicacion es-
tratégica de la informacion permite comprender la orientacion actual de la productividad, la
incidencia que tiene en los bienes materiales y culturales; y explica la constitucion de la era
Post-industrial.

En el modelo social capitalista prima la produccion sobre el poder y la experiencia. El enfo-
que productivo desde la informacién plantea cambios en el tipo de empresa y cuestiona la
I6gica productiva industrial, con tal incidencia que determina el tipo de estratificacion social,
el tipo de individuo y sus simbologias; asi como el tipo de rol de los estados (2000, pp. 35 -
37).

Al interior del modelo, la I6gica de la produccion interactla directamente con las tecnologias
digitales, planteando una proyeccién del consumo y beneficio basado en la informacién. En
el contexto, tal proyeccién plantea una sociedad basada en la bdsqueda de conocimiento y
mayores grados de complejidad en el procesamiento de informacion; afectando la economia
(global), la sociedad y la administracion (en red).

La informacidn en la nueva logica de produccion se convierte en la materia prima y el pro-
ducto. Segun sus caracteristicas y la tecnologia desarrollada para su procesamiento, la infor-
macion pasa a ser el sustrato de toda actividad humana, apoyado por un estado de alta inter-
conexion que ofrece el hecho de utilizar en toda actividad informacién con las mismas carac-
teristicas. De la Informacion y la interconexion derivan el aumento en la dimension de las
redes y su grado de complejidad. Sumado a lo anterior, la informacién posee un alto grado de
flexibilidad y la tecnologia que la potencia brinda la posibilidad de hacer reversibles los pro-
cesos, con lo cual se constituyen un sistema integrado, que implica lo productivo, lo social y
lo administrativo.

Refiriéndose puntualmente a la empresa-red y su l6gica organizativa, por medio de Internet
se ha consolidado una organizacion basada en la colaboracion y las competencias para la co-
laboracion. Las tres entidades conformantes de la teoria social se mantienen, sin embargo, la
hegemonia la tienen el estado, siendo quien representa la region y su oferta de desarrollo, asi
como la integracion y coordinacién de la actividad local delante del mercado global. La so-
ciedad se orienta hacia la multiculturalidad, desintegrandose el modelo democratico vertical,
mientras que la economia se presenta ahora globalizada y mediada por revolucién tecnol6gi-
ca.

La discusion acerca de la empresa y la l6gica organizativa basada en las redes puede visuali-
zarse en el siguiente esquema:
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ORGANIZACION

—  Sistema de recursos
orientados a un fin

— Cambioen la
organizacion. Aumento
flexibilidad

Empresa —red:

—  Forma de organizacion
informacional / global

ECONOMIA GLOBAL

Convergencia

organizativa y cambio tecnolog-
ia de la informacion

nueva logica

RELACION
SOCIEDAD-
PRODUCCION

Cultura, materializacion
légica de la organizacién
Marco cultural: diversi-
dad, multiculturalidad
Matriz  comun
organizativas por desin-
tegracion modelo de-
mocratico vertical
Inserciéon institucion  /
organizacion

—  Cultura (empresa-
red / economia
global), materializa
sefiales en bienes,
por procesamiento
de informacién

- No cultura, sino
cédigo cultural
comun. Sobre
efimero, estratégico,
virtual

Elemento fundamental
produccién: tecnologia

informacion / comunicacién
simbdlica / procesamiento
informacion

Principio de  actuacién:
conocimiento / grado de
complejidad en procesa-
miento informacién

LOGICA ORGANIZATI-
VA
(Medio Produccion) [1]

Base ideacional / evolu-
cion paradigma industrial
o retoma bases pre-
industriales

formas H

—  Produccién en serie
Vs Produccién
flexible

—  Pequefia empresa

—  Toyotismo

- Interconexion
empresas

—  Avances
estratégicos

—  Red empresa global

[2

MERCADO GLOBAL

(Regla / Excedente)

—  De empresa multinacional

a red multinacional
— Redes entorno a
multinacionales

—  Alianzas / colaboraciones

—  Compaiia pequefia,
papel secundario

Competencia:
—  Globalizacion de
mercados / insumos

—  Actualizacion permanente

/ colaboracién

INSTITUCION
— Organizacién
investida de
poder- tareas
en nombre de

la sociedad

RED - INTERNET

— Agente
desarrollista,

actualizacion

tecnoldgico

al entorno

—  Unidad organizacional / elemento fundamental
—  Colaboracién / interaccion- base competencia /

—  Colaboracioén- interaccion, asumir avance

—  Componentes de red- sujetos, organizaciones,
instituciones. Modificacion / adopcion constantes

integrador /
coordinador
redes
territoriales

REDES EMPRESARIALES / TELECOMUNICACIONES

Estructura interaccion:

—  Relacién compaiiia- componente clave (diferencias

produccioén / servicio)

—  Informacion sistema- sistema (tejido red / solidez)
—  Empresa global- red (competitividad a todos los

componentes claves)

—  Actuacién en red: capacidad de conexién / consistencia

(red / componentes)

—  Tipos de redes: proveedores, productores, clientes,
coaliciones normalizacion, cooperacion tecnolégica. [4]

Figura 66. Ldgica organizativa y Empresa-Red
Fuente: Castells (2000, tomo I, pp. 201 - 254; 2003, tomo I, pp. 209 - 264)*%,

129 Notas del grafico, l6gica organizativa y Empresa-Red

[1] “(hipotesis de Castells)... Existe una nueva logica organizativa relacionada con el cambio tecnologico, pero
no depende de él. Hay una convergencia, una interaccion entre el paradigma tecnoldgico y la logica
organizativa, que constituye el cimiento histérico de la economia informacional” (Castells, 2000, p. 202).
[2] Trayectorias organizativas:

- De produccion en serie a produccion flexible: del fordismo al postfordismo en empresas de integracion
vertical, division social, equipos multipropdsito, necesidad de flexibilizacién, personalizacion (llamado también
“Taylorismo”).
- Pequefia empresa: flexible, agente de innovacién, integraciéon a circuitos empresariales globales sobre
jerarquias, division de trabajo.
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La l6gica organizativa se orienta hacia la explotacion de los recursos informacionales y de
conocimiento. La digitalizacion de los procesos ha traido flexibilidad en la cadena de produc-
cion, facilitando la implementacion de politicas globales, para responder a los entornos cam-
biantes relacionados con el procesamiento de la informacion. En ello no se desconoce las
bases desarrolladas en el modelo industrial, las cuales se han adaptado al nuevo contexto que
privilegian los grandes emporios, las estrategias en el sector y los modelos de produccion
especializados.

La flexibilidad también responde al manejo de los excedentes y sus pardmetros, como lo de-
termina el modelo social utilizado. La orientacion del mercado es fomentar las grandes alian-
zas que traen implicitos el aumento de la complejidad en el sistema de produccion, variedad,
diversidad y una alta competitividad, que convierte a la cadena en un proceso altamente enri-
quecido y cambiante que ha de ajustarse a un contexto exigente.

Finalmente completa la dimensién de la l6gica organizativa la aportacion de las telecomuni-
caciones a manera de estructura de la interaccion: brindando solidez en el servicio, exhibien-
do la diversidad que marca la clave de la competencia y ofreciendo condiciones de conexién
para todo tipo de exigencia.

Se deduce entonces, que el modelo de organizacién de la produccidn se acerca cada vez mas
al modelo planteado por las multinacionales- buscar las mejores condiciones para ubicar es-
tratégicamente cada momento de la cadena productiva, valiéndose para ello de negociaciones,
acuerdos, asociaciones que superan la dimension local de la produccion y la distribucion.
Dicha légica hace repensar la produccién como abierta, fortalecida, para asumir todo cambio
0 adaptacion que demande la gestion del puesto en la cadena productiva.

- Toyotismo: colaboracién del trabajador con la direccion, mano de obra multifuncional, control de calidad,
reduccion de incertidumbre. Empresa y red de proveedores (trabajo vertical). Flexibilidad del proceso, no en el
producto.

- Interconexién de empresas: redes multinacionales de pequefia y mediana empresa, modelo basado en
franquicias.

- Alianzas estratégicas: entrelazamiento de grandes empresas, acuerdos mantienen la competencia y desarrollo
de alta tecnologia.

- Empresa horizontal y redes empresariales globales: paso de la burocracia vertical a gran empresa horizontal,
especializada en intermediacién financiera, productiva, en torno a una gran marca (Castells, 2000, pp. 203 -
214).

[3] ElI modelo de redes no implica la desaparicion de las multinacionales, sino que las redes giran en torno a
ellas. La pequefia y mediana empresa es economia secundaria. Esto es el paso de multinacional a red
internacional (Castells, 2000, p. 247).

[4] Dos factores claves acerca de la competencia en redes: la globalizacion de mercados e insumos y el cambio
tecnoldgico que vuelve obsoletos los equipos constantemente, obligando a la actualizacion. En este contexto es
imprescindible la colaboracidn, para poder competir con costes, recursos; y es péliza de seguros ante la toma de
decisiones (Castells, 2000, p. 248).
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Las formas de flujo. Topologia de red y los principios de la teoria postindustrial
La interrelacion de los tres principios de la teoria social da expresion a la topologia de la red
(tipos de flujo). Dicha topologia se plantea de la siguiente manera: La teoria social se funda-
menta en tres principios:

— Produccion.

— Experiencia.

— Poder.

En detalle, cada principio se constituye en el establecimiento de una relacion:

— Una relacion de produccion: empresa y sociedad. Esta es una relaciéon orientada a la
funcion.

— Unarelacion de poder: empresa y gobierno. Esta es una relacion orientada al valor.

— Una relacion de experiencia: sociedad y gobierno. Esta es una relacion orientada al
contexto.

De la interaccion de los tres principios en la red deriva un segundo nivel de relaciones:
— Relacion de valor: devienen topicos como riqueza, confianza, finalidad.
— Relacion de funcién: devienen tépicos como bienes, expectativa, proceso.
— Relacion de contexto: devienen topicos como interaccion, dindmica, restriccion.

La teoria social expuesta evoluciona en el paradigma informacional, planteando dos nuevos
niveles de relaciones:

Nivel 1.
— De produccion a modo de produccion: la economia Global.
— De poder a modo de desarrollo: la cuidad global.
— De experiencia a relacion sociedad-produccion: las comunicaciones interactivas.
Nivel 2.
— Bipolaridad Red-Yo: la red como principio de actividad que reconfigura la teoria so-

cial mediante un juego de relaciones entre las tres entidades y las unidades que las in-
tegran*®.

130 Castells “... por intercambio instrumental de redes globales que conecten y desconecten individuos, grupos o
regiones y seguido de un instrumentalismo abstracto y universal, nuestras sociedades se estructuran cada vez
mas en una oposicion bipolar Red-Yo” (2000, p. 33).
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— El primer nivel de relaciones se abordara a continuacion para describir el tipo de topo-
logia que plantea la teoria de la virtualidad real. El segundo nivel serd abordado mas
adelante para describir los tipos de usuarios.

Establecimiento de un modelo econdmico global. Retomando la nocion de riqueza que im-
plica un modo de produccion y un modelo de desarrollo a escala local, Internet determingé el
cambio hacia la economia globalizada, donde la red se torna en espacio para la produccion y
gestion de valores a escala global. El cuestionamiento subyacente a tal cambio atiende princi-
palmente la nocion de producto, las consecuencias con el excedente y la norma. Ha de acla-
rarse que, como lo expone Castells (2000), el modelo post-industrial deriva del industrial,
siendo que la economia en red llega como estrategia ante el agotamiento del modelo indus-
trial imperante.

En términos econdmicos, el modelo de sociedad informacional se desarrolla en torno a Inter-
net, que a manera de “centro gravitacional” es la fuente de la tecnologia y de la administra-
cion de la economia global. De ella se evidencian las tres entidades fundantes del modelo
social, donde la produccion es de tipo capitalista y global, pero su administracion es liderada
por los estados, en tanto cuota local en la reparticion global, afiadiendo una cuota de partici-
pacion social en torno a dicha estrategia. EI modelo econémico global se puede representar
de la siguiente manera:
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PROCESO DE ESTRATIFICACION

Ti . . . GLOBAI\EI?E)E‘:XFI!II!IQ\LISTA Elemento fundamental

po trabajo Conjunto de conexiones ” roductividad:

. - Especializacion / . [. ,] Tecnologia informacién /
Tipo produc- cualificacion ~  Revolucion comunicacién simbolica /
con - Interconexion / tecnologica: procesamiento de informa-
T distri descentralizacion —  Materia, medio, cion
prgén s - Tipo de empresa: ?rl"gar;lzactlor) global Principio de actuacién:

Infraestructura plane "’?"'a) . Conocimiento /  Grado
telecomunicaciones, —  Pre-condicionamiento complejidad / procesamien-
Aplicaciones estatal . to informacion
infraestructura de - Competencia sobre
telecomunicaciones, cuota de mercado
Sector publicidad,
Comercio electréonico
SECTOR BIENES Y SER- MERCADO GLOBAL [4]
VICIOS [3] —  Tipo organizacion-
—  Aparatos unidad nuclear
procesamiento info / (institucion / tecnologia)
propio procesamiento en tiempo real, a
info escala planetaria
—  Conocimiento / —  Unidad comercial- red
procesamiento info empresas en mercado
segun produccion de bienes / servicios
(empresa) / generalizados,
competencia megafusiones,
(empresa, institucion, NASQAD, expectativa /
universidad) confianza
— Investigacion global —  Mercado interno:
abierta capacidad competir
globalmente
3 politicas:
RELACION —  Desregulacion w
SOCIEDAD economia interna — Economia
PRODUCCI()-N - Liberacion economia global
internacional desregularizada

- Generalizacion ___Privatizacién empresa — Abastecimiento
productos de bloque comercial
conocimiento PARADIGMA INFORMACIONAL-CONCEPTO DE — Competitividad
social / cultural / RED [1] regional
institucional — INTERNET- fuente tecnologia / administracién }— — Papel

Cultura: mercado global Gobierno:

—  Espiritu iniciativa,
emprendedor / INTERACCION CIRCUITOS EMPRESARIALES fomento,
individualista Conexiones telecomunicaciones / redes comunicacion restriccion,

- Flexibilidad / —  Red informacional: lograr redes reales capital configuracion,
Diversidad - Interdependencia global: info / TELECOM- conexién / apoyo

—  Multietnicidad veloecidad

ESTRUCTURAS SOCIALES

Asimetria regiones / paises: integracion por competencia /

beneficio

—  Concentracion: (redes capitales)- metrépolis, centros
de valor, ubicaciéon mercados
—  Segmentacion: (redes produccién)- periferia,

produccion estratégica

— Pngiridn: nar revaliiacian | deqvalaracidn

Figura 67. Establecimiento de un modelo econémico global

Fuente: Castells (2000, Cap I, pp. 111 - 200; 2003, Cap I, pp. 115 - 208)™,

131 Notas del grafico, establecimiento de un modelo econémico global.

[1] La constitucion de la red actual la protagoniza Internet, en donde su funcién en la economia es formular un
entorno global en donde empresas y circuitos empresariales puedan favorecerse del emplazamiento distribuido
para su produccion y gestion de valores. Asi Internet se convierte en “espacio” para la produccion fragmentada
sobre acuerdos y colaboraciones, globalizada y sistema de flujo de inversiones centralizado, concentrado, pero
de implicacion planetaria. “El hecho que la tecnologia de la informacion actue en todos los dominios de la
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En el esquema se detalla como el modelo de produccion capitalista-global es consecuencia de
la revolucion tecnoldgica, aseverando con ello que lo digital ha cambiado el modo de produc-
cion, el tipo de materia procesada y la organizacion general de la industria. Ello también im-
plica una fuerte participacion de las regiones y sus administraciones buscando una “cuota de
mercado” ante la deslocalizacion de las riquezas. Aparece alli el gobierno presentando la re-
gion ante la dindmica global, siendo la cuota de mercado, la posicién estratégica que jugara
una region determinada en una cadena productiva de escala planetaria. Y en dichas negocia-
ciones aparecen las sociedades para la explotacion de sus bienes culturales, fomentando el
espiritu emprendedor y agilizando fendmenos sociales como la diversidad, la flexibilidad y la
multietnicidad.

Complejizando la mirada y teniendo claro que la participacion social en el sistema productivo
se da de forma estratificada, tal distribucién se entiende en la sociedad informacional en tipos
de trabajo, sistemas de produccion y sistemas de distribucion; en conexiones de tipo especia-
lizado (mano de obra calificada) y descentralizado (al superar la limitante local). Ello implica
entonces la primacia de ciertos sectores de produccion, privilegidndose sobre los sectores
inscritos en el modelo industrializado; o por otra parte, pueden darse en empresas de suminis-
tro de actividades, productos o servicios. La red, ahora convertida en medio, forma el sector
de bienes y servicios, centrado en la produccion y procesamiento informacional, el conoci-
miento, la competencia y la innovacion.

En cuanto a la mision del gobierno, representando la region ante lo global, su participacién
gira en torno a presentar condiciones de rentabilidad para establecer centros de procesamiento
de informacion, garantizando una participacion local de trabajo especializado para asumir
esta tarea. El gobierno representa la region en el mercado global, donde se encuentran organi-
zaciones de escala planetaria y sistemas de comercio distribuidos en complejas redes de in-
teracciones, que esperan del mercado regional capacidad para la competencia. En cuanto a la
norma, esta se redimensiona hacia la desregulacion, la liberacién econémica y la privatiza-
cion.

Finalmente, las sociedades se encuentran diseminadas en medio de circuitos competitivos
orientados a la I6gica impuesta por el entorno tecnolégico digital. La realidad presentada por
este entorno es de tipo planetario y asimétrico, donde la administracion de capitales conduce
a la concentracion, pero las redes productivas generan segmentacion como nueva fuerza co-

actividad humana, establece conexiones infinitas entre estos elementos y los elementos y agentes de dichas
actividades (Freeman, Monk, como se cit6 en Castells, 2000, p. 112).

[2] En el ultimo cuarto del siglo XX aparece una nueva economia mundial (revolucién tecnol6gica, cambio en la
labor material, conexién informacion-conocimiento como base econdémica), informacional (produccion,
competicion basada en procesar informacion basada en el conocimiento), global (nueva escala de produccién,
consumo, circulacién) y conectada a redes (interaccion empresarial) (Castells, 2000, p. 110) “... no es contraria
a la logica industrial (...) la economia industrial tuvo que hacerse informacional y global o derrumbarse”
(Castells, 2000, p. 134, 135).

[3] En la década de los setenta surge la division del capitalismo donde la meta era encontrar nuevos mercados
que absorbieran la capacidad productiva de bienes y servicios. Con esto los ochenta se incrementan las
infraestructuras de las telecomunicaciones, la inversion tecnoldgica, se globaliza y desregulariza, desviando el
capitalismo hacia los servicios, cambiando la organizacion de la produccion. Esto condujo a la consolidacion del
sector en los noventa, enfocado en la productividad y bajo el lema de “aprender haciendo” (Castells, 2000, p.
125, 129-130, 131).

[4] La nueva economia capitalista depende de la conexién con redes capitalistas globales y de la produccién
derivada del uso tecnoldgico de la informacién para la produccién basada en el conocimiento. Esto requiere
cambios en la forma de la organizacién de la economia, expansion de mercados y cualificacién de trabajo. El
crecimiento depende entonces de las redes, de la tecnologia de la informacién y del sector financiero en torno a
Internet (Castells, 2000, pp. 199 -200).
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rrelacionada. Los circuitos empresariales, interconectados mediante las telecomunicaciones
son el punto de enlace entre las riquezas acumuladas en ciertas ciudades capitales que dirigen
los sistemas de produccidn en regiones de la periferia. Y en medio de dicha estrategia, la pro-
duccidon mantiene su contacto con el contexto social, dependiendo tal relacién de los linea-
mientos de la administracion y los acuerdos realizados con las cadenas de produccion y dis-
tribucién de la economia global y de su puesto en la distribucidn del excedente.

La ciudad global. La ciudad como espacio ha sido fuertemente cuestionada- el paradigma
informacional ha intervenido su diagramacion, transformado lo local, se ha involucrado en la
competitividad global, modificado las cuotas de mercado, de produccion y la visibilidad de
las regiones ante los inversionistas.

En ello tiene influencia la red, golpeando fuertemente la nocion ciudad-estado, derivandola
en una forma-flujo, y sobre ella, las tres entidades del concepto de social hacen su aporte- se
evidencia la redefinicion de la actividad econdmica, consecuencia de las redes multinaciona-
les y la dispersion estratégica de las cadenas de produccion y distribucion. La sociedad, ahora
dependiente de las estructuras globales, yace tras la dicotomia de atender las tendencias pla-
netarias y responsabilizarse de preservar lo local; y finalmente, se asumen nuevos ordenes
espaciales, tras el cambio de flujos que han alterados los tiempos.

En el nuevo panorama aparece el gobierno aliado con la empresa, en una formula que preten-
de asumir el reto de la competitividad sobre la base de la red, nuevamente esta como princi-
pio estructural, ahora remitida a la ciudad, al espacio, al tiempo. La ciudad global plantea una
nueva conformacion en su sentido de comunidad social, transforma la actividad econémica y
el rol del gobierno, del mercado y de los sistemas de produccion. La ciudad global puede re-
presentarse de la siguiente manera:
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ACTIVIDAD ECONOMICA [ Economia | | E'-R'fmg";rggé-ﬁ‘f
Finanzas, seguros, inmobiliaria, sistemas legales, publi- GLOBAL TUACION i
cidad, disefio, informacion y gestion de informacion, +D,
innovacion, en...
Fabricacion, agricultura, energia, servicios, y sus dife-
rentes rlaces
MEDIO DE PRODUCCION MERCADO GLOBAL
—  Enfoque produccién, [2]
conocimiento / flujo —  Ciudad, centro de
informacion por TELECOM negocios basado
—  Servicios avanzados- informacion. Red
SOCIEDAD - RED omnipresencia, produccion y
Actual base sobre emplazamiento global gestién flexible
conocimiento,  organi- - Organizacion- centro control - Concentracion-
zacién en torno a re- coordina redes inversion fija,
des, competencia por empresariales ubicacion
flujos. -  Descentralizacién- trabajo estratégica,
Espacio: semicalificado, produccion posicion social
- Separado de idea en diferentes - Inversién /
de contiglidad. emplazamientos metrépoli-
Espacio-flujos, - Organizacién produccion- condiciones
organizacién Mano obra calificada- adecuadas.
material practico- ciencias y tecnologia. Mano Concentracién —
social. de obra no calificada- sinergia, mover el
- Flujo: secuencia produccién. Automatizacion mercado.
intercambio / Trabaijo calificado: Innovaciéon manda
interaccion —  |+D- sedes centrales global (produccion
determinada, —  Fabricacion cualificada- / distribucion)
repetitiva, filiales
programada de - -Montaje semicualificado- 'GOBIERNO /
practicaen extranjero ELITE EMPRE-
__espacios sociales - Adaptacion y postventa SARIAL
Tiempo: _ - Tiempo flexible, capital fijo. —  Estructura,
- Rupturaritmo Tiempo reducido. diverso v competenci
bioldgico y social a global
—  Asociacién nocién RED ~ Lo global
ciclo vital Red- no hay jerarquia asegurada, no estabilidad, competencia estimula lo
- Tiempo a- e inversion de riesgo regional por
temporal: Tipos de flujos: cooperacion
instantaneidad Capa soporte material flujo- impulso electrénico
(condensacion de Capa nodos / ejes- conexién lugares sociales, flujo comunica-
fenémenos), cion
discontinuidad Entes gestores dominantes- director espacios cohesién social,
aleatoria interconexién
ESPACIO [1] CIUDAD GLOBAL

Dispersion / Concentracion /
Descentralizaciéon simultanea y
coexistente

Nucleo urbano / nodo / jerarquia

—  Servicios avanzados. Centros de

—  Concentracién- niveles superiores
(centros, ciudades, regiones) por poder
o informacion

Dominio nodal- jerarquia:

—  Lugares més importantes
—  Segmentos especificos

—  Centros regionales
Aglomeracién- papel:

—  Puestos de mando concentrados

—  Emplazamiento clave de finanzas
—  Centros innovacion / produccion

—  Mercado productos / innovacion
Centros alto nivel:

—  Distribucion riqueza/ poder mundial

produccion / mercado

Red global / ubicacién estratégica
Ciudad global: no un espacio, es un

proceso

Conexion centros de produccion -

red
Consumo servicios avanzados
Conexion informacién

Crecimiento constante- dinamica /

escala
Centros de innovacion cultura /
politica

Punto conexidn todo tipo de redes

Figura 68. Ciudad global

Fuente: Informacién extractada de Castells (2000, pp. 453 — 522; 2003, pp. 469 — 537)*%,

132 Notas del grafico, ciudad global.
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El esquema presenta una separacion del concepto espacio con el concepto ciudad, siendo esta
su mas importante aportacion: se tiene por dado que las ciudades son los lugares donde se
hace la sociedad, pero, ¢en una sociedad virtual?

La reinterpretacion del espacio se da por tres fuerzas simultaneas y coexistentes- la disper-
sion, evidente en redes de conocimiento internacionales, tipos de relaciones interpersonales.
La concentracién, en casos como ciudades tercermundistas productoras y nucleos de finanzas
ubicados estratégicamente; y la descentralizacion, evidente en la ruptura de las cadenas de
produccion y distribucion.

Con lo anterior, se asiste a una nueva jerarquizacion del entorno geopolitico planetario, bus-
cando puntos estratégicos y especializados hacia ciertas actividades. En su interior, estos
nucleos replican las estructuras administrativas y productivas para el cumplimiento de su ob-
jetivo en torno a un resultado, evidenciando con ello el incremento en los niveles de comple-
jidad de la actividad productiva; en alcance, en competitividad, en calidad, en la misma pro-
ductividad. Finalmente, siendo el modelo capitalista, los dividendos obtenidos terminan al
final de la cadena en unos fuertes centros de poder que la distribuyen a nivel mundial.

En este contexto, el papel de las ciudades es principalmente orientado al flujo- conectando
puntos de produccion, conectando con la informacién por su ubicacion estratégica. La ciudad
como la solicitante de servicios avanzados que genera y demanda el paradigma informacio-
nal, traduce la produccion de bienes y servicios en una produccién orientada al conocimiento,
hacia la organizacién y competencia por los flujos.

Entonces, el espacio se reconfigura de contiguo a flujo, evolucionando a contextos estructu-
rados en secuencias de intercambio e interaccion, como espacios sociales. Ello puede consta-
tarse en las redes sociales, estructuras virtuales determinadas por el intercambio, actualiza-
cion y flujo de informaciones especializadas y relaciones internacionales de conocimiento,
asumiendo actividades académicas e investigativas de gran magnitud, donde cada participan-
te asume un rol en la generacion de nueva informacion-conocimiento.

Asi, el espacio-flujo impacta finalmente en el tiempo, orientandolo a la instantaneidad (el
fendmeno respuesta) como lo demandan los buscadores red, los sistemas de posicionamiento
y el e-Marketing; y la discontinuidad aleatoria, producto de la ruptura de la continuidad espa-
cial. Y en un marco general, espacio y tiempo transformados evidencian una actividad
econdmica centrada en el tercer sector, donde los conocimientos especializados detentan su

M Dominio nodal- New York, Tokio, Londres. Segmentos especificos Chicago, Singapur, Hong Kong, Osaka,
Frankfurt, Zdarich, Paris, Los Angeles, San Francisco, Amsterdam, Milan. Centros regionales Madrid, Sao Paulo,
Buenos Aires, México, Taipéi, Moscu, Budapest. (...) “el papel de la aglomeracion, la combinacién de
dispersion espacial e integracidn global crea un papel estratégico para las principales ciudades con historia en el
comercio internacional y la banca” (Saskia Sassen, 1991, como se cit6é en Castells, 2000, pp. 456 - 457, 461 -
462).

2l E] estandar sigue siendo el mercado por dominio metropolitano, la inversién requiere de las condiciones
adecuadas, la capacidad de concentrar los ingredientes precisos para generar la sinergia- la innovacion
constituye la estructura y dindmica interna, atrae firmas, capital, mano de obra. Ya establecidos compiten y
colaboran con regiones y se establece la red, en una estructura industrial comin y geograficamente discontinua
(Castells, 2000, pp. 469 - 475).

El espacio se define en teoria social como el soporte material de las practicas sociales que comparten un tiempo.
El espacio cobra sentido bajo la simultaneidad espacial y debe con ello separarse de la version clasica unida a la
contigiiidad. De esta manera la sociedad actual gira en torno a flujos y su soporte material permite su
articulacion en un tiempo simultaneo. El concepto de flujo puede describirse como “la combinacion de al menos
tres soportes materiales- la capa de soportes materiales del espacio flujo (...) constitucion de nodos y ejes (...) ¥
organizacion especial de las élites gestoras dominantes” (Castells, 2000, pp. 469 - 475).
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primacia ademas de colaborar con el mejoramiento de los sistemas productivos, como lo son
la industria y el sector agropecuario. Por parte del gobierno, su alianza con el sector privado
repercute en el portafolio de negociaciones de lo local en lo global, estructurando el potencial
de produccion y las posibles alianzas de desarrollo.

Hacia un nivel mas cercano a la red, especificamente en lo relacionado con la logica de pro-
duccion y el mercado en lo que respecta a la ciudad, flujos y tiempo, el medio de produccion
se enfoca hacia el conocimiento y su dindmica se centra en la explotacion y produccion de
informacion. La produccién estd compuesta de mano de obra calificada (representacion de los
sectores profesionales y especializados), donde priman los sectores de la ciencia y la tecno-
logia, delegando la produccion industrial a la mano de obra no calificada, que comparte nivel
con los procesos automatizados que también aporta el desarrollo digital. La estrategia esta
orientada entonces hacia la descentralizacion, donde los emplazamientos de produccion son
la cuota de la periferia a la actividad econémica global, mientras que las primeras economias
se nutren del trabajador especializado.

El cuadro de tipos de trabajo, en tanto calificado, lo conforman centros de innovacion y com-
petitividad ubicados en las sedes centrales, los procedimientos especializados son asumidos
por las filiales y el trabajo semicalificado es ofrecido en el mercado internacional. Este nuevo
panorama reinterpreta el concepto de multinacional a redes multinacionales- un emplaza-
miento planetario de la cadena de produccion que supera en complejidad las metas y cuotas
de mercado visionadas en momentos de la era industrial. En ello podria cuestionarse la con-
formacion de monopolios y la actividad que supera el umbral de accidn del estado, pero en
este momento, es el estado el que ofrece la region para que sea valorado su nivel de competi-
tividad, que una vez integrado a la red, entra la organizacion social a asumir posiciones ante
la cadena de produccion.

Lo anterior remite al mercado global, donde la ciudad es tomada como centro de negocios.
Las riquezas se reparten al final de la cadena en ciudades estratégicas que su influencia su-
pera la determinacidn espacial de lo social, el tipo de inversién y las dimensiones de su flujo,
como es el caso de New York y Londres. Con relacion a la cuota local y el portafolio de in-
version presentado por los gobiernos, el acuerdo sostenido con las redes multinacionales dara
la ubicacion de la region en la cadena e incidiendo ello directamente en el contexto social
general.

Finalmente, la red es el flujo en si y el medio de integracion de la cadena. Por su condicién
abierta, permite el flujo sin que ello implique jerarquizacion, estabilidad o algun tipo de com-
petencia. Los flujos para la red son la sucesion de impulsos electronicos entre nodos. La di-
mension del flujo, la ubicacion de los centros de produccion, gestion o competitividad son el
producto de la gestion de los niveles dominantes, a los cuales se les debe el tipo de relacion
entre las partes.

Las comunicaciones interactivas. La entrada y establecimiento de Internet en el modelo de
sociedad contemporanea trajo para la comunicacién un cambio en el medio de transmision
hegemdnico detentado por la television. Hoy la empresa de medios se ha tornado también
flexible, ha fusionado los medios y ha establecido para el sector la convergencia tecnolégica,
con modelos de interconexion de contenidos. En cuanto al reflejo de la industria de comuni-
caciones en el mercado global, el cambio méas determinante se da en la disolucion de los me-
dios masivos por evolucion de la empresa de medios a consorcios globales: la consecuencia
de ello viene de la integracion y posterior emergencia de un medio cognitivo coman, atrayen-
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do las diversas expresiones culturales para redirigirlas en un nuevo entorno simbdélico.

El punto mas importante a tratar, respecto a la comunicacion en la sociedad-Red trata del en-
torno social, dado a que el fendmeno comunicativo es el producto de la creacion y conserva-
cion de los bienes culturales de una comunidad en tanto hecho simbolico, interaccion de ele-
mentos comunes de las personas y relacion con las instancias de poder. La comunicacion in-
teractiva evoluciona en torno a dos grandes ejes- hacia la comunidad virtual y hacia las co-
munidades personales. La representacion de las comunicaciones interactivas se plantea de la
siguiente manera:
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PROCESOS ESTRATIFI-

ECONOMIA GLOBAL

CACION

ELEMENTO CLAVE .
PRINCIPIO DE ACTUACION

RED SOCIAL-SOCIEDAD INTERACTIVA [2]

MULTIMEDIA Y ENTORNO SIMBOLICO MERCADO GLOBAL

Cultura, proceso comunicacion: Produccion /
consumo de signos

Entorno humano / simbdlico: virtualidad real
(unificacién comunicacion)

Virtualidad real- (integracion / interconexion
digital) abarca todas experiencias culturales.

COMUNIDAD VIRTUAL [5]

Red virtual determina cultura (realidad,
lenguaje, medio comunicacion,
metéafora/contenido, cultura)

WWW- integracion / diversidad cultural:
flexible, en torno accesos, refleja individuos,
hay interaccion significativa

Comunidad virtual:

Electrénica, autodefinida, interactiva.

Fines / intereses compartidos, no oposicion
fisica. Lazos ante todo débil, diversidad,
especializacion, reciprocidad. -Lazos red
social, en torno a individuos (privatizacion

Disolucion Medios Masivos / Transformacion
individualizacion. consorcios globales. Tendencia, informacion —

—  Convergencia tecnoldgica entretenimiento

—  Diversidad mensajes- medio flexible —  Sociedad / cultura- segmentacion, individualismo,
(cobertura) / diversidad audiencias diversidad

—  Diferencia producto / factor —  Estratificaciéon usuario- diferencias por uso /
competitividad aprovechamiento

—  Mensaje e integracion medios en medio cognitivo
comun- diversas fuentes, unico sistema.

—  Captura expresion cultural, diversidad, distincion,

—  Fusion de medios, digitalizacion, -

GOBIERNO

INTERNET- RED DE REDES
—  Transformacion TELECOM / espina dorsal de la comunicacién global por ordenador
—  Arquitectura y redes tecnologia abierta y auténoma
—  Desarrollo constante, desigual, global, interaccion medios, interactividad potencial

—  Penetracion rapida, desigualdad en accesos, usuarios configura / produce contenidos

RED VIRTUAL [1]

COMUNIDADES PERSONALES [3]

Red individuos interpersonales. Niveles de
relacion On / Off line
Lazos- especializados, diversos, personales,

interaccion personalizada y funcional. Adicién

a grupos por interés comun [4]

Tipos:

Débiles: adecuados para red, Uutiles.
Informacion oportunidad relacion con
extrafos, interaccion igualitaria, discusion,
apoyo, compania, pertenencia

Fuertes: cercanos, permanentes, constantes,

especializados
Intimos: fuera de contexto. separado

—  Red- infraestructura integracion medios comunicacion — global, abierta, asequible,
multidireccional

—  Comunicacion- alta penetracion, descentralizacion, flexible

—  Red- impacto modo binario- dentro / fuera, la medida del mensaje en mente colectiva

—  Difusién mediatica de la cultura (creencias, signos) transformados por tecnologia informacién

—  No neutral / efecto significativo (personas / contexto), contenido diverso, reglado, espontaneo

—  Fuentes red (militar, cientifico, contracultural) la universidad-innovacion

—  -Marco imagenes- normalizaciéon mensajes, nivelacién tejido simbdlico que afecta conciencia /

randiirta RatrnalimantariAn ~ultiiracmadine

Fomento (junto
empresa) expansion de
red, diversidad /
aumento de valor
Restriccién para
mantenimiento nivel o
por desconfianza
Control empresas
grandes- competencia y
concentracion
empresarial

Restriccién accesos
(tecnologia abierta)
parte gobierno o
empresa- implica
disefio e innovacion
Barrera crucial- sistema
dominacién / liberacion

ESTRUCTURA SOCIAL

—  No aldea global- areas individuales, escala global, distincién local

—  Aumento materia prima para construccién imagen universo personal
Red / Internet:

—  Tejido social, diseminacion en colonias

—  Debilitamiento poder simbdlico, transformacién espacio / tiempo

P o e MLt M Mo Vo0 W £t AMo o __1ta_

Figura 69. Comunicaciones interactivas y redes sociales
Fuente: Informacién extractada de Castells (2000, pp. 399 — 452; 2003, pp. 413 — 468)*%,

133 Notas del grafico, comunicaciones interactivas y redes sociales.
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[ |_a diversidad de los medios de comunicacién y la posibilidad de seleccionar audiencias formulan nuevos sistemas de medios de comunicacion en donde “el mensaje es el
medio”; las caracteristicas del mensaje determinan las caracteristicas del medio, traen descentralizacion, diversificacion, personalizacion... “no es la formacion de una aldea
global, son chalecitos individuales producidos a escala global y distribuidos localmente. McLuhan, “el medio es el mensaje”, unidireccional y sobre un proposito, “ante la
baja de definicidn, el espectador lleva vacios de la imagen y de esta manera participa emocionalmente en lo que esta viendo” (Castells, 2000, pp. 403, 404, 412 - 414).
2l Rheingold, “comunidad electronica, autodefinida de comunicacién interactiva organizada en torno a intereses o fines compartidos, aungque en ocasiones la comunicacion se
convierte en un fin en si mismo”. Turkle, “los usuarios desempefian papeles y crean comunidades Online. Las limitaciones de las personas Online se centran en las barreras
de su identidad fisica. Slouka, “... critica la deshumanizacién de las relaciones sociales. Wolton “llama a los intelectuales a la resistencia a la ideologia tecnocratica”
(Castells, 2000, pp. 430 - 432).
B3 »Barry Wellman propone el surgimiento en las sociedades avanzadas de lo que denomina “comunidades personales”, “una red social individual de vinculos interpersonales
informales, que va desde media docena de intimos a cientos de vinculos mas débiles (...) tanto las comunidades del grupo como las comunidades personales funcionan
Online y Offline ... (Castells) “la red social constituye a las comunidades, siendo las comunidades locales una de las muchas alternativas posibles a la creacion y
mantenimiento de las redes sociales; e Internet es una alternativa” (Wellman & Gutia, 1999, p. 355, como se citd en Castells, 2000, p. 432).
[4] Los lazos (Wellman) son especializados y diversificados, unen redes o grupos Online sobre intereses y valores compartidos. La distincion clave es la sociabilidad-
establecer lazos débiles o fuertes (Castells, 2000, p. 433).
[5] La comunidad virtual existe pero no es fisica (...) son irreales, funcionan a diferentes niveles de realidad, son interpersonales, basados ante todo en vinculos débiles,
diversos, especializados (...) la red social se constituye en el entorno del individuo y tiende a la “privatizacion de la sociedad” (Castells, 2000, p. 434).
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El esquema describe tanto la funcién de Internet en la comunicacién como la transformacion
de sus nociones, ahora mediadas por sistemas digitales. Consecuencia de ello es el adveni-
miento del concepto de sociedad interactiva respaldado por la alta interaccion de las redes y
el modelo de telecomunicaciones Common Carrier que establece Internet, para derrocar el
esquema Broadcating de los Mass Media. Por otra parte, Se redimensionan los contenidos y
la participacion de los diferentes actores en el proceso, la legislacion y los sistemas de pro-
duccidn. Asi, la realidad comunicativa contemporénea llega a plantearse bajo la apertura, la
autonomia y el doble sentido, con un alto potencial de penetracion.

De acuerdo con el concepto de sociedades interactivas, el producto comunicativo, el concepto
de cultura y la nocién de entorno humano desbordan los limites de sus definiciones, para re-
definirse en una experiencia cultural total, venida de la interaccion de toda forma de manifes-
tacion cultural y sus contextos. De esta manera es posible hablar de una virtualidad real, que
concibe comunidades virtuales, con sus grupos y elementos en comun, sin que ello implique
una relacién de tipo espacial; y la generacion de comunidades individuales, que reflejan redes
personales a diferentes niveles de intimidad.

Para las comunidades virtuales, la red determina la cultura, es de tipo electronica, interactiva
y autodefinida. Sus integrantes comparten elementos afines, esperando ciertas reciprocidades
de los demas, siendo sus lazos de relacion son por lo general débiles. Por otra parte, las co-
munidades personales se reconocen por la intensidad de sus lazos de relacion, que van desde
débiles hasta intimos. Alli se desarrollan los entornos personales, aprovechando el medio
electrénico y su interactividad para expresar elementos orientados a sus intereses personales.

Las comunidades en la virtualidad cambian el mismo concepto de sociedad, pasando del teji-
do social a una estructura diseminada de colonias que se agrupan para asumir intereses co-
munes, debilitando el poder simbdlico y desprendiéndose de la cultura local. La red virtual
fomenta tal disefio de comunidad, en tanto la empresa erigida en consorcio propende por mo-
delos de comunicacion orientados hacia la alta penetracion, la descentralizacion y la flexibili-
dad, siendo este un espacio apropiado y preparado para la creacién de aquellas colonias glo-
bales. En medio del contexto descrito se pregunta, ¢;cual es el papel del gobierno? Como ad-
ministrador de la cuota regional de participacion en el mercado global, orienta su funcion en
el control de las grandes empresas, luchando a favor de la competencia justa. También se en-
carga de limitar accesos y en algunos casos determinar restricciones.

Podréa decirse entonces que la comunicacion, como uno de los mas importantes sectores de la
produccién que ha sido robustecido por la tecnologia digital, le acontece la flexibilidad del
nuevo modelo en la interrelacion de todos los medios de difusion, de produccién de conteni-
dos y apuestas de la industria local de medios. En su caracter simbolico, postula una nueva
lectura de la cultura, de caracter global, nutriéndose para ello de los bienes culturales locales.
Finalmente, repercute en el individuo, que detentaba en la comunicacion el medio para reco-
nocerse en una identidad, ahora desplazado hacia ndcleos de interés, transnacionales y direc-
tamente conectados con la construccion de la personalidad.

Las entidades generadoras del flujo. Concepto bipolaridad red-Yo

El usuario se encuentra representado en la teoria del a virtualidad real en el concepto de Bipo-
laridad Red-Yo. Castells constituye el concepto bajo los siguientes principios generales:
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1. Red:

— EI capitalismo, ya constituido, se re-estructura en capitalismo informacional sobre
cuatro metas: profundizar la Idgica capitalista (beneficio), intensificar la productivi-
dad (trabajo, capital, globalizar la produccion, circulacién y mercancias) y conseguir
apoyo estatal para el aumento de la productividad y competitividad de la empresa na-
cional.

— Elinterior de la empresa, innovacién tecnologica y cambio organizativo.

— Caracteristicas fundamentales de la red son el tipo de actividad, la aplicacion del co-
nocimiento e informacién en aparatos para la generacion de conocimiento y procesa-
miento de la informacion; y un sistema de retroalimentacion y uso de dichas carac-
teristicas, enlazado a redes globales.

2. Yo:
— Despliegue de comunidades virtuales en torno al ordenador. La identidad como prin-
cipio organizativo de la sociedad de la informacion.

— La relacién-interaccién de la identidad como un nuevo sistema global (2000, pp. 33,
48 - 93).

Alo anterior comenta Castells:
(...) entiendo por identidad, el proceso mediante el cual un actor social se reconoce a
si mismo y construye el significado en virtud sobre todo de un atributo o conjunto de
atributos culturales determinados, con la exclusion de una referencia mas amplia a
otras estructuras sociales (2000, p. 52).

El concepto de bipolaridad Red-Yo se representa de la siguiente manera:

VIRTUALIDAD REAL
LAZOS Y NIVELES DE RELACIONES [2]

COMUNIDADES COMUNIDADES
VIRTUALES PERSONALES [1] [3]
CULTURA EXPERIENCIA / IDENTIDAD

SOCIEDAD-RED

Figura 70. Sintesis concluyente Bipolaridad Red — Yo

Fuente: Elaboracién propia®*.

134 Notas del grafico, sintesis concluyente Bipolaridad Red-Yo.
[1] Comunidades Personales: “actualmente, la tendencia dominante en la evolucion de las relaciones sociales en
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El concepto establece ciertos niveles de relaciones. Primero la relacion esté orientada hacia lo
colectivo, la comunidad y la cultura, como constructo propio del hacer de los pueblos, que en
la actualidad se presenta en medio de una apuesta global. Segundo, la relacidn esta orientada
hacia la individuacion, caracteristica de las sociedades occidentales.

En Castells (2000), la virtualidad real, como centro del modelo, es también el puente entre la
comunidad y el yo, haciendo la red nuevamente de intermedio, de espacio de relacién. Siendo
la red un espacio de flujo, la virtualidad real es en este contexto un despliegue de lazos y ni-
veles de relaciones que en intencién aportan hacia el colectivo o aportan hacia la identidad.

De esta manera es posible decir que, la identidad seria un concepto auténomo de la sociedad-
red, y por ende superando mas alla de los limites de la vision propuesta por Castells (2000),
que se forma en torno a una relacién muy cercana y profunda con otros y consigo mismo,
dejando fuera el contacto con otros en torno a intereses comunes y en su participacion, como
aportante a una cultura.

Unidad De Experiencia

Internet, en relacién con Espacio Interaccion | Implica Espacio-Flujo
La red como unidad operacional, en relacion con Comunidad Implica Tiempo-Atemporal
Las telecomunicaciones, en relacién con Sociedad Red Implica Ciudad Global

Relacion De Produccion

Internet, en relacién con Logica Organiza- | Implica | Produccidn Flexible
tiva

La red como unidad operacional, en relacién | Tipo De Empresa | Implica | Descentralizacion
con

Las telecomunicaciones, en relacion con Empresa-Red Implica | Paradigma Informacional /
Global

nuestras sociedades es el auge del individualismo en todas sus manifestaciones. No se trata tan solo de una
tendencia cultural, o por lo menos, es cultural solo en el sentido de la cultura material, o sea, un sistema de
valores y creencias que configure el comportamiento y que esta arraigado en las condiciones materiales del
trabajo y el sustento en nuestras sociedades. Desde perspectivas muy diferentes, cientificos sociales como
Giddens, Putman, Beck, Wellman, Carnog y quien esto escribe, hemos sefialado el surgimiento de un nuevo
sistema de relaciones centrado en el individuo (...) el nuevo patron dominante parece estar constituido en torno
a lo que podriamos denominar relaciones terciarias, o lo que Wellman llama “comunidades personalizadas”
encaminadas en redes centradas en el Yo. Esto representa la privatizacion de la sociabilidad” (Castells, 2001, pp.
149 - 150).

[2] Lazos: (segiin Barry Wellman y el Instituto Pew) ... Internet es un medio efectivo para tener lazos sociales
débiles (...) y estos pueden crear nuevos lazos débiles como ocurre en las comunidades de interés que surgen en
Internet (...) redes de apoyo emocional (...) las personas conectan y desconectan desde la red, cambian de
intereses y no revelan su identidad (...) podriamos entenderlos como redes de sociabilidad con una geometria y
una composicion variables, segin los intereses cambiantes de los agentes sociales y segun el tamafio de la red
(Castells, 2001, pp. 150 - 151).

[3] Comunidad Personal: El individualismo en la red constituye un medio social, no una coleccion de individuos
aislados. Los individuos construyen sus redes Online y Offline sobre la base de intereses, valores, afinidades y
proyectos. Debido a la flexibilidad y el poder de comunicacién de Internet, la integracion social Online juega un
papel cada vez méas importante en la organizacion social en su conjunto. Cuando se estabiliza en la préactica, las
redes Online pueden constituir comunidades, o sea, comunidades virtuales, diferentes a las comunidades fisicas
pero no necesariamente menos intensas 0 menos efectivas a la hora de unir y movilizar. Es mas, lo que
observamos en nuestras sociedades es el desarrollo hibrido de comunicacidn en el que se juntan el lugar fisico y
el ciberlugar (por usar la terminologia de Wellman) actuando como soporte material del individualismo en red
(Castells, 2001, p. 152).

233




Relacion De Poder

Internet, en relacién con Implica | Politicas / Gobierno

Control- Restric-

cion
La red como unidad operacional, en rela- | Competitividad Implica | Unidad Nuclear / Redes Multi-
cion con nacionales
Las telecomunicaciones, en relacion con Economia Global | Implica | Capitalismo / Sector Bienes Y

Servicios

Figura 71. Juego de relaciones
Fuente: Elaboracion propia.

Las reglas que rigen el flujo. Redefinicion de los conceptos de la teoria social hacia el
concepto postindustrial de red

La economia global, la ciudad global y las comunicaciones interactivas constituyen el con-
cepto de red en el paradigma informacional, teniendo a Internet como medio de interaccion. A
ello se suma un segundo nivel en donde la red como integracién total del entorno social plan-
tea una alteridad con el sujeto, quien plantea a su vez tipos de relaciones con el contexto y
con los otros. De alli emerge una sintesis del concepto postindustrial de la red.

Resalta de la teoria social de Castells (2000) el marcado acento que tiene la produccién, des-
cribiendo en dicha condicién la importancia del auto-sostenimiento de las sociedades (sobre-
vivencia) y la busqueda de fortalecimiento (riqueza), de la cual derivan tipos de organizacién
del trabajo, programas de inversion y modos de individualidad.

Para el caso de la sociedad contemporanea, la concentracion de las riquezas es planteada por
el gobierno en comudn acuerdo con el sector privado. Se establece una nocion de flujo que
reemplaza la nocion de espacio-tiempo de las ciudades, que ubica a la informacién como va-
lor de cambio y redistribuye geopoliticamente el poder, mas alla de los limites de accion de
los estados. La consecuencia es vista en el destino de pueblos y regiones bajo el referente de
un programa de inversion global y seres humanos que forman sociedades basadas en intereses
comunes, obviando el principio de cercania que implica el concepto de cultura

Desde cada uno de los acercamientos, la produccién y el modelo econdmico global, la l6gica
organizativa y la empresa-red, las comunicaciones interactivas y las redes sociales; y final-
mente la ciudad global; todas ellas fuente y producto del paradigma informacional construido
alrededor de la red-Internet, se plantea la siguiente representacion:
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ESTRATIFICACION SOCIAL

MODO DE PRODUCCION

Relacion humano-produccion / distribucion / uso
Conjunto conexiones especializacion / cualificacion /
interconexion / descentralizacion

Accion humana sobre la materia / control excedente / economia global-capitalista

Empresa-Red: forma de organizacion informacional-
global

- Convergencia nueva légica organizativa y cambio por tecnologia informacion
- Organizacion global (no planetaria), posicionamiento estatal, competencia sobre cuota de mercado

Tipos empresas:

- Infraestructura TELECOM

- Aplicaciones infraestructura TELECOM
Sector publicidad

- Comercio electrénico

MEDIO PRODUCCION

RELACION SOCIEDAD-PRODUCCION

- Trabajo / organizacion produccién / materia /
sector bienes y servicios

- Enfoque produccion conocimiento y flujo
informacién por TELECOM. Produccion /
competencia investigacion global y abierta

- Multimedia- fusion de medios, digitalizacion,
individualizacion / convergencia tecnologia y
diversidad mensaje (competitividad)

MERCADO GLOBAL
(Regla / apropiacion, distribucion, uso excedente)

Unidad nuclear (redes empresas, mercado bienes y
servicios) en tiempo real y escala planetaria
Mercado interno / competencia global. -Pequefia
empresa, papel secundario

Tres politicas: desregulacion (economia interna) /
liberacién (economia internacional) / privatizacion
(empresa publica) de empresa multinacional a red

Elemento fundamental
productividad, Telecom /
Comunicacién simbdlica /
procesamiento informacion
Principio actuacion,
conocimiento / grado
complejidad procesamiento
informacion

MODO DE DESARROLLO

Estrato / estructura social- desarrollo conducta
La sociedad-Red

Cultura: procesos comunicacion-producciéon
/consumo signos, virtualidad real (entorno
humano), interaccion / interconexion global todos
experiencias culturales. Modo binario presencia /
ausencia

Espacio-flujo, no contiguo, disperso y
relacionado. Tiempo-ruptura / nocién de ciclo

- Légica organizativa: centralizacion, control de internacional
redes empresariales / descentralizacion trabajo - Competencia (globalizacion / accion permanente /
semi calificado / automatizacion / tiempo flexible- colaboracion)- ciudad centro de negocios /
variable y capital fijo concentracién estratégica / innovacion dirige lo global

COMUNIDAD VIRTUAL

Red virtual / cultura-WWW, integracién /
diversidad, flexibilidad, importancia accesos,
regreso individuo

Comunidad- electronica, autodefinida, interactiva,
de intereses compartidos

PARADIGMA INFORMACIONAL. CONCEPTO DE RED
- Internet, fuente tecnologia / administracion mercado global
- Transformacion TELECOM: global, digital, abierta-autonoma, dinamica-desigual
- Red, unidad de opcion real: colaboracion (integracién, ayuda cambio) / interaccién — competencia /

— actualizacion

- Combponentes red: suietos. oraanizaciones. instituciones. Adaotacion / modificacion constante

Accién humana sobre
humano. -Imposicién poder-
violencia

Gobierno: élite empresarial
Institucién- organizacion
investida de poder
Determina uso excedente y
grado de productividad
Fomento competitividad
regional, posicionamiento
nacional, apoyo

Control empresa grande,
restriccion en accesos,
fomento barreras (sistema
dominacion-liberacion)

INTERACCION SIMBOLICA

- Relacioén identidad / entorno social-natural

- Interaccién circuitos empresariales

- Red informacional (TELECOM) lugar real del capital (interdependencia global)

- No jerarquia asegurada, no estabilidad, inversion de riesgo

- Marco de imagenes- normalizacién mensaje / acceso tejido simbdlico- impacto modo binario (dentro / fuera)

COMUNIDAD PERSONAL

Redes inter personales / niveles de relacion
Lazos- débiles / fuertes / intimos-especializados,
diversos, personales, funcion, adicién grupos por
intereses comunes

ESTRUCTURA SOCIAL

- Cultura (empresa / economia global) materializacion bienes por procesamiento informacion
La ciudad global:
- No cultura, no aldea global, sino cédigo cultural comuan (efimero, estratégico, virtual)
- Tejido social / espacio de flujo
o Asimetria regional / integracién competencia-beneficio
o Concentracién- red de capital, centros de valor-mercado
o Segmentacion- red produccion, periferia, produccidn estratégica
o Modelo integrado / simultaneo / Jerarquico
- Ciudad global (ciudad-proceso): nichos urbanos y jerarquia / servicios avanzados / ubicacién estratégica / alta
conexioén / crecimiento constante / espacio- fluio / tiempo- atemporal

Figura 72. Sintesis de conceptos y redefinicion hacia el concepto postindustrial de red
Fuente: Elaboracién propia. Informacién extractada de Castells, 2000, 2003.

235




El esquema anterior es una sintesis del planteamiento de Castells (2000), planteando la inciden-
cia de la red en la interaccion de las tres nociones de la teoria social con la red, en el paradigma
informacional. Cada una de las nociones (accion hacia la materia-produccion, accion hacia el
humano-desarrollo y accion hacia si mismo-sociedad) se especializa para aportar al nuevo entor-
no informacional; redimensionandose la empresa y su producto, afectando el elemento funda-
mental para la productividad; cambiando la participacion del estado y los programadas de inver-
sion, aprovechando las riquezas y reformulando los conceptos de cultura, ciudadano y region,
desde nuevas estructuras sociales.

Del "Core" del nuevo entorno social, la red se despliega hacia el interior de las tres nociones in-
terviniendo sus fundamentos- la légica productiva, el mercado y la interaccion simbolica. En
cuanto a la produccidn, se aprecian nuevas formas de organizacion del trabajo, crecimiento de
nuevos sectores y redimension de los modelos de produccién de los anteriores, para el adveni-
miento de un principio digital de produccion. De parte del mercado, superadas las barreras na-
cionales y multinacionales, se repleg6 sobre si mismo para estructurarse en una potencia global
nuclearizada. Finalmente, la interaccion simbolica en manos de los medios masivos de comuni-
cacion es deslegitimizada en tanto identidad de un pueblo y reflejo de lo local, asumiendo su
presencia mundializada- redes internacionales de informacidn, marcos generales de emision,
modelos de inversion de riesgo impactan en lo local y en el tejido simbélico de manera radical
adentro/afuera.
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CAPITULO VI: TEORIAS Y ENFOQUES DISCIPLINARES DEL
CONCEPTO DE RED. ANALISIS COMPARATIVO






Presentacion

La etapa de comparacion confronta la descripcion de las 4 teorias (OSI, End-to-End, Scale Free y
Virtualidad Real) a nivel de las categorias (tipo de flujo, formas de flujo, entidades generadoras
de flujo, reglas que rigen el flujo), planteandose un analisis que evidencie diferencias, similitudes
y complementariedades. El analisis se fundamenta en la siguiente matriz:

Tabla 15. Matriz analisis comparativo

osl End-to-End Scale Free Virtualidad Real
Diferencias Diferencias Diferencias Diferencias
Teoria — : Similitud : Similitud o Similitud : Similitud
Categoria | Item Complementarie- Item Complementarie- Item Complementarie- Item Complementarie-
Y| dad | dad b | dad b | dad
| | | I
Tipo de
flujo
Formas de
flujo
Entidades
generado-
ras de flujo
Reglas que
rigen el
flujo

Fuente: Elaboracion propia.

El analisis comparativo tiene como fuente de informacion el capitulo v- “Teorias y enfoques dis-
ciplinares del concepto de red. Analisis descriptivo”. El resultado de dicho anélisis se resume en
la siguiente tabla:
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Tabla 16. Sintesis analisis descriptivo

Teoria —
Categoria |

(O8]

E2E

SCALE FREE

VIRTUALIDAD REAL

Informacién en protocolo
de encapsulamiento (in-
formacién de origen +

e Informacion producida en los extre-
mos.
e Informacion acompafiada protocolo

Informacidn segun red (redes reales, naturales y

Informacién como materia prima y

SR U elementos factibilidad y de seguridad sociales) resultado de procesos de produccion
confiabilidad comunica- e Informacion fluye bajo condiciones
cion) de terceros
e Topologia:
-IIE-OE)'?jlodg:‘a}:' Giserad . Erlnmplo ingenieria- simplicidad en Topologia: “Power Law’- pocos nodos muy Topologia: 3 niveles de relaciones, a
ntidad fisica, disefiaca ore. ) ) conectados, muchos nodos poco conectados partir de teoria social:
Formas de bajo el concepto de capas, | ¢  Algunas funciones deben ejecutarse (Clusting) e Economia Global
flujo gue conecta emisor- recep- en los e_xtr_emos (seguridad, fallos, 2 mecanismos- “Growth” (crecimiento), “Prefe- | »  Ciudad Global
t(,Jr amanera de red fisica- mantenlmler_]to). L rential Attachment” (grado de conexiones) e Comunicaciones Interactivas
logica. e  Entorno social dentro red + principios
ingenieria
Concepto Bipolaridad Red-Yo
. N e  Entidades sociales desplazadas a los e Red: capitalismo reestructurado
Entidades Entlt_jades som_ales. mode- extremos . . en informacional
lo cliente-servidor en . . Entidades determinadas por contextos donde se . - .
generadoras contacto capa 7 (oferta de e En Core, figura auditor. implemente redes reales e  Yo: despliegue de comunidades
flujo servicios) e En Core, participacion de todas las ' virtuales desde el ordenador
entidades e Virtualidad Real: intermedio
entre Comunidad y Yo
e  Esquema universal de direcciona-
miento (complejidad extremos, sim- El comportamiento temporal
Red légica: protocolos de plicidad red_) . *  Actividad humana: Qu,eumg proces§-_rafa- Redefinicion teoria social hacia con-
S transmision que dividen la e No sentencias ab_splutas + seguridad gas de e_ventos, mayoria de tareas rapida- cepto postindustrial de red- Economia
rigen flujo red en local (cliente- (Qos). Intervencion Core (enruta- mente ejecutadas, pocas en cola de espera. global, ciudad global, comunicaciones

servidor) y Core

miento)

e  Desarrollo sector hacia popularidad,
ingreso, proveedores, integracion ver-
tical (disefio aplicaciones)

e  Modelo dindAmica humana- inter-event time
distribution: desigualdad en tareas, tiempo
determinado directamente.

interactivas Vs Alteridad del Yo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Andlisis comparativo desde categorias. Las teorias de red.

Analisis comparativo, categoria “tipos de flujo”.

El abordaje de la categoria en cada teoria analizada gira en torno a las siguientes orientaciones
generales. La teoria OSI (Open System Interaction) determina el tipo de flujo como “informacion
en un protocolo de encapsulamiento”. Por su parte E2E (End-to-End Argument) el tipo de flujo
ha tenido diferentes interpretaciones segtin los momentos de evolucion del argumento- en la pri-
mera etapa de constitucion del argumento, el tipo de flujo era aquella informacion producida en
los extremos de la red, en sintonia con su esquema universal de direccionamiento. En la etapa
intermedia (Middle), el tipo de flujo cambia, para estar acompafiado por un protocolo de seguri-
dad. En la tercera etapa- Tussle, la informacion fluye bajo las condiciones de terceros, siendo
estos Gobiernos y sectores comercializadores de servicios.

Por su parte la teoria Scale Free contempla un entorno del tipo de informacion mas amplio que
depende del tipo de red, bien sea esta natural o social. Finalmente, la teoria de la Virtualidad Real
y su enfoque en el entorno productivo, la informacion es materia prima y a su vez resultado de
los procesos de produccion.

Buscando evidenciar semejanzas, diferencias y complementariedades entre posturas respecto a la
categoria, dicho andlisis arroja los siguientes resultados:

Tabla 17. Resultado analisis comparativo, categoria “Tipos de flujo”

Teorfa resaltada en el Resultado de la compara- LEBITELR) C OER el &
Tema T e resultado de la compara-
analisis cion cién
Morfologia del paquete OSlI Diferencia E2E
OSI / E2E (Middle-
Contexto del flujo E2E (Est. argumento) Diferencia Tussle) / Scale Free /
Virtualidad Real
Origen del flujo OSl Complementariedad E2E
Alteracion del flujo E2E (Middle) Complementariedad Osl
Diversidad de contenidos | OSI Complementariedad E2E (Tussle)
Contexto del flujo Scale Free Complementariedad gesa:l/ E2E / Vintualidad
Contexto del contenido Virtualidad Real Complementariedad OSI / E2E (Tussle)

Fuente: Elaboracion propia.
A continuacion de presentan los resultados del analisis con mas detalle.

Respecto a la categoria “tipos de flujo” el analisis presenta diferencias entre OSI y E2E respecto
al tema de empaquetamiento (unidad de informacion estandar para envio por redes digitales) y el
contexto de flujo. El cuanto al primer tema, Mientras en OSI se puede obtener informacion en
cualquier momento del flujo, excepto informacion del origen (Tittel, 2004, p. 165, ss), en E2E la
informacion solo es conocida por las entidades participantes del flujo.
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En cuanto al contexto de flujo, E2E en su primera etapa difiere con sus etapas posteriores y todas
las teorias al concentrar la complejidad en los extremos (Saltzer et al., 1984), desconociendo el
entorno social- propio del contexto de la investigacion.

También se evidencian complementariedades. E2E complementa a OSI en el tema de origen del
flujo, mediante la sentencia que la informacion debe ser producida en los extremos. También hay
complementariedad de OSI con la segunda era E2E (Middle) en el tema de requerimientos de
informacidn por parte de terceros, funcién que provee OSI desde los protocolos de encapsula-
miento (Carpenter, 1996, pp. 10 - 19).

E2E (Middle) evidencia complementariedades para OSI en el tema de alteracion del flujo rever-
sibles, relacionado con el cambio de servicio (Carpenter, 1996), mediante el enrutamiento (elec-
cién de ruta ante congestién) y conmutacion (tipo de paquetes)- la ruta le compete a las capas
inferiores OSI (Routing) (Tenenbaum, 2007, p. 31) asi como los tiempos de espera (switching o
conmutacion de circuitos) (Tittel, 2004, pp. 129 - 132).

OSI evidencia complementariedad para E2E (Tussle) en el tema de diversidad en los contenidos
que brinda la oferta de servicios- el entorno econémico basado en el servicio (E2E-Tussle) abre
espacio a la diversidad, aumentando la demanda de flujo de informacion, implicando el proceso
de empaquetado. También existe complementariedad de Scale Free para todas las demas teorias,
en el tema del contexto de flujo- esta teoria ofrece un modelo de analisis para redes en entornos
sociales y naturales, superando en los contextos propios de la interaccién humana.

Una Gltima complementariedad la presenta la teoria Virtualidad Real para las teorias OSI y E2E
(Middle), en el tema del contexto del contenido. Mientras OSI solo llega a determinar usos de la
red a partir del listado de servicios, Virtualidad Real se caracteriza por determinar la informacion
como propia de los entornos econdémicos, define la informacién como materia prima y resultado
del proceso de produccion, justificando el flujo desde la nueva logica de produccién de la empre-
sa-red, el consumo, la Idgica del excedente (beneficio), la globalizacién (empresa-red, compe-
tencia) (Castells, 2000, tomo I, pp. 35 - 37, 201 - 254; 2003, tomo I, pp. 209 - 264).

Analisis comparativo, categoria “formas de flujo”

Haciendo referencia explicita a la topologia de la red, las teorias analizadas definen esta categor-
fa de la siguiente manera. De parte de la teoria OSI, la topologia es definida como una entidad
fisica, disefiada bajo el concepto de capas, que conecta a emisor y receptor mediante una red fisi-
ca-logica. Por su parte E2E en su primera etapa determina una topologia basada en un principio,
donde la complejidad queda aislada en los extremos de la red, dando paso a la simplicidad en el
centro (Core). En la segunda etapa, se presenta una variacion de dicho principio, bajo la premisa
que “algunas funciones deben ejecutarse en los extremos”, con lo cual llegan nuevos procesos en
torno a la seguridad, afrontar fallos y mantenimiento de la red. En la tercera época de E2E la
arquitectura cambia de manera contundente, entrando el entorno social al interior de la red, aun-
que manteniendo los principios de ingenieria.
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De parte de la teoria Scale Free, su topologia es conocida con el nombre “Power Law” para defi-
nir arquitecturas de redes en donde “unos pocos nodos se encuentran muy conectados, mientras
que muchos nodos se encuentran poco conectados” (Barabasi, 2003, p. 58), para dar una consti-
tucion tipo “Clusting”. De ello derivan dos importantes mecanismos, “Growth”- el constante
crecimiento de la red en nodos y enlaces; “Preferential Attachment”- para referirse a la aptitud
que tiene el nodo de conseguir nuevos enlaces.

Finalmente, la teoria Virtualidad Real concibe la topologia a partir de 3 niveles de relaciones, los
cuales parten de la teoria social: una topologia que integra una economia de tipo global, la con-
cepcion de una ciudad global, ambos relacionados mediantes un sistema de comunicaciones in-
teractivas.

Las semejanzas, diferencias y complementariedades encontradas entre las posturas de las teorias
respecto a la categoria arrojaron los siguientes resultados:

Tabla 18. Resultado analisis comparativo, categoria “Formas de flujo”

Tema

Teoria resaltada en

Resultado de la

Teoria(s) donde incide el resultado de

el andlisis comparacion la comparacion
:Eal serzjtorno contemplado en E2E Diferencia OSI / Scale Free / Virtualidad Real
Concepto Capa OSI Diferencia Scale Free / Virtualidad Real
Concepto Clusting Scale Free Semejanza OSI / Virtualidad Real
Crecimiento de red E2E (Tussle) Semejanza OSI / Scale Free / Virtualidad Real

Contexto al interior de red

Virtualidad Real

Complementariedad

E2E (Tussle)

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion de presentan los resultados del analisis con mas detalle.

En el analisis de la categoria “Formas de flujo”, E2E presenta diferencias con las demas teorias
en el tema de los entornos contemplados en la red, replegando la teoria al interior de la red, como
sistema orientado al establecimiento de funciones (Saltzer et al., 1984, p. 1, 2). Las demas teorias
si contemplan los entornos- Nivel 7 en OSI, niveles de relaciones en economia global, ciudad
global y comunicaciones interactivas de la Virtualidad Real (Castells, 2000, pp. 111 -200; 2003,
pp. 115 - 208) y los mecanismos de crecimiento y enlace preferencial de Scale Free (Growth,
Preferential Attachment) (Barabasi, 2007, p. 37; 1999, pp. 174 — 175; Barabasi et al., 2003, p. 55;
Barabasi et al., 2000, p. 73). Otra diferencia se da entre OSI con Scale Free y Virtualidad Real en
el concepto “Capa”, cominmente utilizado en el sector de las telecomunicaciones.

También se evidencian semejanzas entre Scale Free, OSI y Virtualidad Real en el concepto
“Clusting”, el caso de los sistemas autonomos en OSI (RFC 1930, Tittel, 2004, p. 62), la nocion
de red tipo racimo en teoria Scale Free (pocos nodos muy conectados, muchos nodos poco co-
nectados) (Barabasi, 2001, pp. 34 — 35; 2007, pp. 35 — 36; 1999, p. 174; Watts-Strogatz, 1998); y
la nocion de “ciudad global” en Virtualidad Real (formas-flujo, opuestas a ciudad-estado) (Cas-
tells, 2000).
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Otra semejanza se da entre E2E (Tussle) y las demas teorias, en el tema del crecimiento de la red.
En OSI, el despliegue de servicios sumados al protocolo de flujo, hacen la red pertinente a todo
contexto humano que requiera interaccion. En E2E (Tussle), la interaccion en el entorno social y
los principios de la ingenieria orientados hacia el entorno socio-econémico forjan la red a la
competitividad, el liderazgo, la innovacion (Kempf, 2004, p. 1 - 3). En Scale Free, la necesidad
de crecimiento y competencia caracterizan su tipologia Power Law (Barabasi, 2007). Finalmente,
en Virtualidad Real, la innovacion y la competitividad como centro gravitacional de Internet esta
presente en la economia global de la sociedad informacional (Castells, 2003, pp. 115 - 208).

Finalmente, hay complementariedad de Virtualidad Real para E2E en el tema del contexto al
interior de la red. El concepto “comunicaciones interactivas” de Virtualidad Real enriquece el
entorno conflictivo al interior de la red donde convergen la naturaleza social con la ingenieria en
E2E-Tussle, la entrada de terceros al “Core” y afiade premisa de disefio para la eleccion (Clark et
al., 2002, p. 2). También aporta la idea de un medio cognitivo comun, resultante de la evolucion
de la comunicacién hacia consorcios globales y su influencia cultural en la conformacion de las
comunidades virtuales y las comunidades personales (Castells, 2000, tomo I, pp. 399 - 452).

Analisis comparativo, categoria “entidades generadoras del flujo”

El abordaje de la categoria, por parte de las teorias estudiadas, presenta las siguientes orientacio-
nes. La teoria OSI habla de entidades de tipo social, que comparten su modelo de red tipo clien-
te-servidor, en contacto con la capa 7 dedicada a la oferta de servicios. De parte de E2E, en la
primera etapa de establecimiento del argumento, las entidades no son contempladas, siendo estas
desplazadas del interior de la red. Al evolucionar la teoria a la segunda etapa, aparece una nueva
entidad al interior de la red, el auditor, producto de las estrategias de seguridad. En la tercera
etapa de la teoria todas las entidades llegan a ser contempladas, al estar estas interviniendo el
interior de la red.

En la teoria Scale Free, al igual que el tipo de flujo, las entidades dependen del contexto en el
cual se despliegue la red, siendo este de tipo natural o social. Finalmente, en la teoria Virtualidad
Real, las entidades son contempladas mediante el concepto “Bipolaridad Red-Yo”.

Las semejanzas, diferencias y complementariedades encontradas entre las posturas de las teorias
respecto a la categoria arrojaron los siguientes resultados:

Tabla 19. Resultado andlisis comparativo, categoria “Entidades generadoras de flujo”

Tema

Teoria resaltada en el
analisis

Resultado de la comparacion

Teoria(s) donde incide el
resultado de la compara-
cién

Red y entidades sociales | OSI Semejanza E2E / Virtualidad Real

Red y entidades sociales | Virtualidad Real Semejanza E2E

Red y entidades sociales | E2E (Tussle) Semejanza Virtualidad Real

Red y entidades sociales S . OSI / E2E / Virtualidad
cale Free Complementariedad

y naturales

Real

Fuente: Elaboracién propia.
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A continuacion de presentan los resultados del analisis con més detalle.

Una primera semejanza se presenta entre OSl, E2E y Virtualidad Real en el tema de red y enti-
dades sociales. Estas teorias determinan a personas naturales, instituciones, gobiernos como enti-
dades generadoras de flujo en la red. Lo evidencia OSI en el nivel 7 de aplicaciones, E2E en la
participacion de terceras partes y Virtualidad Real en el concepto de capitalismo reestructurado
en informacional, que comenta el despliegue de comunidades virtuales (Castells, 2000).

Otra semejanza en el mismo tema se presenta entre los conceptos de “bipolaridad Red-Yo” de la
Virtualidad Real, donde el componente “Yo” contempla las comunidades virtuales constituidas
desde el ordenador y el esquema universal de direccionamiento de la primera generacion E2E,
donde la diversidad social es ubicada en los limites de la red, asegurando asi su modelo orientado
a la ejecucion.

Otra semejanza se da entre E2E (Tussle) y la integracion de comunidades al centro de la red (Co-
re) y la nocioén de “Yo” planteada en Virtualidad Real, donde el concepto de comunidad es asu-
mido desde la intermediacion que se produce en el despliegue de lazos y diversos tipos de rela-
ciones (Castells, 2000, p. 33, 48 - 93).

Finalmente, en el analisis de la categoria se presenta una complementariedad de la teoria Scale
Free para las demas teorias, en el tema de redes y entidades sociales y naturales, expandiendo el
uso de la red a entornos mas alla de los culturales (Barabasi, 2003, p. 23, 18 - 19, 86, 50, 77 - 78,
63, 111, 58).

nalisis comparativo, categoria “reglas que rigen el flujo
Anal t t “regl 1 flujo”

El abordaje de la categoria, enfocada puntualmente al tipo de dindmica de la red, gira en torno a
las siguientes orientaciones generales. En la teoria OSI trata puntualmente de la red l6gica, en
donde protocolos de transmision permiten la division de la red en local (espacio definido para el
cliente y el servidor) y la red fisica o Core. De parte de la teoria E2E, en su primera etapa se de-
termina el “esquema universal de direccionamiento”- la complejidad en los extremos y la simpli-
cidad en el centro. Para su segunda etapa, E2E determina que las sentencias no son absolutas,
sumando a ello nuevos criterios de seguridad (QoS) y la intervencion del centro de la red me-
diante el enrutamiento. Finalmente, en la tercera era del argumento, E2E se orienta hacia la po-
pularidad, el ingreso, apoyo a proveedores y la integracién vertical; todo ello mediante un disefio
orientado a la aplicaciones.

De parte de la teoria Scale Free, la dindmica se enfoca en el comportamiento temporal, resaltan-
do los estudios en la teoria de la actividad humana. En dichos estudios es de resaltar el concepto
“Queuing process”, que deriva en el modelo para la dinamica humana “Inter-event time distribu-
tion”. Finalmente, de parte de la teoria Virtualidad Real la dindmica redefine la teoria social
hacia el concepto postindustrial de red.

Evidenciando semejanzas, diferencias y complementariedades entre las diferentes posturas de las
teorias, dicho analisis arroja los siguientes resultados:
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Tabla 20. Resultado analisis comparativo, categoria “reglas que rigen el flujo”

Teoria resaltada en el Teoria(s) donde incide el

Tema analisis Resultado de la comparacion resultado de la compara-
cion
Concepto sujeto contem- . E2E / Scale Free / Virtua-
p OSlI Semejanza ;

plado en la teoria lidad Real
Rgd orientada al creci- E2E (Tussle) Semejanza Scale Free / Virtualidad
miento Real
Premisa red-extremo osl Semejanza E2E
Tipo actividad en red Scale Free Semejanza Virtualidad Real
Proyeccién teoria red E2E (Tussle) Complementariedad I?dsal d/ ;gg:e Free / Virtua-
Microanalisis red Scale Free Complementariedad CR);:II E2E / Virtualidad

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién de presentan los resultados del analisis con mas detalle.

El resultado del analisis en la categoria presenta semejanzas en todas las teorias en torno al tema
del sujeto contemplado en la red. OSI por ejemplo, la capa 7 se orienta al usuario y supedita a
todas las inferiores a sus requerimientos (OSI, clausulas 4 y 5). E2E tiene varios referentes- el
usuario fuera de la red (primera etapa) (Carpenter, 1996), el usuario adquiere protagonismo (se-
gunda etapa), (Braden et al., 1998, RFC 2309, p. 1) y el usuario y sus requerimientos son los
protagonistas (tercera etapa) (Blake et al., 1998, RFC 2475, pp. 1-2). En Scale Free el usuario se
referencia en la nocidén de comportamiento temporal, que permite desarrollar su modelo basado
en los patrones de actividad-pasividad y la prioridad en las tareas (Barabasi, 2007). En Virtuali-
dad Real, el ser humano en su alteridad equilibra la balanza en la constitucion del entorno post-
industrial (la alteridad del Yo en un contraste con la economia global, las ciudades globales y la
comunicacion interactiva) (Castells, 2000).

Una segunda semejanza se presenta entre E2E (Tussle), Scale Free y Virtualidad Real en el tema
de la red orientada al crecimiento. E2E (Tussle) orienta la red a la apertura, vinculando al usuario
y otorgandole empoderamiento. Scale Free, desde el mecanismo de crecimiento (Growth) lucha
contra la madurez del sistema. Por parte Virtualidad Real evidencia el desarrollo del ser humano
en la ciudad global, contexto donde se comparte informacion para el crecimiento global, la des-
centralizacion y el entorno no-homogéneo.

Otra semejanza se presenta entre OSI y E2E en la premisa Red-Extremos. Mientras E2E promul-
ga por la complejidad en los extremos, OSI plantea como estrategia para la reduccion de comple-
jidad, eficiencia y ahorro, la especializacion de las capas inferiores en el flujo y las superiores a
la interaccion. Por otra parte, los metadatos en OSI son concordantes con la nocion de seguridad
en E2E (Middle); y la constitucion de sistemas autonomos (AS) en OSI tiene empatia con la en-
trada de terceros a la red, en este caso los comercializadores de servicios.
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Hay semejanzas entre Scale Free y Virtualidad Real en el tema del tipo de actividad en la red. En
el modelo de dindmica humana, Scale Free hace referencia al comportamiento temporal, que
reconoce al ser humano y su toma de decisiones. Por su parte en el modelo postindustrial de Vir-
tualidad Real, la particularidad se encuentra en la alteridad del sujeto, aportante a comunidades
virtuales y reales, desde las comunicaciones interactivas.

En el andlisis se evidencian algunas complementariedades de E2E hacia todas las demas teorias
respecto al tema de proyeccion de la teoria de red. Actualmente E2E es foco de criticas en diver-
sos sentidos- hacia el mantenimiento del argumento para el mantenimiento de la innovacion y la
lucha anti-monopolio (Clark et al. 2002, Kempf 2004, Lemley y Lessig 2000), orientar la red
hacia la integracion vertical, consecuencia de la maduracion del argumento, evolucionar hacia el
concepto de usuario y red como bien comun (Blumenthal y Clark 2001) y versiones del argu-
mento que separan las capas fisicas y l6gicas (Bar y Sandving en Lemley & Lessig, 2000).

También se presentan enfoques diferentes al argumento E2E, como en el caso de Lemley y Les-
sig (2000), quienes proponen reconocer en la capa logica al software como control de la red,
pensando en un Internet sostenible; y Werbach (2002) con su modelo “Layered” de regulacion a
4 capas: fisica, l6gica, aplicaciones-servicios y contenidos.

Una segunda complementariedad se presenta desde Scale Free hacia todas las demas teorias,
respecto al tema del microanalisis de la red, derivado de las dindmicas particulares; una propues-
ta de analisis de la red partiendo del concepto “Queuing process”, que entiende la dinamica par-
ticular del ser humano bajo un patrén de tipo actividad-pasividad, consecuencia de la toma de
decisiones y el encolamiento de procesos.
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CAPITULO VII: LA DIMENSION INTERDISCIPLINARIA DE LARED Y
LA COMUNICACION GLOBALIZADA. PROPUESTA DE MODELO
DESDE LA NOCION DE COMUNICACION DESCENTRALIZADA






Presentacion

El presente capitulo plantea un esquema conceptual de comunicacion descentralizada que, par-
tiendo de los principios constitutivos aportados desde los diversos enfoques estudiados, sugiera
un modelo integrador y participativo de la realidad que representa la red-Internet para el contexto
de la sociedad de la informacion.

En el planteamiento del modelo se tiene en cuenta la fundamentacion recogida en las etapas ante-
riores. Se encuentra presente el marco tedrico, el cual demuestra que la conceptualizacion de la
red en los estudios de la comunicacion se realiza de manera parcial y especializada, sin contar
con internet como pieza fundamental en la constitucion del paradigma informacional. En este
contexto se enfoca en Internet y su evolucion, detallando las caracteristicas que la convierte en la
red global. Presenta en este marco las 4 teorias que constituyen el objeto de estudio de la presen-
te investigacion, finalizando en el contexto de la sociedad de la informacién donde la red-
Internet evidencia su potencial como red de comunicacion que incide en todas las esferas socia-
les.

También se tienen en cuenta la descripcion y comparacion realizadas a las teorias de red analiza-
das que tienen la red-Internet como objeto de estudio. Para el caso de la primera categoria- los
tipos de flujo de red- es importante resaltar caracteristicas de la red-Internet como el empaque-
tamiento de la informacion, el valor de la informacion como materia prima y la diversidad de
servicios y contextos. De la segunda categoria- las formas de flujo- se resalta la distincion de
centro de la red (Core) y sistemas autonomos, asi como el concepto de “Clusting”, definiendo el
tipo de red real y su forma de crecimiento.

Con relacion a la tercera categoria- las entidades generadoras de flujo- resalta la participacion de
personas naturales, gobiernos, instituciones en los multiples entornos que interactdan las redes.
También se evidenciaron las comunidades y la alteridad del “Yo” y estudios que demostraron que
las redes estan presentes mas alla de los entornos sociales.

En la cuarta categoria- las reglas que rigen la red- resaltan las diversas orientaciones de la red-
hacia los usuarios, hacia el crecimiento y la innovacion, orientaciones hacia el seguimiento de la
actividad de la red. Otras tematicas resaltadas en esta categoria se encuentran algunas proyeccio-
nes para la red, dentro de las que se encuentran la lucha por la preservacion de los principios
constitutivos de la red, el reconocimiento de las solicitudes realizadas desde los entornos socia-
les, asi como los sectores que plantean la red desde nueva perspectivas.

A partir de lo anterior, se plantean los siguientes lineamientos para el modelo:
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Tabla 21. Referentes generales del modelo

Reflexiones tedricas,
red y comunicacion
teorfas de red y
categorizacion

Orientado a las redes reales,
evolucion Internet como
referente

Orientado al contexto
globalizado

Constituido por principios
de la comunicacion,
topologia, dinamica

Tipo de flujo

Diversidad tipos de infor-
macion, derivadas de diver-
sidad de servicios y contex-
tos

Informacion desde concep-
cion postindustrial- materia y
producto del proceso produc-
cion

Informacion empaquetada

Formas de flujo-
topologia

Concepto capa, interven-
cién del Core por terceros
mediante aislamientos

Red tipo Clusting

Entidades generadoras
del flujo

Comunidades constituidas
desde el ordenador

Personas naturales, institu-
ciones, gobiernos. uso multi-
ples entornos culturales

Comunidad y Yo por inter-
mediacion de la red

Reglas que rigen la red

Red orientada al usuario

Red orientada al creci-
miento- innovacion

Actividad en red- actividad
global y suma actividad parti-
cular (microanélisis)

Proyeccién del modelo-
mantenimiento E2E, otros
enfoques

Fuente: Elaboracion propia.

Derivan de los lineamientos anteriores las siguientes caracteristicas basicas para el planteamiento

del modelo:

— Un modelo de red que en su topologia mantiene el concepto “Capa”, permitiendo la seg-

mentacion y especializacion de tareas, la determinacion de lo local y la red; asi como ais-
lamiento en la intervencién de la red. Reconoce la auto-organizacion (libre asociacién de
nodos y enlaces), tipico de redes tipo racimo (Clusting).

La funcién de la red sera el transporte de informacion venida de mdaltiples servicios y
contextos venidos de la sociedad de la informacion. Técnicamente, la informacion es de
tipo empaquetada, mediante un proceso especifico donde intervienen algunas de las capas
de la red (superiores).

La red estara al servicio del entorno social contemporaneo, para el uso de personas natu-
rales, instituciones y gobiernos. De acuerdo a su topologia, la interaccion resultante pro-
duce comunidades, mediadas por dispositivos digitales en red.

La red serd orientada al usuario, como lo requiere el contexto socioeconomico contem-
poraneo. Ademas de ello, ha de ser competitiva, siendo necesario un modelo flexible y
abierto que permita su crecimiento. Para este propdsito, se presentan dos posibles orien-
taciones- Desde la propuesta de innovacion que propone E2E a partir de su esquema uni-
versal de direccionamiento; y desde la generatividad, disminuyendo la autonomia de los
extremos a favor de un mayor control central.
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- El posible planteamiento de un sistema de monitoreo y seguimiento para la red ha de par-
tir de la observacion de la actividad global, paralela a la suma de la actividad particular.
La propuesta se fundamenta en el microanalisis de la red propuesto por la teoria Scale
Free.

A partir de lo anterior, se tiene en cuenta la posibilidad de plantear dos perspectivas del modelo,
partiendo ambas del principio de verticalidad que determina las redes reales actuales- por una
parte, un modelo orientado a la innovacion, manteniendo el legado de E2E; y por otra parte, un
modelo orientado desde la generatividad.
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Propuesta de modelo para la comunicacién descentralizada desde el enfoque de la innova-
cion.

La presente propuesta se orienta a mantener y preservar el esquema universal de direccionamien-
to, promovido por End-to-End Argument y que rige las comunicaciones actuales basadas en red,
planteando un modelo orientado a la innovacion.

Tabla 22. Referentes para el modelo desde E2E

R ACCES0S Regulacion Local
Topologia Dindmica Estrategia Fuente g
E2E . . .
Arquitectura Local-Red FIUJ_o y BloqLIJeo Terceras Goblerlno- | Cor|1_ten|_d,o-
abierta Enriquecido Loca partes Control Tota Aplicacion

Fuente: Elaboracion propia.

La referencia de los fundamentos de End-to-End Argument, permite dimensionar un modelo de
red aplicado a la comunicacion de forma integral y donde se evidencien las diversas instancias
implicadas. Por una parte esta la red en si, una infraestructura de interaccion que dispone de apli-
caciones orientadas al usuario, sistemas de direccionamiento y sistemas intermedios para la cali-
dad, seguridad, monitoreo y accesos remotos. Por otra parte estan los contenidos, razén de la
interaccion de la red como funcién; y finalmente estan los diferentes actores de la red.

En cuanto a los diferentes actores de la red se encuentran entidades comercializadoras de servi-
cios y accesos, gobiernos, desarrolladores y usuarios. Los gobiernos y las entidades comerciali-
zadoras (ISP) dirigen la red en una alianza, de tal manera que las empresas tienen la potestad de
la infraestructura de red y la oferta de servicios con los que el usuario interactda con la red; esto
articulado en un esquema de lucro. Por su parte el gobierno realiza el seguimiento de los conte-
nidos (caso de contenidos protegidos por derechos de autor), la actividad de los usuarios, asi co-
mo el uso y demanda de aplicaciones.

El sector de los desarrolladores hace presencia en la infraestructura, dotandola de tecnologia y
protocolos que aumentan su respuesta, asi como en el desarrollo de aplicaciones orientadas al
usuario que diversifican los usos de las redes. Finalmente los usuarios son la razon de las redes,
interactuando a través de la infraestructura con otra entidad- humana o tecnoldgica, intercam-
biando informacion mediando con una aplicacion de red.

En este panorama, el centro del modelo es el usuario, razon de la red y su actividad, asi como del
incremento de cualidades de la red y del papel de la informacion. Gobierno y entidades comer-
cializadoras de servicio han de encontrarse en un meta nivel, superior a la actividad del flujo de
la red y el usuario, monitoreando y segmentando la red. Finalmente, los desarrolladores estan al
servicio de la administracion de la red y sus politicas de crecimiento.
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Gobierno Administracién General - ISP
Contenidos I Aplicaciones | API IP | Red | IP Base de datos
PC Red

Host |

Usualrio

Plataforma- Desarrolladores red

Figura 73. Estructura de propuesta de modelo de red para la comunicacion, desde E2E
Fuente: Elaboracion propia.

A partir del esquema anterior, se propone el siguiente modelo para la comunicacion descentrali-
zada a partir de los fundamentos de End-to-End Argument:

Usuario - Capa Logica — E2E Host
—— — | Vigilancia Base de
Contenido Blogueo local | (N2-N3) Aplicacion ISP | patos
Gobierno — Control Central

Host Aplicacion ISP Capa Fisica - OSI Vigilancia .
Basede | 3% partes i Bloqueo | Usuaro
Base de Contenido
Datos (N1) local

Local Red Local

Figura 74. Propuesta modelo de red para la comunicacion, desde E2E
Fuente: Elaboracion propia.

El modelo mantiene el esquema universal de direccionamiento, reconociendo la bidireccionali-
dad de las redes, los usuarios en los extremos y la interaccion con servicios automaticos de alma-
cenamiento propios de la red actual. Reconoce también el aumento en el control de los gobier-
nos, definiendo su participacion en un control central de la red y derivando a las empresas co-
mercializadoras del servicio la comercializacion de la capa fisica y las aplicaciones.

Discusiones en torno al mantenimiento del argumento End-to-End

Mantener el modelo E2E ha de tener en cuenta la lucha actual que se libra en el terreno economi-
co, promovida por diversos actores, para modelar un nuevo servicio orientado al usuario, global
e incremental. Dentro de los participantes se encuentran los proveedores del servicio, buscando
rentabilidad. Se encuentran los ingenieros promoviendo la innovacion, los usuarios abogando por
una red innovadora que permita la libre eleccion, esta el gobierno incrementando el control me-
diante la regulacion; y finalmente esta la academia observando la red desde un plano fuera del
contexto econdémico.

Dicho panorama cuestiona la arquitectura de red, obligando al desarrollo de tecnologias que van
a incidir en el disefio E2E (David, 2001, p. 14). Aparecen entonces iniciativas como la “integra-
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cion vertical” (Clark et al., 2002, p. 8; Speta, 2003), que implementas bajo el criterio “aislamien-
to de las luchas” (Clark et al., 2002, pp. 8 - 15), ajustan los cambios a la necesidad, sobre un me-
canismo de “valor neutral”. Al gobierno como entidad reguladora se le solicita el mantenimiento
de la red abierta, siendo esta la idea de una red neutral y de acceso general, mientras la regula-
cion se orienta hacia la garantia de un modelo de negocio politicamente justo, de sana competen-
cia (Lemley & Lessig, 2000). La competencia ha de situarse entre las aplicaciones y los usuarios,
entre contenidos y eventualmente en la estructura logica de flujo de datos (Lemley & Lessig,
2000). La capa fisica ha de favorecer la arquitectura creativa, neutral, general, no centralizada,
mantener la imparcialidad, aun teniendo presente el modelo “cuello de botella” (Lemley & Les-
sig, 2000).

Por su parte E2E permite la entrada de terceros como modelo para favorecer la competencia. Con
el incremento de fraudes y acciones perjudiciales, la generatividad fomenta el monitoreo centra-
lizado tanto de red como de los extremos, para reducir atentados con soluciones profesionales y
rastreos uniformes. La regulacion es cedida a empresas (ISP) como parte politica de garantia y
calidad del servicio, mientras que E2E el gobierno asume el disefio de las politicas de regulacion
para afrontar problemas como hacking, pirateria, atentados, monopolios, apertura e igualdad. El
papel del gobierno en la generatividad estd dedicado al monitoreo de los ISP (anti-monopolio) y
abordar temas relacionados con los derechos de contenido (punicidad).
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Propuesta de modelo para la comunicacion descentralizada desde el enfoque de la genera-
tividad

La presente propuesta plantea un modelo desde el concepto de generatividad, presentandose el

reto de dimensionar las redes desde una nueva concepcion.

Tabla 23. Referentes para el modelo desde Generatividad

Red Accesos Regulacion Local
Topologia Dinamica Estrategia Fuente g
. Software- Monitoreo Gobierno
Generatividad . .
. servicio gene- | General- apa- Control ISPy | Contenido
Red ubicua Plataforma . ISP . .
rativo ratos atados contenidos generativo

Fuente: Elaboracion propia.

El planteamiento del modelo también explicita y hace visible a todas las instancias implicadas en
las comunicaciones en red actuales- las redes y la infraestructura de interaccion dispuesta de sis-
temas de direccionamiento, monitoreo y lineamientos de calidad; también estan presentes los
contenidos y los diferentes actores de las red- entidades comercializadoras de servicios y acce-
s0s, gobiernos, desarrolladores y usuarios.

El reto que plantea el modelo esta centrado en el rol que juegan los diferentes actores que inter-
vienen en la red. Declarando explicitamente el usuario como fin ultimo de la red, el modelo rede-
fine los roles de gobiernos y entidades prestadoras de servicio- de parte del gobierno, se plantea
delimitar su control en el monitoreo y seguimiento de usuarios y contenidos, pasando la adminis-
tracion general del sistema a entidades privadas.

Finalmente, el modelo deja el usuario en el centro de la dindamica de la comunicacion en red,
promoviendo su participacion descentralizada- de su parte estd el incremento de contenidos y
fuentes de informacién, asi como el crecimiento de comunidades y acciones tendientes a la cola-
boracion. Del sistema recibe asistencia directa para el mantenimiento del servicio, su mejora y
seguridad, reconociéndole a la entidad privada la competitividad y la innovacion.

Gobierno
Administracién
Contenido Aplicacion General
Plataforma
ISP
Colaboracion > Usuario < Tipo Innovacion Output

Participacion Sostenida / Disruptiva

Individual / Colectiva

Figura 75. Estructura propuesta modelo de red para comunicacion desde el concepto de generatividad
Fuente: Elaboracién propia.
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A partir del esquema anterior, se propone el siguiente modelo para la comunicacion descentrali-
zada a partir del concepto de generatividad:

Gobierno \ / Gobierno Administracion General - ISP

Plataforma Base de
PC - Red datos

Contenido Aplicacion

Input - Participacion Usuario QOutput — Innovacion
Individual / Colectiva Sostenida / Disruptiva

Figura 76. Propuesta modelo de red para comunicacion desde el concepto de generatividad
Fuente: Elaboracion propia.

El modelo cuestiona directamente la incidencia del gobierno en las politicas de red actuales, por
ello, delimita su accion al acompafiamiento del usuario en su interaccion en la red mediante apli-
caciones e intercambiando contenidos. Dotar al sector privado de la administracion general es
plantear el dilema en la gestioén de las redes, su crecimiento, planes confiables de seguridad y
mejoras incrementales del servicio.

Finalmente, es consecuente con el rol del usuario contemporaneo, actor de la descentralizacion
desde sus aportes a la dinamica de las redes, participantes activo de forma colectiva; y a quien el
modelo acompafia con una propuesta de gestidn de redes competente.

Discusiones en torno al concepto y patron de la generatividad

Zittrain define la generatividad de la siguiente manera: “lo generativo es la capacidad de un sis-
tema de producir cambios no anticipados, sin filtrar contribuciones venidas de la amplia y varia-
da audiencia” (2009, p. 70). Para el autor, la generatividad es una estrategia que omite los filtros
de entrada, en tanto acceso a personas o colectivos y el trabajo en conjunto no esta sometido a la
existencia anticipada de cambios. De esta manera, el medio se reorienta hacia la audiencia, tanto
en disefio como en comportamiento, describiendo nuevas caracteristicas y concentrando usos y
contribuciones.

La idea de Zittrain esta en sintonia con el punto de vista de la generatividad en la obra de Krip-
pendorff:

(Concepto de generatividad)... atributo de un sistema capaz de enumerar las descripciones de un
cierto conjunto de alternativas. En lingiistica, una gramatica generativa encarna un nimero finito
de reglas de transformacion para la construccion de un numero potencialmente infinito de oracio-
nes de una lengua y en potencia, todas o una oracién del lenguaje gramatical. En cibernética, un
modelo generador genera (exposiciones o0 enumera) datos hipotéticos que, o bien igualan o
aproximan a los limites aceptables, de hechos observados en el sistema de modelado. El uso de
tales dispositivos generadores es una alternativa constructivista (2009).
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La idea de generatividad en la red forma un entorno donde cualquiera puede disefiar una nueva
aplicacion, siendo la red misma quien juzgara el valor, para luego ser aceptada o rechazada. Para
su implementacion, se vale de la arquitectura en capas de la red, para formular un patrén que el
autor da en llamar “el reloj de arena” (Hourglass).
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Figura 77. Hourglass architecture of Internet
Fuente: Zittrain (2009, p. 68, 70).

Resalta en el grafico la red que yace al interior de una arquitectura en capas, donde su nimero
depende de la intencion de representacion. Abajo se ubica el nivel fisico y arriba las aplicaciones,
se enfatiza en los limites como medida para mejorar la divisién del trabajo, los procesos de im-
plementacion y gestion. También elimina problemas como la conexion y facilita un entorno de
arquitectura plural (poliarquico’®). En una segunda condicién del modelo, la forma abre las po-
sibilidades al disefio con una segunda instancia de gestion, para encontrar con quien compartirla
sobre protocolo IP. Los accesos hacia las capas inferiores permiten la proliferacion de fuentes, en
un modelo amplio arriba y abajo, pero constrefiido en el protocolo de enrutamiento.

135 poliarquia (Griego- polys, "muchos", y apysw (arjéin): "gobierno") refiere al gobierno de muchos. En Geopoliti-
ca, el término poliarquia hace referencia a la situacion politica mundial, en la que no existe una estructura dominante
global de gobierno que resuelva los conflictos entre los estados, grupos subnacionales o transnacionales. Estos con-
flictos se gestionan ad hoc entre diversas combinaciones de estos actores, que pueden variar de unas situaciones a
otras. Existen muchos gobiernos.
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El modelo en capas en generatividad es compatible con la arquitectura PC, demostrando asi su
fuerte relacion con las redes: puede operar todo tipo de redes, los sistemas operativos son incom-
pletos para permitir conocer el codigo a terceros en diversas fuentes y ubicados en gran variedad
de sistemas de almacenamientos fisicos (Zittrain, 2009, pp. 67 - 70).

La generatividad, compartida en la arquitectura Red y PC, aprovechando la organizacion en ca-
pas, presenta cinco caracteristicas:

El aprovechamiento (leverage): aprovechar el conjunto de tareas posibles, que como
sistema, busca opciones para facilitar el trabajo. Es la capacidad para producir cambio.
En PC-Red, se encuentra el caso del sistema operativo que se mueve entre aplicaciones y
protocolos.

Adaptabilidad: respuesta del sistema a una gama de tareas. Es la facilidad de construir o
modificar sobre el campo de usos. La adaptacion como capacidad va mas alla de la
aplicacion esencial, en igualdad de condiciones.

Facilidad de condiciones: es la facilidad con que la audiencia la entiende y la adopta.
Implica ensamblaje, training, destrezas al operar y nivel de usuario (nedfito / experto). En
PC-Red, esto es facil dominio, acceso a codigo y la posibilidad de algunos avances sin
entrenamiento formal.

Accesibilidad: capacidad de acercamiento, disposicion y nivel de capacitacion de usuario
para construir sobre ella. Implica precio-consumo, regulacién, nivel de secreto
tecnoldgico y escasez.

Transferibilidad: capacidad de compartir los avances y la novedad. Implica colaboracion,
conveniencia y nivel de aprovechamiento a diferentes estratos de manejo tecnoldgico. En
PC-Red, representa alto nivel de adopcién de buenas propuestas (Zittrain, 2009, pp. 71 -
73).

El patrén generativo entiende de esta manera que progreso significa bienestar social, aprove-
chando un poder intelectual distribuido. Se beneficia de la movilidad para innovar y adaptarse. El
patrén de generatividad se expresa en todas las capas bajo la siguiente caracterizacion.

La idea nace en un remanso (zona de incubacion).

La idea es ambiciosa, incompleta, parcial, liberada.

La contribucién viene de todas partes.

El éxito supera la expectativa. El incremento depende del tipo de usuarios.

El éxito sucede en el vecindario, los neofitos tienen la opcion de contribuir, los expertos

superan la expectativa.
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- Tendencia al cierre para regular la popularidad del sistema (Zittrain, 2009, p. 98).

Un altimo punto que aborda el autor respecto al concepto de Generatividad es su relacion con la
innovacion y la participacion, el cual resume de la siguiente manera:

- Generative Output- Innovacion: la innovacion generativa es organica, basica, flexible e
inicia con contenido no innato. Es la consolidacion del pensamiento ético comunitario en
oposicion a la ética capitalista del propietario, asumida en circuitos de distribucion que
beneficien diferentes niveles de usuario y permitan formular un modelo social y
economico. La innovacion generativa la constituyen dos fuentes: la distincion entre la
innovacion sostenible (sustaining) y la innovacién disruptiva (disruptive). La primera,
propia del liderazgo empresarial, es adoptada por el mercado que fomenta la eficacia. La
segunda se refiere a la innovacion desenfocada, inoportuna, centrada en los grandes
clientes y los modelos de integracion de la innovacion en la manufactura, donde la
cercania de ambos sectores incrementa la novedad, con andlisis previos a la
comercializacion que favorecen el buen diagndstico a las nuevas propuestas. La
conjuncién de ambas teorias presentan la actual fusion Internet-PC, permitiendo acceder
al codigo y administrar la novedad sobre el uso real.

- Generative input- Participacion: las contribuciones externas pueden clasificarse de dos
maneras- contribuciones individuales, donde prima el gusto por hacerlo y la experiencia
(ensefianza, guia, interaccion) y contribuciones que refuerzan la comunidad, enfocadas a
la produccion cultural industrial, en un circuito de redes (entretenimiento, comunicacion
civica). Con relacion a Internet-Red, el acceso busca incrementarse a base de grupos y
plataformas, como el caso del hipertexto, blogs, wikis, los cuales permiten usarse con
minimo de conocimiento de programacion. Internet-PC tienden a la ubicuidad en donde
la audiencia interconectada comparte material relevante por medio de una red generativa,
como cddigo escrito, innovaciones propias del campo y de otros, llegando a consolidarse
intereses mutuos que reflejan grupos y colaboraciones (Zittrain, 2009, pp. 90 - 96).
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Comentarios referidos al planteamiento de los modelos

Puede contemplarse en ambos modelos el debate ante la regulacion que se establece abarcando la
topologia, en donde entran en discusion el mantenimiento de los extremos, la idea de plataforma,
el concepto de red abierta y el monitoreo central. Con relacién a los servicios, se ha de tratar el
tipo de flujo, el impulso hacia la innovacion y las relaciones que estas politicas tengan con la
Web 2.0 como realidad de las aplicaciones y contenidos. Con relacion a los accesos, se ha de
tener en cuenta el reconocimiento de terceros, el aislamiento de la red y nuevamente el monito-
reo centralizado. Con relacién a los contenidos, participan en la discusion la homogeneidad y el
principio de transparencia, la explotacion de los servicios por parte de los usuarios y las funcio-
nes establecidas tras el procesamiento de la informacion. Finalmente, con relacion a la regula-
cién misma, la discusion ha de centrarse en la creacion de un programa estatal o asignacion al
sector empresarial, sumando a ello, la calidad del servicio y las bases de la competitividad.

Un comparendo de ambos modelos en relacion a estos temas de discusion y la relacion de los

mismos con los cuatro pilares de la formulacion del modelo, dan el siguiente cuadro comparati-
VO:

Tabla 24. E2E y Generatividad desde el concepto Verticalidad

Verticalidad
E2E Capa Fisica Capa Lébgica Contenidos Aplicaciones
Generatividad Plata_fqrma . ISP . Contenido Generativo

Servicio Generativo Seguridad -

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de los modelos, es posible plantear unas lineas de indagacion que den continuidad al
tema de la comunicacion descentralizada mediante redes:

- El concepto de red en comunicacion: abrir el debate en torno a la red conceptual, que de
manera generalizada se tiene en el contexto de la comunicacién, para introducir la con-
cepcion de red real. Puede fundamentar dicho debate el andlisis descriptivo de la presente
investigacion y la evolucion histérica de Internet.

- El modelo de red para la comunicacion: hace referencia a la presentacion de los modelos
a la comunidad en torno a los estudios de la comunicacion, buscando socializar la pro-
puesta, y derivar aportaciones. Fundamenta la presentacion el planteamiento del modelo
y el marco teorico, en especial, el recuento de modelos de comunicacion que hacen refe-
rencia a redes.

- Regulacion contemporanea de los medios: ahondar en la propuesta de superar el modelo

horizontal de regulacion de la comunicacion, para dar paso a un modelo vertical. Dicho
tema puede fundamentarse en el analisis descriptivo de la teoria End-to-End, en especial
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lo referido a la tercera era (Tussle) y la propuesta de modelo de red para comunicacion,
en lo concerniente a referencias sobre aspectos de regulacion.

- Evaluacion y monitoreo de medios: este punto pretende plantear una observacion dinami-
ca de los medios, utilizando como fuente el modelo Scale Free para la dindmica humana
(Inter-event time distribution).

- Globalizacion y comunicaciones en red. Abrir un espacio de discusion en torno al tema
Geopolitica y medios de comunicacién, para definir una linea de reflexion en torno a la
transformacion de la ciudad-espacio a la ciudad-flujo. La reflexién puede ser fundamen-
tada en el andlisis descriptivo de la teoria Virtualidad Real.

Algunas lineas de accién puntuales:

- El concepto “Plataforma” y la nocidon “Aparatos atados”: evaluar las repercusiones en la
topologia de red del cambio de la nocion “local-red” repercusiones y como esto afecta al
usuario en el control de sus dispositivos de acceso a la red. Este enfoque puede ser fun-
damentado en la nocion de generatividad.

- Servicio generativo para software de red: analizar esta estrategia de seguridad y evaluar
su viabilidad como proyeccion al control del sistema desde la red l6gica. Fundamenta es-
ta iniciativa la nocion de generatividad y las aportaciones al tema de Lemley y Lessig
(2000), Speta (2003; 2004), entre otros.
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Modelos de comunicacién descentralizadas y sociedad de la informacion. Algunos temas
derivados

La red y el principio de verticalidad

El principio de verticalidad retne las expectativas actuales de la red, planteandose como una po-
sible “unidad constitutiva de la actividad”, que sumadas formaran la red. La idea de verticalidad
se presenta con diversos matices. Desde E2E Argument se encuentra la idea de verticalidad en la
ubicacion de las funciones fuera del sistema, preservando la naturaleza abierta, que en el contex-
to actual, interactuando con los diversos entornos sociales, postula el “aislamiento de la lucha”
con la intencién de limitar la repercusion de un cambio en el sistema (Clark et al., 2002).

Por su parte, Scale Free tiene la idea de verticalidad en el concepto de “dinamica particular”, con
la cual es posible calcular la distribucidon de conectividad del vértice y el exponente de escala
(Inter-event time distribution) (Barabasi, 2003). Desde la Virtualidad Real, la verticalidad esta
presente en el concepto Bipolaridad Red-Yo, en donde red es la estrategia de competitividad lo-
cal en un entorno globalizado de mercados, sistemas de produccién y logica organizacional; y
“Yo” es la experiencia desplegada en comunidades virtuales, a partir de la identidad como prin-
cipio organizativo.

Se presenta una sintesis del modelo vigente de Internet, para luego presentar el modelo “Laye-
red” y pasar a revisar una propuesta desde el concepto de “Generatividad”.

Modelo horizontal e internet

Para el sector de la comunicacion, Internet cambid el modelo de negocio y tipo de regulacion, al
cuestionar el principio horizontal impuesto por el Broadcasting y dar paso a una regulacion ba-
sada en una via de transporte comun- el “Common Carrier”. La regulacion horizontal se organiza
dividiendo los servicios por categorias y regiones especificas, que a la hora de aumentar los ser-
vicios prestados sobre una linea de cable o espectro, el regulador (por ejemplo la FCC en Estados
Unidos) aumenta las categorias y el nimero de sistemas de regulacion (Werbach, 2002, pp. 3 -
6). EI modelo ha dejado la experiencia durante su vigencia en el siglo XX, que quien controle la
infraestructura fisica, controla los servicios, deviniendo la formacion de dominios locales y mo-
nopolios.

La computacién ha cuestionado el modelo horizontal, mezclando categorias de servicios y
filtrandolas por las lineas telefénicas. Desde la experiencia en Estados Unidos, la FCC** dio

136 «ECC (The Federal Communications Commission) regula las comunicaciones interestatales e internacionales de
radio, television y televisién por cable, satélite y cable en todos los 50 estados, el distrito de Columbia y el territorio
de Estados Unidos, Fue establecida por el Acta de Comunicaciones de 1934 y opera como una agencia independien-
te del gobierno de Estados Unidos y supervisada por el Congreso. La Comisidn estd comprometida a ser un orga-
nismo agil, eficiente y eficaz, capaz de hacer frente a las oportunidades tecnoldgicas y econémicas del nuevo mile-
nio. En su labor, el organismo trata de capitalizar sus competencias en:

— Promover la competencia, la innovacion y la inversién en servicios de banda ancha e instalaciones.

— El apoyo a la economia del pais, garantizando un marco competitivo adecuado para el desarrollo de la revo-
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como respuesta la creacion de una nueva categoria horizontal qsue reconoce la existencia de ser-
vicios basicos al interior de la regulacién “Common Carrier”**’. La modificacién nombrada se
conoce como la ley de las telecomunicaciones de 1996, que revisa el modelo horizontal y marca
de forma contundente la diferencia entre telecomunicaciones y servicios de informacion: “The
term ‘‘telecommunication” means the transmission, between or among point specified by the
user, or information of the user’s choosing, without charge in the form or contact of the informa-
tion as sent and received” (Federal Communications Commission (FCC) 47 U.S.C. §153(20)
(Supp V. 1999)**. Y, ademas, “The term “information system™ means the offering of a capability
for generating, acquiring, storing, transforming, processing, retrieving, utilizing or making
available information via telecommunications”’ (Federal Communications Commission (FCC) 47

U.S.C. §153(20) p. 6)].

La ley de 1996 ha sido la mayor revision de la ley de 1934, en lo que Peter Huber'* ha dado en
llamar “the regulatory apartheid” refiriéndose con ello a las separaciones planteadas por el acta
para teléfono (Tittle 11), Broadcasting (Tittle 111) y cable (Tittle V1), adicionando una nueva cate-
goria denominada “servicios de informacion” (Speta, 2004, p. 1130). De manera més puntual, el
acta para las telecomunicaciones de 1996 es el estatuto de desregulacién del sector en Estados
Unidos, enfocandose en la eliminacién de barreras legales para los nuevos competidores a escala
local, desestimando con ello el poder de la empresa local, quien tiene la obligacién de compartir
informacidn con los nuevos competidores (Speta, 2003, p. 99). La desregulacion fue una apuesta
por re%lar la competicion en el mercado local, atentando contra los llamados “monopolios natu-
rales” ™.

Con relacién al marco arancelario del acta de 1934 (servicio justo, razonable y no discriminato-
rio, las tasas se rigen por la “doctrina de la tarifa” (filed-tariff doctrine), el acta de 1996 levanta
las barreras legales sobre el control local, basado en la premisa que la cooperacion de los locales
es la Unica manera de asegurar éxito entre los nuevos competidores, tomando medidas sobre el
alcance de los monopolios locales, permitiendo la interconexion, la ubicacion tecnolégica con
base local y estableciendo reglamentacion para el control y fijacion de precios (Speta, 2003, pp.
115 - 118).

lucion de las comunicaciones.
— Fomentar el mayor y mejor uso del espectro nacional e internacional.
— Revisar la regulacion a los medios, para que fortalezcan las nuevas tecnologias, en la diversidad y lo local.
— Ejercer liderazgo en el fortalecimiento de la defensa de la infraestructura de comunicaciones del pais”.
(FCC homepage. Disponible http://www.fcc.gov/).
37 The Commission's rules implement The Communications Act of 1934 as amended by The Communications Act of
1996 ("Communications Act"). The Commission's rules are codified in Title 47 of the Code of Federal Regulations
("C.ER."). A relatively recent (2009) compilation of Title 47 of the C.F.R. can be found on the National Archives and
Records Administration web site. Updates to the Commission's rules are published in the Federal Register. Other
Commission documents are available through the Commission's duplicating contractor, currently Best Copy and
Printing, Inc. (BCPI), at (202) 488-5300 or toll-free at (800) 378-3160. (En FCC, “Common Carrier Filing Re-
quirements - Information for Firms Providing Telecommunications Services” Last revised July 28, 2010. Disponible
http://www.fcc.gov/guides/common-carrier-filing-requirements-information-firms-providing-telecommunications-
services)
138 para ampliar informacion del término, Weiser (2002) recomienda el documento de Joseph D. Kearney, "From the
Fall of the Bell System to the Telecommunications Act: Regulation of Telecommunications™, 50 H ASTINGS L.J.
1395, 1414, n.55 (1999)
139 peter Huber es abogado y escritor. Al respecto ver Peter W. Huber Homepage. http://www.phuber.com/.
140 Monopolio Natural- concesién de franquicias exclusivas a entidades locales, los operadores locales.

265


http://www.fcc.gov/
http://www.access.gpo.gov/cgi-bin/cfrassemble.cgi?title=200947
http://www.fcc.gov/guides/common-carrier-filing-requirements-information-firms-providing-telecommunications-services
http://www.fcc.gov/guides/common-carrier-filing-requirements-information-firms-providing-telecommunications-services
http://www.phuber.com/

Por otra parte, la desregulacion de 1996 sobre Internet fomento el crecimiento de los ISP (Inter-
net Service Providers), apartando la comunicacion IP-to-1P via teléfono; sin resolver si la Back-
bone de internet es un “Common Carrier (en 2002 se clasificd la banda ancha de Internet como
infraestructura de cable). La regulacién sobre Internet se enfoco en (1), analizar la relacion de la
regulacion vigente con Internet (que ante la falta de acuerdo, la ley imperante cobija Internet) y
(2), comprender los cambios que traen las nuevas tecnologias a la estructura juridica vigente
(Werbach, 2002, p. 8).

El enfoque hacia el modelo horizontal es entonces inadecuado para Internet- la regulacion vigen-
te no esta en sintonia con el tipo de desarrollo del sector, la regulacion es prevista para la radio y
los transportes, con aptitud para incorporar servicios como television y satélite. Internet requiere
de un modelo que permita el aumento del intercambio, la compensacion de datos y servicios y el
cambio de codificacion. Por otra parte, para Internet la l6gica de la categoria es inconsistente,
dado que ofrece un servicio especifico, no disefia los contenidos, no es un tipo de interconexion
de redes o de servicios ofrecidos y tampoco es un tipo de interconexion entre infraestructura fisi-
ca; y su ubicacion geografica no determina si algo hace parte o no de internet. De manera tau-
tologica, Internet incluye todas las redes interconectadas mundialmente bajo el protocolo de en-
rutamiento IP, constituyéndose como un “comun denominador” (Werbach, 2002, pp. 9 - 10).

Un ultimo punto tienen que ver con la compensacion reciproca, que en casos como la telefonia
mediante servicios de un ISP se transforma en un servicio dirigido inicamente hacia el destinata-
rio, sin necesidad de una llamada en sentido contrario, formando de esta manera un trafico
asimétrico. La consecuencia que trae la alteracion es que todo el trafico fluye directamente hacia
el ISP sin necesidad de pagar por el trafico local, ya que este es inexistente un modelo de tipo
global con consumo local.

Las decisiones tomadas en este contexto por la legislacion horizontal seran arbitrarias (Werbach,
2002, pp. 11 - 13). El problema aqui presentado tiene que ver con la compensacion reciproca y el
“open Access” necesario para el flujo hibrido conmutado (dispositivo analdgico para la interco-
nexion en redes de ordenadores); y enrutado (dispositivo de interconexion que permite asegurar
el direccionamiento de paquetes de datos) en las redes digitales. Por su parte Werbach propone la
reconstruccion de la legislacion de la comunicacion, con internet en el centro y remplazando la
categorias horizontales por capas verticales definidas y una regulacion de precios orientada hacia
las redes abiertas. La dimension y coste del cambio son categodricas, por lo que el autor propone
una opcion cercana e intermedia- postular un modelo en capas (Layered Model) de dimension
global, orientado a sensibilizar al sector politico acerca de la importancia del cambio (Werbach,
2002, pp. 15 - 16).
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The Layered Model**

La transicion hacia este modelo sera conflictiva e inevitable. La reglamentacién horizontal y su
problematica se centran en cuatro tépicos. (1) falta claridad en el servicio (aunque Internet cobija
redes mundiales y carga con su tréafico), (2) la regla es absolutista (todo o nada) sobre un pano-
rama lleno de imprevisiones para reunir servicios “no-reglados” en “servicios de informacion”.
(3) mientras el modelo horizontal aisla categorias, las redes son interconectadas, siendo este en-
foque necesario para su regulacion; y (4) la competencia se aleja del usuario (Ultima instancia)
para concentrarse en la arquitectura de la red (Werbach, 2002, p. 3)**.

La orientacion de la regulacion ha de seguir los postulados establecidos en la arquitectura de la
red y el argumento E2E: la inteligencia se concentra en los extremos, las aplicaciones son des-
arrolladas fuera del contexto de la red y el backbone de la red sigue nutriéndose del valor y lega-
do de las capas-OSI (Werbach, 2002, pp. 18 - 19; Lemley & Lessig, 2000).

Mantener el legado E2E es reconocer la disposicidn centro-red / aplicacion-extremo, que aprove-
chando la arquitectura OSI, aisla las modificaciones y permite la reubicacion del usuario. La
propuesta en Werbach (2002) es plantear cuatro capas verticales, a la manera del disefio en capas
OSI, remplazando las categorias horizontales. Las cuatro capas son:
Capa Fisica: se refiere al cableado (cobre-fibra), microondas, sistemas de conmutacion,
enrutadores, donde prevalece la concentracion de la regulacion. La relacion no es con la
innovacion sino con la perturbacion, la escasez o interrupcion y otras condiciones que
limiten potencialmente la utilizacion plena de la capacidad de flujo. Como la
implementacion implica grandes costos fijos, se le considera un “monopolio natural”; y
su reglamentacion fomenta indirectamente la innovacién, apoya el mercado y disminuye
los precios. Su enfoque se concentra en toda infraestructura fisica, regula la apertura en
medio de una plataforma abierta y promueve la competencia en beneficio de los
mercados.

- Capa Logica: se refiere a las funciones y gestiones de enrutamiento que preserven el flujo
de informacion. En esta capa hay poca reglamentacion, debido a las buenas précticas
empresariales y el fomento de la competencia. Temas pendientes son el DNS (Domain
Name System) y los puntos de distribucion de contenidos, estos ultimos usando servidores
puente que eviten el cuello de botella para involucrar otras fuentes. En este aspecto se
espera el fomento por parte del gobierno.

141 Kevin Werbach es consultor de la FCC, profesor y director de “Supernova”, encuentro académico sobre la legis-
lacién, negocios y nuevas tecnologias, formula “The Layered Model” buscando revocar el modelo horizontal vigen-
te, tradicionalmente impuesto por la radio, hacia un enfoque vertical que responda a los desafios que impone Inter-
net. El Forum “Supernova” explora las transformaciones de la computacion, las comunicaciones, los negocios y la
sociedad en la era del trabajo en red. Creada desde 2002, Supernova trae junto cientos de lideres ejecutivos, empren-
dedores, intelectuales, oficiales del gobierno y personas del mundo de los negocios para realizar conexiones, discutir
acerca de tendencias y descubrir nuevas ideas innovadoras y empresas”. (Supernova Forum. Disponible
http://supernovahub.com/about/)

2 El modelo en capas para la regulacion de las telecomunicaciones es (...) el tnico modelo de regulacion que se
ajusta a los aspectos tecnolégicos y economicos de las tendencias de la industria. Sin embargo, no debemos esperar
que este modelo que surge tan rapido y facil e incluso si no llegara a surgir, no resolvera todos los problemas. los dos
principales problemas del proceso son que el modelo politico necesario para introducir el modelo no es rapido y que
este podria inhibir la diferencia de carga. (Odlyzko)
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- Capa Aplicaciones: aplicaciones o servicios, son funciones cercanas al usuario final,
concentrando la mayor atencion de la regulacion. La aplicacion requiere regulacion si
mantiene la competencia (apertura en la capa fisica y logica a toda entidad que quiera
competir). Su regulacion se dirige hacia la garantia en el acceso, accesibilidad, tipo de
aplicaciones y distancia de la estructura.

- Capa Contenidos: se refiere a la informacion transportada mediante una aplicacion que
corre sobre una red de comunicacion. En términos de regulacién, los criterios son
escasos, buscando asegurar la diversidad, la participacion, normativas de publicidad y
educacion. En un momento posterior, la regulacion ha de dirigirse hacia los creadores de
contenidos, implicando el paradigma “Commons” o paradigma de los creadores, segin
elija el usuario; y determinando ello sus usos y restricciones.

La aplicacion del modelo no requiere una aplicacion completa, siendo viable una opcién parcial
que evidencie la verticalidad. El camino puede ser “Open Interfaces”, donde las capas son abier-
tas para evitar el cuello de botella del despliegue de servicios. Queda por comentar que el mode-
lo horizontal no concibe la interfaz y actualmente la interconexion significa apertura y competi-
tividad en el mercado (Werbach, 2002, pp. 20 - 24).

Generatividad y futuro de internet

La obra de Jonathan Zittrain se solidariza con aquella politica de preservacion del argumento
E2E, pero se opone a su estrategia de apertura, elaborando una propuesta desde el concepto de
generatividad. EI argumento E2E es propuesto por los ingenieros de la red para mantener un mo-
delo de arquitectura libre, entendiéndose esto como el principio de neutralidad en el centro de la
red (Middle) que preserva el flujo de cualquier intermediacion, manteniendo la inteligencia en
los extremos para dotar al centro de méaxima flexibilidad (2009, pp. 162 - 164).

El autor reconoce el poder tecnoldgico y politico de la neutralidad, pero también sus limites: la
minima participacion de los ISP en seguridad y el disefio orientado a los fallos fundamentan el
concepto de red “tonta”, justificando por qué la complejidad se encuentra en los extremos. La
generatividad se convierte en critica a un entorno plagado de virus y Spam, que apoya el aumen-
to del ancho de banda y extiende la proteccion hasta los extremos: si la complejidad esta cerca al
usuario, este tiene la posibilidad de configurar sus dispositivos, con un resultado incompleto,
poco cuidadoso, que termina configurandose en un blogqueo.

Atendiendo la seguridad propuesta por E2E, implementa una serie de controles de paso y vigi-
lancia que convierten la red en una serie de “comunidades cerradas” que aplican estrategias de
confinamiento mediante implementaciones tecnoldgicas provistas por terceras partes. La vigilan-
cia es parcial (para quien pueda tenerla) y al no ser general el problema se mantiene latente. La
generatividad propone que la intencionalidad es contraproducente a nivel de red, ha de favore-
cerse la oferta de cddigos y servicios, la colaboracion usuario-producto, todo ello mediante una
regulacién que supere la estrategia de bloqueo (Zittrain, 2009, p. 165).
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La generatividad se aparta entonces de la idea futura de la red de E2E y sugerir un principio de
red sobre dos fundamentos principales:

- Reconectar red-protocolos y extremos-PC: superar esta separacion impuesta por E2E.
Los ingenieros no pueden separar los extremos y dejarlos a su propio cuidado, ya que trae
como consecuencia la omision de asuntos importantes. Esto se conoce como la ley de
dilacién (Procastination)** y la generatividad afronta este problema, implicando para
ello cambios en la red.

- Repensar la red, abarcando el medio y los extremos; asi como el PC-Internet: en el
contexto de los servicios, el usuario no tiene control del PC y la actividad se realiza de
forma remota. La regulacion implica al gobierno, cambiando la idea de asumir el control
segun los criterios de los extremos, por la idea de formar grandes centros de
administracion de extremos dentro de la red.

La generatividad plante un distanciamiento de E2E para mejorar la seguridad de Internet, re-
orientando el papel de los ISP, consultando especialistas acerca del cuidado del PC y aumentando
el dominio potencial del dispositivo por parte del usuario (Zittrain, 2009, pp. 166 - 167).

13 primera Ley de la Dilacién (Procatination Law): La dilacién se acorta el trabajo y pone la responsabilidad para
su terminacidn en otra persona (es decir, la autoridad que impuesto de la fecha limite). (MIT Community homepage.
Disponible http://www.mit.edu:8001/people/dmredish/wwwMLRF/links/Humor/Murphys_Laws).
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES






Presentacion

La investigacion "La transformacion de los modelos de la comunicacion en el surgimiento de la
sociedad de la informacion: Del modelo de flujo unidireccional a la comunicacién descentraliza-
da" parte de la siguiente hipotesis: “Los estudios de la comunicacion no han dimensionado, por
el momento, el impacto de la red-Internet como fendmeno socioldgico y artifice de la comunica-
cion descentralizada; desarrollando una linea de estudios sobre redes de tipo especializado (el
sujeto y los efectos) y concordante con la tradicidn de los modelos de comunicacion lineales, que
no contempla el entorno global de interaccion y las teméticas derivadas, asi como el cambio de
rol de las entidades participantes (sociales, publicas, privadas)”.

El proceso de la investigacion lleva a afirmar la hipétesis: las indagaciones en teoria de la comu-
nicacién hacia las redes muestran una orientacion especializada que privilegia al sujeto y los
efectos, la cual no permite un abordaje integral y general del problema de las redes como pieza
fundamental del paradigma informacional. En este sentido, es importante resaltar en enfoque
escogido para la presente investigacion en torno al concepto de red- Internet, en donde las 4 teor-
fas seleccionadas abren un panorama distinto; y su argumentacion acerca de Internet es respalda-
da por la conceptualizacion disciplinar y los resultados contextuales derivados. En cuanto al pro-
ceso descriptivo, comparativo y propositivo que plante6 el modelo metodoldgico de la investiga-
cion, se logra definir una propuesta coherente con la realidad de la comunicacion, estructurada a
partir del impacto de Internet como fendmeno socioldgico activo en el contexto actual de la so-
ciedad de la informacidn; y su aporte se aprecia en los analisis derivados Yy las reflexiones disci-
plinares que resulten de situar la discusion desde lo informacional como nuevo paradigma asu-
mido en la comunicacion.

De la hipotesis planteada deriva el siguiente objetivo: “Explicar el impacto de la comunicacion
descentralizada en los estudios de la comunicacién, a partir del estudio de las teorias OSI, End-
to-End, Scale Free y Virtualidad Real, que abordan el fendmeno sociol6gico de la red-Internet
como caso de estudio”. Del objetivo general planteado derivan los siguientes objetivos especifi-
Cos:

— Objetivo especifico 1: “Identificar como se caracteriza la red, en tanto tipos de flujo, for-
mas de flujo, entidades participantes y reglas de flujo, en las teorias OSI, End-to-End,
Scale Free y Virtualidad Real, que abordar el fenédmeno socioldgico de red-Internet como
caso de estudio”. En el marco de este objetivo, la investigacion obtuvo un material teéri-
co, especializado y de tipo descriptivo, que permita a los estudios de la comunicacion
acercarse a los diversos planteamientos y enfoques teoricos que tienen a la red-Internet
como caso de estudio. Las descripciones realizadas permiten determinar el grado de pe-
netracion del concepto de red en los diferentes ambitos de conocimiento, ahondar en los
principios disciplinares que rigen las teorias, asi como detentar los medios por los cuales
dichos principios se relacionan con las realidades que atienden.

— Objetivo especifico 2: “Comparar las diferentes caracterizaciones de red que plantean las
teorias OSI, End-to-End, Scale Free y Virtualidad Real, para buscar similitudes, diferen-
cias y complementariedades”. A partir del presente objetivo la investigacion obtiene un
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analisis comparativo fundamentado en la descripcion de las diversas teorias de redes,
ofreciendo informacion acerca del alcance de las redes en cuanto a regularidades encon-
tradas en el planteamiento tedrico, asi como el grado de adaptabilidad resultante del estu-
dio de las divergencias apreciadas en la implementacion de las teorias en los diversos
contextos.

— Obijetivo especifico 3: “Inferir en un modelo para la comunicacion descentralizada, una
deduccion que explique el impacto de la red-Internet para la comunicacion en el marco de
la sociedad de la informacion, teniendo como referencia la descripcion y comparacion de
las teorias OSI, End-to-End, Scale Free y Virtualidad Real”. En el marco de este objetivo,
la investigacion obtuvo un modelo tedrico que define el fendbmeno de la comunicacion
descentralizada, el cual se caracteriza por su contextualizacién en los estudios de la co-
municacién, aunque enriquecido por el entorno interdisciplinar de investigacion sobre re-
des que plantean marcos tedricos acerca de la red-Internet; y orientado a reflexionar sobre
el impacto de las redes en la realidad que representa la comunicacién globalizada en el
contexto de la sociedad de la informacion.

Teniendo como referente los objetivos propuestos, se presentard a continuacién las conclusiones
generales de la investigacion.

Conclusion 1: Las redes han alcanzado un alto grado de penetracion en los diferentes ambi-
tos del conocimiento

La primera conclusion responde a la pregunta, ;De qué manera se caracterizara la red, en tanto
tipos de flujo, formas de flujo, entidades participantes y reglas de flujo en las teorias OSI, End-
to-End, Scale Free y Virtualidad Real, que abordan el fenémeno sociolégico de red-Internet co-
mo caso de estudio? Propuesto como un primer resultado a alcanzar, se plantea en la metodologia
el estudio detallado de las principales teorias que aborden el tema de las redes reales, dando
cuenta del proceso y sus resultados el capitulo V del presente documento- “Teorias y enfoques
disciplinares del concepto de red. Andlisis descriptivo”.

La descripcion presentada en el capitulo cumple con los alcances esperados, al presentar un
abordaje amplio y profundo de la nocién de red que concibe cada y teoria, asi como su referencia
directa a la red-Internet. La seleccion de fuentes de referencia especializadas permitio una revi-
sion exhaustiva, la cual dota de estructura el planteamiento de las categorias.

Los resultados obtenidos en el analisis descriptivo de las teorias se resumen en la siguiente tabla:
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Tabla 25. Sintesis analisis descriptivo

Teoria — VIRTUALIDAD
(O8] E2E SCALE FREE
Categoria | REAL

Informacion, mate-

Informacion desde . o
Segun red, natural o | ria primay resulta-

Tipos de flujo | Protocolo de encapsu- extremos, seguridad,

lamiento vinculo terceros social do de procesos de
produccion
Simplicidad en Core, Power Law, dos 3_n|veles de rela,-
Formas de . - ciones, Economia
- funciones en extremos, | mecanismos, .
. Disefio en capas. M S « N Global, Ciudad
flujo social- ingenieria en Growth” y “Prefer- .
- . Global, Comunica-
Core ential Attachment . .
ciones Interactivas
Entidades ) )
Modelo cliente- Entidades en extremos, idad , inolari
generadoras | servidor desde capa 7 | auditoria, todas entida- Entidades segln Concepto Bipolari-
L ' contexto red dad Red-Yo
flujo (oferta de servicios) des en Core
Esquema universal de .
A - El comportamiento . :
Reglas que , . L, direccionamiento, no « . Teoria social desde
Red logica, division . temporal- “Queuing .
. . sentencias absolutas y » concepto postin-
rigen flujo red local-Core process” y modelo

seguridad, desarrollo dustrial de red

hacia popularidad dinamica humana

Fuente: Elaboracion propia.

El analisis descriptivo evidencio grandes aportes a la realidad de las comunicaciones descentrali-
zadas mediante la implementacion de redes. OSI como principio, evidencié la importancia del
disefio de redes y su propuesta vertical en capas. Deja entrever la importancia de comprender la
arquitectura de la red, para llevar las diferentes discusiones y teorizaciones al nivel real de la red
y sus problemas de implementacion.

E2E evidencia la importancia de la administracion de la red, que en su principio de alejar la
complejidad del centro y limitarla a los extremos, ha defendido el potencial de crecimiento y de
innovacion de la red, haciéndola un medio competente. De su conocimiento y legado aplicado
actualmente han de basarse las diversas discusiones en torno a crecimiento de la red, implemen-
tacion, monitoreo y legislacion, para preservar su potencial de crecimiento.

La teoria de la Virtualidad Real presenta el modelo de sociedad de la informacion articulada a
partir de la red Internet, mostrandola en todas sus dimensiones- el plano globalizado de la eco-
nomia, el cambio de concepto de ciudad y el cambio de rol de los gobiernos. También evidencia
la perspectiva del individuo y su comunidad aportando en el debate de la identidad y la emergen-
cia de nuevas tendencias como es el caso de Mass-Self Communication.

Finalmente, la teoria Scale Free abre el debate al tema de la red como fendmeno natural y que
como tal, esta determinado a lineamientos constitutivos. En esta linea, acerca a la comunicacion
a la red real, a comprender sus caracteristicas y aporta mecanismos para su observacién y estu-
dio.
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Teoria
Red Real

Ambito de
incidencia

oSl Virtualidad | Scale
E2E
Real
Entorno
Telecomunicaciones

Entorno Social

Entorno Natural

Figura 78. Ambito de incidencia, teorias de redes reales

Fuente: Elaboracion propia.

Conclusidn 2: La confrontacién de las teorias de redes permite evidenciar el potencial teo-

rico que subyace en sus regularidades y divergencias

La segunda conclusion responde a la pregunta ¢ Qué diferencias, similitudes y complementa-
riedades presentaran las conceptualizaciones de red que plantean las teorias OSI, End-to-End,
Scale Free y Virtualidad Real al compararlas? El segundo resultado a alcanzar hace referen-
cia a evidenciar las regularidades y divergencias que presentan las diversas teorias estudia-
das, tomando como insumo el analisis descriptivo expuesto en el capitulo V de la presente
investigaciéon. Da cuenta del proceso y los resultados el capitulo VI- “Teorias y enfoques
disciplinares del concepto de red. Analisis comparativo”. La fase de andlisis comparativo

presenta los siguientes resultados:

El estudio comparativo de las teorias presentado en el capitulo cumple con los alcances espera-
dos, dotando al concepto de red del bagaje conceptual venido de la reflexién tedrica y la aplica-
cion en diversos campos disciplinares. Al respecto, el sistema de observacion basado en 4 cate-
gorias y aplicado en el analisis descriptivo, permitio clasificar la informacién para realizar su
andlisis de forma horizontal (relativo a la categoria en el concepto de red dentro de la disciplina)
y el analisis vertical (cruzando informacion entre iguales categorias de las diferentes teorias se-
leccionadas). Los resultados, en tanto similitudes, deferencias y complementariedades entre las

categorias se resumen en la siguiente tabla:
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Tabla 26. Sintesis analisis comparativo

Categoria “Tipos de flujo”.

Tema

Teoria resaltada en el
analisis

Resultado de la comparacion

Teoria(s) donde incide el
resultado de la comparacion

Morfologia del paquete | OSI Diferencia E2E

. E2E (Est. argumen- . . OSI / E2E (Middle-Tussle) /
Gz e iy to) Diferencia Scale Free / Virtualidad Real
Origen del flujo OSl Complementariedad E2E
Alteracion del flujo E2E (Middle) Complementariedad OSl
(Ij)(;\slersmad g GaniEnl- (6N} Complementariedad E2E (Tussle)
Contexto del flujo Scale Free Complementariedad OSI / E2E / Virtualidad Real

Contexto del contenido

Virtualidad Real

Complementariedad

OSI / E2E (Tussle)

Categoria “Formas de flujo”.

Tema

Teoria resaltada en el
analisis

Resultado de la comparacion

Teoria(s) donde incide el
resultado de la comparacion

El entorno contemplado

OSI / Scale Free / Virtuali-

E2E Diferencia
en lared dad Real
Concepto Capa OSlI Diferencia Scale Free / Virtualidad Real
Concepto Clusting Scale Free Semejanza OSI / Virtualidad Real
Crecimiento de red E2E (Tussle) Semejanza OSI / Scale Free / Virtuali-

dad Real

Contexto al interior de
red

Virtualidad Real

Complementariedad

E2E (Tussle)

Categoria “Entidades generadoras del flujo”

Tema

Teoria resaltada en el
analisis

Resultado de la comparacion

Teoria(s) donde incide el
resultado de la comparacion

Red y entidades sociales | OSI Semejanza E2E / Virtualidad Real
Red y entidades sociales | Virtualidad Real Semejanza E2E
Red y entidades sociales | E2E (Tussle) Semejanza Virtualidad Real

Red y entidades sociales
y naturales

Scale Free

Complementariedad

OSI / E2E / Virtualidad Real

Categoria “Reglas que rigen el flujo”.

Teoria resaltada en el

Teoria(s) donde incide el

Tema e Resultado de la comparacion .
anélisis resultado de la comparacion

Concepto sujeto con- . E2E / Scale Free / Virtuali-
a (OR] Semejanza

templado en la teoria dad Real

rl::‘tiagntgrlentada ) Green E2E (Tussle) Semejanza Scale Free / Virtualidad Real

Premisa red-extremo OSlI Semejanza E2E

Tipo actividad en red Scale Free Semejanza Virtualidad Real

Proyeccion teoria red

E2E (Tussle)

Complementariedad

OSI / Scale Free / Virtuali-
dad Real

Microanalisis red

Scale Free

Complementariedad

OSI / E2E / Virtualidad Real

Fuente: Elaboracion propia.

De los resultados se aprecian algunas divergencias en posturas particulares, pero es mas llamati-
vo los temas comunes tratados en las diversas teorias, asi como las complementariedades que se
presentan en sus concepciones.
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En cuanto las semejanzas, las teorias convergen en el tema de la arquitectura de la red (formas de
flujo) evidenciando el modelo de red tipo Clusting, asi como la idea de crecimiento de la red,
ambos evidencias que la red es un sistema abierto. También acuerdan en el tema de las entidades
generadoras de flujo, que las diversas teorias de redes estan orientadas a los usuarios como enti-
dades sociales. Al tratar el tema de las reglas que rigen los flujos, hay también acuerdos en que
los flujos los definen la actividad de los sujetos en la red y que toda politica de red debe tender a
su crecimiento, reconociendo esta la segmentacion ya establecida entre lo local y la red.

La comparativa también deja un marco de complementariedades. En el tipo de flujo, se evidencia
la fuerte articulacion de E2E y OSI, alianza que ha influenciado Internet. La teoria de la Virtuali-
dad Real complementa a las demas en la complejidad de la informacion, venida de diversos nive-
les de la sociedad de la informacion.

En el tema de formas de flujo (arquitectura de la red), es representativo el aporte de la teoria Vir-
tualidad Real, sobre todo a E2E, demostrando que el contexto no solo esta fuera de la red, si no
integrado. En el tema de entidades generadoras de flujo, la teoria Scale Free amplia el panorama
integrando a entidades fuera del contexto social, demostrando que la red es un fenémeno natural.

En el tema de las reglas que rigen el flujo, E2E complementa a las demaés teorias en la proyec-
cion de la red, presentado un entorno contemporaneo de reflexion acerca del mantenimiento de
las condiciones actuales y el andlisis de otros posibles enfoques. Finalmente, la teoria Scale Free
complementa a las demas teorias con un modelo de microanalisis, atendiendo a la arquitectura y
complejidades de las redes.

Conclusion 3: Las oportunidades que ofrece un modelo descentralizado de la comunicacion
basado en el concepto de red real, para la comprension de la comunicacion globalizada

La tercera conclusion responde a la pregunta ¢Que parametros tendria un modelo para la co-
municacién descentralizada que, teniendo como referencia la descripcion y comparacién de
las teorias OSI, End-to-End, Scale Free y Virtualidad Real, ayude a explicar el impacto que
tiene el fendmeno para las comunicaciones descentralizadas en el contexto de la sociedad de
la informacion? El tercer resultado plantea un esquema conceptual de comunicacion descen-
tralizada que, partiendo de los principios constitutivos desde los enfoques estudiados, sugiera
un modelo integrador y participativo, de la realidad que representa la comunicacion en red
para el contexto de la sociedad de la informacién. Da cuenta del proceso y sus resultados el
capitulo VII- “La dimension interdisciplinaria de la red y la comunicacion globalizada. Pro-
puesta de modelo desde la nocion de comunicacién descentralizada”™.

El desarrollo de un modelo teérico que defina la comunicacion descentralizada a partir de las
redes, logra cumplir el alcance esperado, desarrollando una propuesta concordante con el contex-
to de la sociedad de la informacion, respaldado por los estudios descriptivos y comparativos des-
arrollados en la presente investigacion.
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La fundamentacion tedrica permitié evidenciar dos lineas de desarrollo para la formulacion del
modelo: el primero, desde un enfoque tradicional, postula un modelo de red basado en la innova-
cién; y un segundo enfoque venido de lineas tedricas alternativas, permite postular un segundo
modelo basado en el concepto de generatividad.

En términos generales, las caracteristicas de ambos modelos son las siguientes:

Tabla 27. Enfoques E2E y Generatividad. Lineamientos

. ENEE Regulacion Local
Topologia Dinamica Estrategia Fuente g
E2E . Flujo Bloqueo Terceras Gobierno- Contenido-
Arquitectura Local-Red . id | | | licacid
abierta enriquecido Loca partes Control Tota Aplicacion
Monitoreo .
Generatividad Soft\_/vgre- General- Gobierma Contenido
. Plataforma servicio Control ISP y -
Red ubicua . aparatos ISP - generativo
generativo Atados contenidos

Fuente: Elaboracion propia.

Ambos modelos estan sintonizados con la regulacion en torno a la topologia y el mantenimiento
de los extremos; uno desde el principio de red abierta y el otro desde el monitoreo central. Este
aspecto es fundamental, dado que en este campo se definen elementos categoricos de los medios-
la hegemonia, la participacion, los deberes y derechos, la presencia del gobierno y del sector pri-
vado, el usuario.

Los modelos abordan el tema de los servicios que prestan la red, en tematicas como innovacion y
Web 2.0, la cual determina la actual demanda de aplicaciones y contenidos. También tratan el
tema de los accesos, la participacion de terceros y temas afines como el aislamiento de la red y
desde la generatividad el monitoreo centralizado.

Finalmente, en el caso de la regulacién, los modelos abocan por un programa estatal o asignacion
de la regulacion al sector empresarial, sumando a sus responsabilidades la calidad del servicio y
las bases de la competitividad.

Con lo anterior puede decirse que las propuestas de modelos pueden convertirse en fuente para
reflexionar en temas como el cambio de paradigma que implica las comunicaciones descentrali-
zadas, la incidencia del modelo de red planteado y su aporte directo al tema de la regulacion.
También aportan a la globalizacion y la comunicacion globalizada, desde el impacto en geopoli-
tica de la comunicacién en red, la nocién de plataforma y su repercusion en la arquitectura de la
red y abordar el tema de la seguridad desde el software generativo.

Algunas lineas de investigacion esbozadas son las siguientes:
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El concepto de red en comunicacién: desde el analisis descriptivo y comparativo de la
presente investigacion, abrir el debate en torno a la nocién de red conceptual y red real; y
las implicaciones en los estudios de la comunicacion.

El modelo de red para la comunicacion: desde la propuesta de modelo de comunicacion
de la presente investigacion, socializar la propuesta en el campo de estudios de comuni-
cacion para sus primeros debates.

Regulacion contemporanea de los medios: a partir de los resultados de la presente inves-
tigacion, abrir el debate en torno al modelo horizontal de regulacion de la comunicacion,
para dar paso a un modelo vertical.

Evaluacion y monitoreo de medios: establecer observacion dindmica de casos de comuni-
cacion en red, aplicando el modelo Scale Free para la dindmica humana (Inter-event time
distribution).

Globalizacion y comunicaciones en red: a partir del analisis descriptivo y comparativo de
la presente investigacion, abrir un espacio de discusion en torno al tema geopolitica y
medios de comunicacion, para definir una linea de reflexion en torno a la transformacion
de la ciudad-espacio a la ciudad-flujo.

Finalmente, algunas lineas de accién puntuales:

Desde la nocion de generatividad, evaluar las repercusiones en la topologia de red, del
cambio de nocion local-red: el concepto “Plataforma” y la nocion “Aparatos atados”.

Servicio generativo para software de red: analizar esta estrategia de seguridad y evaluar
su viabilidad como proyeccion al control del sistema desde la red légica. Fundamenta es-
ta iniciativa la nocion de generatividad y las aportaciones al tema de Lemley y Lessig
(2000), Speta (2003; 2004), entre otros.
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ANEXOS

Anexo 1. Documentos integrantes de la muestra

A continuacién se presenta en detalle la muestra definida para la presente investigacion. La
muestra ha sido separada primero por teorias a la que cada documento hace referencia (OSlI, En-
d-to-End, Scale Free, Virtualidad Real) y luego clasificada por tematicas. En ciertos casos, se
hace referencia explicita a la fuente.

Muestra

Open System Interconection Model- OSI.

Definicién principio teérico

Open System Interconnection Model (OSI) (ISO/IEC 7498-1, 1997)

Textos de autores de referencia en OSI

Computer networks. A system approach (Paterson y Davie 2003).
Interconections (Perlman, 2000).

Internetworking and addressing (White, 1992).

La era de la informacion. La sociedad en red (Castells, 2001).
Linked (Barabasi, 2003).

Mystifying cabling specifications (Maquire, 2009).

Redes de computadores (Tenenbaum, 2007).

Redes de computadores (Tittel, 2004).

The open book. A practical perspective on OSI (Rose 1990).

Programas de formacion en redes

Guia del primer afio CCNA 1y 2, Cisco Systems, & Cisco Networking Academy Program (Cisco, 2004).
Guia del segundo afio CCNA 3y 4, Cisco Systems, & Cisco Networking Academy Program (Cisco, 2004).
Internetworking Technology Handbook, Cisco Systems, & Cisco Networking Academy Program (Cisco,
2004).

Protocolos derivados desde OSI desde ISO/IEC- ISO 27002, International Organization for Standarization,
International electrotechnical comision

Identification cards- contactless integrated circuit cards (ISO/IEC 14443).

Protocol for Providing the Connectionless-mode Network Service (ISO/IEC, 1986)

Standard for telecommunications and information’s exchange between systems. LAN and metropolitan
networks (ISO/IEC 11801).

Telecommunications and information exchange between systems - Local and metropolitan area networks —
Technical reports and guidelines. Part 2 (ISO/IEC 11802, 2005)

Protocolos Derivados de OSI desde ANSI/EIA/TIA, The standards address commercial building cabling for
telecom products and services.

Commercial Building Telecommunications Cabling Standard. Federal Telecommunications Recommenda-
tion 1090-1997 (ANSI/EIA/TIA-568-A, 2009).

Normativas internacionales basadas en OSlI

Access Control (MAC) and Physical Layer (PHY) specifications (1999).

Marco y Objetivos generales del desarrollo futuro de las IMT-2000 y de los sistemas posteriores. Serie M-
servicios moviles, de radiodeterminacion, de aficionados y otros servicios de satélites conexos. 1TU,
Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT-R, 2010).

Principle design standard for structure cabling system installed within the countries of the European Union
(CELENEC EN50173).

Implementaciones técnicas a partir de OSI desde IEEE- Institute of Electrical and Electronics Engineers.

Local and metropolitan area networks--Specific requirements Part 3: Carrier Sense Multiple Access with
Collision Detection (CSMA/CD) Access Method and Physical Layer Specifications Corrigendum 1: Tim-
ing Considerations for PAUSE Operation (802.3-2008, 2009).fi
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Local and metropolitan area networks-Specific Requirements-Part 11: Wireless LAN Medium (IEEE
802.11 WG, 1999).

Test Suite Structure and Test Purposes (TSS&TP) for 10-66 GHz WirelessMAN-SC Air Interface (802.16,
2003).

Token Ring Access Method and Physical Layer Specifications (802.5, 1989).

Token-Passing Bus Access Method and Physical Layer Specifications (IEEE 802.4, 1990).

Virtual Bridged Local Area Networks - Corrigendum 1: Corrections to the Multiple Registration Protocol
(802.1Q-2005, 2008).

Wireless LAN Medium Access Control (MAC) and Physical Layer (PHY) specifications: Higher Speed
Physical Layer (PHY) Extension in the 2.4 GHz band (802.11b, 1999).

Wireless Medium Access Control (MAC) and Physical Layer (PHY) Specifications for Wireless Personal
Area Networks (WPANS) (802.15.1, 2002).

Wireless Medium Access Control (MAC) and Physical Layer (PHY) Specifications for Low Rate Wireless
Personal Area Networks (WPANSs) (802.15.4, 2006).

Implemenmtaciones técnicas a partir de OSI desde RFC- Request for Comments, The Internet Engineering
Task Force, IETF.

A File Transfer Protocol (Bhushan, 1971).

A Transport Protocol for Real-Time Applications (Schulzrinne, Casner, Frederick y Jacobson, 1996).

An Architecture for Differentiated Services (Blake, Black, Carlson, Davies, Wang y Weiss, 1998).

An Http Extension Framework (Nielsen, Leach, y Lawrence, 2000).

Classical IP and ARP over ATM to NHRP Transition (Luciani, 1998).

Domain Names - Concepts and Facilities (Mockapetris, 1987).

Domain Names - Implementation and Specification (Mockapetris, 1983).

Domain System Changes and Observations (Mockapetris, 1986).

File Transfer Protocol (FTP) (Postel y Reynolds, 1985).

Generic String Encoding Rules (Gser) For Asn.1 Types (Legg, 2003).

Guidelines for Creation, Selection, And Registration Of An Autonomous System (As) (Hawkinson y
Bates, 1996).

Hypertext Transfer Protocol -- Http/1.0 (Berners-Lee, Fielding y Frystyk, 1996).

Hypertext Transfer Protocol -- Http/1.1 (Fielding, Gettys, Mogul, Frystyk, MA sinter, Leach y Berners-
Lee, 1999).

Integrated Services in the Internet Architecture: an Overview (Braden, Clark y Shenker, 1994).

Internet Protocol. Arpa Internet Program. Protocol Specification (RFC 791, 1981).

Multiprotocol Interconnect Over Frame Relay (Bradley, Brown y Malis, 1993).

Network File System (Nfs) Version 4 Protocol (Shepler, Callaghan, Robinson, Thurlow, Beame, Eisler y
Noveck, 2003).

Network File System Protocol Specification (Sun Microsystems, Inc. 1989).

Nfs Version 3 Protocol Specification (Callaghan, Pawlowski y Staubach, 1995).

Post Office Protocol - Version 3 (Myers y Rose, 1996).

Pre-Shared Key Ciphersuites For Transport Layer Security (TIs) (Eronen y Tschofenig, 2005).

Protocol Standard for a Netbios Service on a TCP/UDP Transport: Concepts and Methods (Network Work-
ing Group, 1987).

Recommendations on Queue Management and Congestion Avoidance in the Internet (Braden, Clark,
Crowcroft, Davie, Deering, Estrin, Floyd, Jacobson, Minshall, Partridge, Peterson, Ramakrishna, Shenker,
Wroclawski y Zhang, 1998).

Simple Mail Transfer Protocol (Klensin, 2008).

Standard For The Format Of Arpa Internet Text Messages (Crocker, 1982).

Telnet Option Specifications (Postel y Reynolds, 1983).

Telnet Protocol Specification (Postel y Reynolds, 1983).

The Secure Shell (SSH) Connection Protocol (Yonne y Lonvick, 2006).

The Transport Layer Security (TIs) Protocol 1.1 (Dierks y Rescorla, 2006).

The Use of RSVP with IETF Integrated Services (Wroclawski, 1997).

TLS Protocol, Version 1.0
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Transport Layer Security (TIs) Extensions (Blake-Wilson, Nystrom, Hopwood, Mikkelsen y Wright,
2003).
XDR: External Data Representation Standard (Eisler, 2006).

The End-to-End Argument

Definicion principio tedrico

The End-to-End Argument (Saltzer, Reed y Clark, 1984)

Textos de autores de referencia en End-to-End

The rise of the Middle and Future End-to-End: reflections on the evolution of the Internet Architecture
(Kempf, 2004).

Acrchitectural Principles of the Internet (Carpenter, 1996).

Internet Transparency (Carpenter, 2000).

A layered model for Internet policy (Werbach, 2000).

Active networking and End-to-End Arguments (Reed, Saltzer y Clark, 1998).

Comment at End-to-End Workshop (Haber, 2008).

Creating a more trusted Internet. Trustworthy Computing (Charney, 2008).

Establishing End-to-End trust (Charney, 2008).

Internet y la nueva economia en las empresas. Estudio del caso Amadeus (De Pablos Redondo, 2006).
Rethinking the design of the Internet: The End to End Arguments vs. the brave new World (Blumenthal y
Clark, 2001).

The beginnings and perspective ending of “End-to-End”: An evolutionary perspective on the Internet
architecture (David, 2001).

The End of End-to-End: Preserving the architecture of the Internet in the broadband area (Lemley y
Lessig, 2000).

The End of End-to-End? (Geoff, 2008).

Trustworthy Computing (Mundie, 2002).

Tussle in cyberspace: Defining tomorrow’s internet (Clark, Sollins, Wroclawski y Brade, 2002).

Scale Free

Definicion principio tedrico Scale Free

Emergence of scaling in random networks (Barabasi y Albert, 1999).
Statical mechanics of complex networks (Albert y Barabasi, 2002).
Taming complexity (Barabasi, 2005).

The architecture of complexity (Barabasi, 2005).

The origin of burst and heavy tails in human dynamics (Barabési, 2005).
The physics of the Web (Barabési, 2001).

Investigaciones empiricas derivadas de la teoria Scale Free en diversos contextos

Deterministic scale-free networks (Barabasi, Erzsébet y Tamés, 2001).

Towards a theory of Scale Free Graphs: Definition, properties and implications (extended Version) (Li,
Alderson, Tanaka, Doyle y Willinger, 2005).

From data to models (Gonzéles y Barabasi, 2007).

Mean-Field theory for scale-free random networks. (Barabasi, Albert y Jeong, 1999).

Sccale-Free characteristics of random networks: the topology of the World Wide Web (Barabasi, Albert y
Jeong, 2000).

Separating internal and external Dynamics of complex systems (Argollo de Meneses y Barabasi, 2004).
An analysis of Internet chat systems (Dewes, Wichmann y Feldman, 2003).

Correlated dynamics in human printing behavior (Harder y Paczuski, 2006).

Degree and wealth distribution in a network induced by wealth (Lee y Kim, 2007).

Dynamics of information access on the Web (Dezs6, Almaas, Lukacs, Szakadat y Barabasi, 2006).
Economic fluctuations and anomalous diffusion (Plerou, Gopikirshnan, Amaral, L.A.N. Gabaix, Stanley,
2000).

Efficiency of scale-free networks: error and attack tolerance (Crucitti, Latora, Marchiori, Rapisarda,
2003).

Generation models for scale-free networks (Dangalchev).

Hierarchical dynamics, interarrival times and performance (Kleban, Clearwater, 2003).
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—  Model of genetic variation in human social networks (Fowler, Dawes y Christakis, 2009).

— Modeling belief systems with scale-free networks (Antal y Balogh, 2009).

— Modeling bursts and heavy-tails in human dynamics (Vazquez, Oliveira, Dezsd, Goh, Kondor y Barabasi,
2006).

— On aclass of skew distribution functions (Simon, 1955).

—  On power-law relationship of Internet topology (Faloutsos, Faloutsos y Faloutsos, 1999).

— Reaction-diffusion processes and metapopulation models in heterogeneous networks (Colizza, Pastor-
Satorras y Vespignani, 2007).

— Relationship between degree—rank distributions and degree distributions of complex networks (Wu, Tan,
Deng, Zhu y Chi, 2007).

—  Switch-router taxonomy (Sultan, 1997).

— Team Assembly Mechanisms Determine Collaboration Network Structure and Team Performance
(Guimera, Uzzi, Spiro y Amaral, 2005).

— Technique for exploring Internet Scale emergent behaviors (Gates y McHugh, 2008).

— The influence of preferential attachment on evolving networks (Li y Kong, 2006).

— Tuning degree distributions: Departing from scale-free networks (Leary, Schwehm, Eichner y Duerr,
2007).

—  Two metrics in a graph theory modeling of organic chemistry (Balaz, Kvasnicka y Pospichal, 1992).

—  Wide-area traffic: The failure of Poisson modeling (Paxson y Floyd, 1995).

— B-entropy for Pareto-type distribution and related weighted distribution (Avval Riabi, Mohtashsmi
Borzadaran y Yari, 2010).

— A comparative study and an extended theory of percolation for random packings of rigid spheres, Bertei
(Bertei y Nicolella, 2011).

— AFitness-Based Model for complex networks (Fan, 2005).

— Ageneral theory of bibliometric and other cumulative advantage processes (Price, 1976).

— Distributed redundancy and robustness in complex systems (Randles, Lamb, Odat y Taleb-Bendiab, 2011).

— Exploring complex networks, (Strogatz, 2001).

— Performance analysis of a Poisson—Pareto queue over the full range of system parameters (Addie, Neame
y Zukerman, 2009).

— Robustness and evolvability in genetic regulatory networks (Aldana, Balleza, Kauffman y Resendiz,
2007).

Referencias, teorias de grafos

— A mathematical theory of evolution based of the conclusions of Dr. J.C. Mills (Yule, 1925).

—  Competition and Multiscaling in evolving networks (Bianconi, Barabasi, 2001).

—  Graph theory applications to continuity and ranking in geologic models (Hirsch y Schuette, 1999).
— Onrandom graphs (Erdés y Renyi, 1959).

—  The structure and function of complex networks (Newman, 2003).

Virtualidad Real

Definicion principio tedrico Virtualidad Real

— La galaxia Internet (Castells, 2001).
— Lasociedad red (Castells, 2000).

Referencias ciudad-red

— Industria cultural y sociedad de masas (Bell, 1965).

— Latelecomunicacidn y el cambio social (Bell, 1985).

— Many voices, one World. Communication and society today and tomorrow. UNESCO (MacBride, 1980).
— Sociologia de la Comunicacion de Masas (Moragas, 1985).

— What is web 2.0. Design patterns and business models for the next generation of software (O’Reilly,
2006).

Referencias obras especializadas impacto social de las redes y critica a redes desde sociologia

— Buscar. Coémo Google y sus rivales han revolucionado los mercados y transformado la cultura (Batelle,
2006).

— Comunicacién interpersonal y comunicacion de masas en internet. Emisor y receptor en el entorno virtual
(Llorca, 2005).
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Connection with a purpose Williams y Williams, 2009).

Fuentes cientificas histéricas hacia una comunicologia posible. Esquema de un proceso de investigacion
(Galindo, J).

Geekonomia. Un radar para producir en el postdigitalismo (Pardo, 2010).

La vida en la pantalla: La construccion de la identidad en la era de Internet (Turkle, 1997).

Linked (Barabasi, 2003).

Modelos de medios de comunicacion en internet: desarrollo de una tipologia (L6épez, 2005).
Network culture. Politics for information age (Terranova, 2004).

Post / Television. Ecologia de los medios en la era de Internet (Piscitelli, 1998).

Pushbutton Fantasies, Critical Perspectives on Videotex and Information Techology (Mosco, 1982).
Qu’est-Ce que Le Virtuel (Lévy, 1995).

Reshaping communications (Preston, 2001).

Tejiendo la red (Berners-Lee, 2000).

The Virtual community: homesteading on the electronic frontier (Rheingold, 2000).

Understanding the appeal of user-generated media: a uses and gratification perspective (Shao, 2008).
Web theory. An introduction (Burnett y Marshall, 2003).

Webs of mith and power. Connectivity and the new computer tecnopolis (Mosco, 2000).
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Anexo 2. El concepto de red y su citacion en el contexto de los estudios de la comunicacion

La red y su citacion en el contexto comunicativo

Se plante6 una revision bibliogréfica en el campo de la comunicacién buscando el concepto de
red, para lo cual se recogieron 55 citas en 22 obras, contando con referencias desde los afios
ochenta hasta la actualidad. Las citas recolectadas fueron analizadas y tratadas de la siguiente
manera:

La busqueda recolecté citas sobre material escrito y del campo de la comunicacion, que
se refieran directamente a “Internet”, “Web, Web 2.0, WWW, World Wide Web” o “Red”,
estableciendo con ello el medio o canal. Se ha resaltado en la cita con negrita (Bold).
Como segundo criterio, se busca en la referencia las dos entidades que establecen contac-
to- el que inicia- emisor o primer nodo; y el destinatario- receptor o segundo nodo, ambos
resaltados en las citas con efecto de letra italica. Ademas, para resaltar un nodo de otro,
se ha marcado con el simbolo » para determinar el primer extremo y con el simbolo <«
para determinar el segundo.

Finalmente, toda relacion implica una intencion que comparten los extremos. Asi, en
forma de mensaje hay un material que circula y que ademés de valor implica una afec-
cién y se ha resaltado con el efecto de subrayado. Ademas, se ha utilizado el simbolo A
para marcar las orientaciones y el simbolo ¥ para marcar los efectos.

Una vez tratadas las citas se compilaron los datos por grupos y se analizaron:

El campo de Usuario-Receptor se distinguen 3 direcciones de la comunicacion.

El campo de las orientaciones generales un listado compacto.

El campo de los afectos también presenta un listado compacto.

El sentido de cada dato como mensaje es posible de separar como tema propio de la co-
municacién, como tema relacionado con sociedad en términos generales y en algunas
ocasiones los datos hacen referencia a la globalizacion.

Esto plantea una semi-reticula donde es posible vaciar los datos y hacer una con ellos una
valoracion cualitativa.

Citas y referencias

1.

“A fines de la primera década del siglo 21 se observa un contexto historico en el que los
usuarios » de Internet tienen la posibilidad de "consumir" A, de manera casi ilimitada,
los conocimientos expertos generados por aquellas instituciones < tradicionalmente ava-
ladas para ello, tales como: entidades estatales, religiosas, corporativas, mediaticas y, par-
ticularmente aquellas organizaciones del campo cientifico y académico. Sin embargo, el
desarrollo de nuevos servicios en la Red y la fiebre tecno-social ¥ de los ultimos afios
estd redefiniendo parte importante de este panorama” (Cobo, 2011, p. 1).

(resaltando las aportaciones del hipermedia al permitir integracion de formatos y lengua-
jes hacia una comunicacion multinivel y fractal) ... (es posible concluir) que el rasgo
maés destacado de nueva educacion a distancia mediada por las TIC es el empleo de redes.
No obstante, el tema de las redes no es nuevo para la comunicacion, ya que desde hace
varias décadas se aplicaron a diferentes situaciones (por ejemplo, en la difusion de inno-
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vaciones). Durante la década de los 60 y finales de los 50, se dio una enorme importancia
a la creacion de redes, esquema que fue un instrumento de trabajo privilegiado para el de-
sarrollismo V. Tanto programas nacionales e internacionales » (entre los cuales cabe
recordar la Alianza para el Progreso o las propuestas de extension agricola que abundaron
en los paises menos desarrollados) como grupos contestatarios », echaron mano de los
modelos de red ya sea para difundir 0 para proteger informacion A.... A partir de la con-
vergencia tecnologica... es posible contar (en teoria) con un modelo abierto, descentrali-
zado, que facilita la circulacién de informacién A y la existencia de lideres intermedios,
eliminando los esquemas autoritarios o de comunicacion vertical... En materia de comu-
nicacion...es posible advertir una inclinacion hacia modelos autoritarios que colocan en
segundo plano las facilidades tecnoldgicas. Dicho en otros términos, las innovaciones
tecnoldgicas que presentan las TIC e Internet no necesariamente conduciran a la descen-
tralizacidn, al trabajo colaborativo, horizontal, participativo e interactivo. El uso de la ba-
se tecnologica debe sustentarse en un modelo de comunicacion que promueva y aprove-
che sus ventajas, algo que la tecnologia no puede hacer por si misma” (Crovi, 2011, p. 6).
“Gracias a Internet los ordenadores » < se han conectado entre si, por lo que la infor-
macion (y el trabajo) se pueden enviar con mayor rapidez A. Se puede decir que técni-
camente la red se caracteriza por la inmediatez y por la destruccién de las distancias en el
mundo”. ¥ (Bonvin, 2005, p. 229).

“(Internet)...es una red de redes... un sistema de comunicacion global que conecta millo-
nes de ordenadores P <, independientes de su localizacién geografica, y que nos condu-
ce directamente a lo que se ha denominado Ciberespacio... (de hecho)... la red nacio6
como un intercambio de informacion libre”. A (Bonvin, 2005, p. 236).

“...en una fase inicial, el surgimiento de la Internet permitié la migracién de los mass
media tradicionales de tecnologias analdgicas para las digitales ¥, construyendo asi los
puentes necesarios entre los antiguos y nuevos medios. En una segunda fase, la Internet y,
hasta cierto punto, los moviles y la tecnologia SMS, permitieron la constitucion de un
numero cada vez mayor de interconexiones entre todos los medios ¥ (Karlsen & Sundet,
2007; Jenkins, 2006; Livingstone, 1999), sean ellos analégicos o digitales. Esas conexio-
nes fueron socialmente apropiadas por los ciudadanos » <« y moldearon las maneras con
que los medios interaccionan con nuestro dia a dia ““ A .(Cardoso, 2009, p. 2)

“Desde la irrupcion de Internet son muchas las voces que se han alzado para considerar al
nuevo Medio de medios “un peligro de primer orden para la humanidad” V. No s6lo
desde una perspectiva politica, social 0 econdmica, sino también informativa y desde lue-
go cultural y linguistica” (Moran, (s.f.), p. 1).

“A estas alturas, hasta los nifios saben qué es Internet: Un conjunto de redes informaticas
con reglas comunes que permite enviar mensajes A desde cualquier ordenador (servidor
o cliente) de una red a cualquier otro (servidor o cliente) de otra” » 4 (Morén, (s.f.), p.
2).

“Internet es materialmente una red fisica de comunicaciones que interconecta miles de
nodos » <, con mayor 0 menor potencia, integrado por grandes ordenadores capaces de
encaminar mensajes A entre oficinas, bibliotecas, centros docentes, casas... entre millo-
nes y millones de usuarios » ... no obstante se suele Ilamar <<Internet>> casi por an-
tonomasia a la Web. La World Wide Web (WWW), inventada en 1989, consiste en un te-
jido mundial de paginas digitales » <« gobernadas por un protocolo que permite locali-
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10.

11.

12.

13.

14.

zarlas y establecer infinidad de enlaces entre ellas” A. Pedro Gémez, “evolucion de la
diversidad cultural en la sociedad global informacional” (Pérez, 2003, p. 21).

“/por qué nos gusta hablar de Internet? ... por que Internet es una nueva cultura. Por una
parte es vehiculo de esa tercera cultura “a la Brockman” en la que se fusiona lo tecno-
artistico, lo cientifico-humanista, lo cibercultural (Brockman, 1996). Pero también porque
la Internet es una clase de hibrida de cultura en la que encarnan las formas de la resisten-
cia cognitiva a la monopolizacion y al punto de vista Unico, justo y privilegiado V.Y,
sobre todo, por que Internet es al mismo tiempo una amenaza que corroe la posibilidad de
las creencias universales y eternas, pero también un virus potencial de estandarizacion
mas poderoso que cualquier arma quimica o intimidacidon atémica prexistente” V¥ (Pisci-
telli, 1998, p. 57).

“Internet es un fendmeno inédito en las historias de las tecnologias del conocimiento,
simbiosis y metamorfosis de todos los medios tradicionales y proyeccion de otros nuevos
V¥, es irreductible a un sistema de transporte de informacién, a una base de datos, a un
canal de ventas o a una estrategia de negocio. Es todo eso y mucho mas: un mundo nue-
vo, un continente inédito como lo fue América para los europeos en 1492 (Attali, 1997,
como se citd en Piscitelli, 1998, p. 59).

“One of the features of the Internet often cited as being conductive to democracy V is its
decentralised and incontrollable structure which is the legacy of its origins as a military
command and control system designed to withstand nuclear attack. According to advo-
cate of cyberdemocracy A this structure means that communications on the Internet can-
not be censored or controlled by state authorities V. As stonier puts in: “No dictator can
survive for any length of time in communications society as the flows information can no
longer be controlled from the centre” (Wise, 2000, p. 194).

“The convergence of the digital computer and the telecommunications systems represents
both continuity and change. Digital convergence can be seen either as the latest stage in a
continual process of technical improvement or as a new qualitative stage in the history of
human communications... given the potency of the new digital communications tech-
nologies it is tempting to see recent dramatic changes in the media landscape as a conse-
quence of the advances in digital technologies” (Wise, 2000, p. 81).

“La promesa de Internet es el potencial de permitir a cualquier persona » el acceso a la
informacion A. Ahora los usuarios pueden acceder a multiples bases de datos, que con-
sisten en textos, graficos, imagenes en movimiento y sonido. Se estan desarrollando
herramientas sofisticadas que permiten a los usuarios capturar, representar, integrar y ad-
ministrar informacion, ademas de comunicar ideas. La construccion y acceso a documen-
tos multimedia, al igual que comunicacion personal cuando utilizamos la red, plantea
muchas cuestiones complejas sobre la construccidn del conocimiento, la interpretacion y
la comunicacién” V¥ (Geri Gay, como se citd en Barret, 1997, p. 213).

“Con Internet, mientras el acceso A sea mas o menos libre, sin controles gqubernamenta-
les 0 empresariales y sin censura, sin policias del pensamiento ni oligopolios que se apro-
pien de la red para defender sus intereses particulares ¥, cada habitacién » es una ven-
tana abierta al mundo... lo importante, como ha sefalado Ignacio Ramonet es que “por
vez primera en la historia del mundo, se dirigen de forma permanente mensajes A por
medio de la red Internet y de cadenas de television lanzadas por satélite al conjunto del
planeta”. La red y las televisiones locales, anade, “transformaran las costumbres y las cul-
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

turas, las ideas y los debates. Y parasitaran o circuitaran las palabras de los gobernantes,
asi como su conducta” V¥ (Sahagun, 1998, p. 92).

“El concepto de red de telecomunicaciones va mucho mas alld de lo que es Internet y
cuando se habla de ellas hay que pensar en las redes de telecomunicaciones en su mas
amplio sentido: en el medio de transmision (satelites, cable, radio, etc), en el medio de
recepcion (ordenador, teléfono, etc); en los tipos de contenidos que se transmiten (audio-
visual, multimedia, textual); y en los objetivos que impulsan a los actores de la transmi-
sién (ocio-entretenimiento, investigacidon, negocio, etc.)” A Antonio Hernandez Pérez.
“Las infraestructuras de la sociedad de la informacion” (Sebastian, 1999, p. 113).

“La Internet es una red global de redes que permite a toda clase de ordenadores » <
comunicarse y compartir servicios A de forma directa y transparente a través de buena
parte del mundo. Puesto que Internet es un potencial enormemente valioso y que ofrece
tantas posibilidades para tantas personas y organizaciones, también constituye un recurso
global y compartido de informacion y conocimiento, y un medio de colaboracion y co-
operacién entre innumerables comunidades diferentes” V. Tomas Nogales Flores “Los
usos basicos de Internet. Servicios y aplicaciones” (Sebastian, 1999, p. 143).

“Es claro que la transformacion tecnologica en el campo de las comunicaciones se ubica
en el marco de una nueva revolucion industrial y cultural cuyo tres impulsos fundamenta-
les son la informatica, las telecomunicaciones y el audiovisual, respectivamente simboli-
zados por la computadora, el teléfono y el monitor que cada dia se vuelve méas una sola
unidad integrada. Para graficar la intima relacion entre estos componentes, el norteameri-
cano Parker hablaba hace ya casi treinta afios del transito de las «comunicaciones» a la
«compunicaciones». Y con el neologismo de la «telemética» los franceses, por su parte
han querido aludir a la indisoluble asociacion entre informatica y telecomunicaciones”.
Veéase NORA, Simon y MINC, Alain, La informatizacion de la sociedad, FCE, México
D.F.,, 1980. (Roncagliolo, 2007, p. 1).

“Internet, la red de comunicacion mas extensa que hemos conocido, da lugar a un nuevo
ciberespacio en el cual no solo es mas facil difundir las manifestaciones historicas de toda
la cultura y tener acceso a ellas, si no que origina nuevas relaciones A entre personas y
culturas » <, menos condicionadas por la proximidad fisica, y también nuevas realida-
des y producciones culturales antes inexistentes. es | que se ha dado en llamar cibercultu-
ra” V. (Mayans & Tubella, 2005, p. 119).

“Los actores sociales W otorgan unos recursos y una atencion muy diversas a las nuevas
tecnologias digitales, dependiendo de cémo se integren institucionalmente y de los con-
textos de su uso. En el caso de Internet, por ejemplo, la mediacion A implica una dina-
mica continua mediante la cual las caracteristicas técnicas de Internet conforman las acti-
vidades de las personas » < dos sus requisitos Unicos y su arquitectura unica. Al mismo
tiempo, esta arquitectura y gobernanza son, en si mismas, resultado de las nuevas pautas
de medicién entre los mundos social y técnico” ¥ (Mansell, 2003, p. 261).

“The relation between the Internet and the production of space is, by no chance, crucial to
all theoretical and analytical engagement with Internet culture. A feature of this engage-
ment has been its insistence on such informational space as being somehow characterized
by a dangerous distance from the world of the flesh and of physical spaces V. If the early
debate on information networks was dominated by the image of a Gibsonian cyberspace
in which users would lose consciousness V¥ of the real world and loses themselves in a
universe of abstract forms and disembodied perspectives, the contemporary debate has
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shifted onto the terrain of globalization ¥. Where the most common image of cyberspace
use to be that of a virtual-reality environment characterized by direct interface and full
immersion (data gloves, goggles, embedded microchips and electrodes), now the image is
that of a common space of information flows A in which the political and cultural » <«
stakes of globalization V¥ are played out”. (Terranova, 2004, p. 42).

“Con relacion a Internet, Wolton (2000) clasifica las diferentes sitios en cuatro categorias:
aplicaciones de servicios, aplicaciones de entretenimiento, aplicaciones ligadas a la in-
formacion-evento, aplicaciones de tipo informacién-conocimiento... Internet, en tanto
tecnologia de informacion-comunicacién digital, cubre de forma cada vez més acelerada
la posibilidad de digitalizar cualquier orden de hechos A : naturales, sociales y culturales.
Esto significa préacticamente todo el orden de hechos y objetos materiales, energéticos e
informacionales que puedan ser referenciados o expresados digitalmente” V. (Vizer,
2004, Cultura tecnoldgia: metafora y realidades, Razon y Palabra, Nimero 40, como cit6
en Moraes, 2007, p. 51).

“La arquitectura de Internet fue disefiada deliberadamente para hacer dificil su control,
aunque no la vigilancia del mensaje. Y por ello, Internet, aun sufriendo cada vez mas in-
terferencias a la libre comunicacion, es el medio de comunicacion local-global mas libre
que existe, un medio que permite <<desintermediar>> V¥ los medios de comunicacion
masivos...Y a pesar de los continuos intentos de comercializar Internet, si bien se ha con-
vertido en un instrumento esencial para la actividad econdmica, la gran masa de flujos de
informacion A en Internet es de uso social y personal no comercial A. Internet es fun-
damentalmente un espacio social, cada vez mas extendido y diversificado a partir de las
tecnologias de acceso movil e Internet. Por eso la preservacion de la libertad de expresion
y comunicacién en Internet es la principal cuestion en la libertad de expresion en nuestro
mundo”. (Castells, 2000, como citdé en Moraes, 2007, pp. 177 - 178).

“la Net (Internet) es una amorfa coleccion de nodos » « y redes, lo que hace dificil de-
terminar qué forma parte de ella. Técnicamente un nodo es parte de la Net si: (1) imple-
menta los protocolos de la Net, incluidos IP y TCP; (2) tiene una direccion Net con un
namero red; y (3) mantiene algun tipo de conexién que permita el intercambio de elemen-
tos de informacion (paquetes IP) con los millones de méquinas conectadas a la Net”. (De
Computer Science, 1994, p. 245, como se cit6 en Terceiro, 1996, p. 94).

“(sobre procesos de convergencia ante el nuevo milenio)... EI mejor exponente de esta
convergencia es Internet, identificado como el mercado global y aproximacion a la idea
de mercado perfecto A, aunque el proceso de integracion se percibe de manera distinta
desde la oferta » y desde la demanda «...Ia Red de redes ha sido posible por la emer-
gencia de la tecnologia digital, por la convergencia de cddigos. Sectores econdémicos an-
tes separados se han unido gracias a dicha convergencia para permitir la existencia de In-
ternet: el teléfono y, en general las telecomunicaciones, el ordenador en su sentido amplio
(Hardware, Software y networking) y el audiovisual”. (Terceiro, 2001, p. 78).

“The explosion of telecommunications in the second half of the twentieth century may be
compared to the transition that humans made thousands of years ago from hunting to ag-
riculture, or, more recently, from an agricultural society to an industrial society. The tran-
sition of industrial societies, via the limbo of the "post industrial” society into fully-
fledged information societies - as we witness now- makes telecommunications the hall-
mark and defining characteristic ¥ of our society » <. It is a measure of a society’s
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wealth or poverty, and a major factor in a society’s capacity for change” V. (Howkins,
(s.f.), como se cit6 en Saxby, 1990, p. 259).

“Bell maintains that a new social framework based on telecommunications will probably
be decisive in determining how economic and social exchanges are conducted, how
knowledge is created and retrieved, and the nature of occupations in witch people are en-
gaged V. The computer will play a role in this process. In this context, according to
Bell, three dimensions of post-industrial society are particularly relevant to the discussion
of telecommunications and in turn the computer: (1) The change from a goods-producing
to a service society, (2) The centrality of the codification of theoretical knowledge for in-
novation in technology, (3) The creation of a new "intellectual technology" as a key tool
of systems analysis and decision theory V. (Bell, the social framework of the informa-
tion society’s, 1979) ...Implicit in Bell's prediction is a theory of communication and cul-
ture”. (Provenzo & Teachers, 1986, p. 22).

“Undoubtedly these Internet-based developments represent new opportunities to create
novel forms of Habermasian (political and cultural) public spheres centred around open
access, egalitarian and transparent debate A. Especially where such Internet applications
manage to challenge and resist domination by commercial and other sectional interests,
they may also be effective in operating as alternative and/or minority media for the ex-
changes of news and commentary on political and social developments which are mar-
ginalised in mainstream media and debates”. (Preston, 2001, p. 209).

“Internet, << la red de redes >> es un prodigioso instrumento multitarea: transmite ima-
genes, pero también texto escrito, abre el didlogo entre los usuarios que se buscan entre
ellos e interactdan; y permite la profundizacién practicamente ilimitada de cualquier cu-
riosidad (es como una biblioteca universal, conectada por diferentes mecanismos). Para
orientarse entre tanta abundancia, distinguiremos 3 posibilidades de empleo, (1) la utili-
zacion estrictamente practica, (2) una utilizacion para el entretenimiento; y (3) una utili-
zacion educativo-cultural” A (Satori 2002, pg. 58)

“Internet es un gran mar donde navegar es apasionante [...] pero un mar que, después de
una pequefia travesia de algunos dias, preferimos contemplarlo sin movernos del puerto”
(Lepri, 1996, como se cit6 en Sartori, 2002, pp. 59 - 60).

“Ciberespacio [...] es un espacio que permite la maxima articulacién de mensajes y de in-
teligencia A [...] la inteligencia colectiva que se desarrolla en el ciberespacio es un pro-
ceso de crecimiento gue logra ser al mismo tiempo colectivo y diferenciado, general y
especifico [...] es una inteligencia distribuida por el mundo” V. (Ferrarotti, 1997, como
se citd en Sartori, 2002, pp. 63 - 64).

“Defineixo el ciberspai com I’espai de comunicacion obert per la interconexion mundial
A dels ordinadors » i de les memories informatiques” < (Levi, 1998, p. 71).
“Ciberspai [...] the land of knowledge, [...] the explorations of that land can be the utili-
sation’s truest highest calling” ¥ (Dyson, Gider, Keyworth & Toffler, 1994, como se cit0
en Levy, 1998, p. 71).

“Internet: Réseau informatique mondial constitué d'un ensemble de réseaux nationaux,
régionaux et prives A qui sont reliés par le protocole de communication TCP/IP et qui
coopérent dans le but d'offrir une interface unique a leurs utilisateurs [...] L'ambition
d'Internet s'exprime en une phrase : relier entre eux tous les ordinateurs du monde V. A
I'image du téléphone qui permet de converser avec toute personne dont on connait le
numeéro, Internet est un systeme mondial d'échange de documents électroniques A: tex-
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tes, fichiers, images, sons et séquences audiovisuelles. C'est I'alliance de I'informatique et
des télécommunications: la télématique au veéritable sens du terme. Les utilisateurs d'In-
ternet sont désignés par le terme d'internautes, synonyme de cybernaute, de surfer ou de
net surfer. Quant aux informations du réseau, elles sont accessibles a partir de "lieux" que
l'on appelle les sites Internet”.  (Futura-Sciencies.com http://www.futura-
sciences.com/fr/definition/t/high-tech-1/d/internet_3983/).

“Resulta axiomatica la conformacion de nuevas pautas y metodologias que favorecen el
"conocimiento socialmente distribuido" A . Hoy la llamada "Web social" abre significati-
vas oportunidades para que cualquier usuario pueda ser artifice de la produccién de nue-
vo conocimiento” V¥ (Cobo, 2011, p. 1).

“Un ejemplo actualizado de esta perspectiva es la aparicion de la llamada Web 2.0 y su
significativo impacto en las practicas colaborativas y de intercambio social de la informa-
cion A a través de Internet, por medio de dispositivos como Skype, YouTube, MySpace,
Wikipedia, Yahoo Answer, entre otros. Este panorama redefine a los usuarios » no solo
como consumidores de informacion sino también como activos productores de conteni-
dos y de nuevos conocimientos ¥ ... Web 2.0 es una forma diferente de entender la tec-
nologia en red, que simplifica el intercambio entre las personas » «. En este contexto
las aplicaciones en linea utilizadas por millones de usuarios constituyen la principal ri-
queza de la Red. Los ejemplos méas populares de estas herramientas son: blogs, wikis,
podcast, comunidades virtuales, periodicos ciudadanos y miles de aplicaciones que favo-
recen el intercambio, las redes sociales y la creacion colectiva“ A (Cobo & Pardo, 2007,
como se cité en Cobo, 2011, p. 2).

“...1a Web es un subsistema de Internet, construida por elementos de informacién rela-
cionados entre si » <« y que ha sido definida a menudo como espacio comun de infor-
macion compartida” A (Piano & Ortiz-Repiso, 2007, p. 30).

“(sede Web)... un conjunto de paginas con una URL y una pégina de inicio comin » <«
y relacionadas entre si con enlaces internos A y que constituye algun tipo de unidad do-
cumental” ¥ (Piano & Ortiz-Repiso, 2007, p. 33).

“Segtin Turkle (Sherry) la Web es una idea lacaniana: cadenas, nudos, tejidos de sentido
A gente » « que construye sentido asociativamente y no linealmente” A (Piscitelli,
1998, p. 167).

“The World Wide Web runs on the client-server model an information provider runs a
server B that’s holds the information A made available to a client <« somewhere else on
the Internet. The flexibility of the system enables the individual to use “helper” programs
to display animation or video or to play sound” ¥ (Wise, 2000, p. 75).

“La WWW es el mas ambicioso proyecto de presentacion y catalogacion de informacion
en linea A basado en organizar un documento no linealmente, sino como un conjunto de
objetos multimedia, cada uno de los cuales remite a otros objetos relevantes. El usuario
», siguiendo los eslabones de esa cadena, puede explorar el hiperespacio A, no siendo
consciente de la localizacion geografica de cada uno de los eslabones ya que, de hecho,
pueden estar saltando de un pais a otro” (Terceiro, 1996, p. 105).

“...any radical new media form or content service requires a further, equally important
and resource-intensive layer of radical innovations beyond the purely technical. this re-
fers to the creative applications layer of innovation focused on defining and developing
the appropriate new mix (paradigm) of codes, grammars, conventions and textual strate-
gies required for the authoring and design of effective new media form and content...The
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currently embryonic and rapidly evolving status of technical platform A such as Internet
I WWW amplifies the challenges involved in advancing this creative layer of innovations
so essential for the development of distinctive new digital media forms and content ser-
vices. The combined implications of these two essential layers of innovations suggest that
the radical new digital multimedia content products A (distinctive new MM form and
content) are still at a very early and embryonic stage of their potential development path
(an analogy with the status of film/cinema around the 1900-05 era seem appropriate
here)” (Preston, 2001, p. 225).

“Web (broad) casting is widely viewed as one other important Internet-based develop-
ment which offers the promise of expanded new content-related innovations, not least in
the light of potential future convergences ¥ with digital broadcasting services. Equally
importantly, the established television companies (like newspaper publishers) have also
launched new kinds of no-line ancillary services related to their existing portafolio of
media-based content (e.g. radio and TV programmes). Web-based delivery of broadcast
programming and additional ancillary services related to particular programmes or chan-
nels may also fail it qualify as an example of radical new product innovations or novel
media form” (Preston, 2001, p. 222).

“La Web 2.0 és un Internet de renovacion digital dotada d’una puposa dimension social
que, segon repeteix el topic, converteix el public passiu en usuari actiu V. [...] segon
Jezz Bezos, [...] ’objectiu de la Web 2.0 és <<fer util Internet>> A (Caracteristiques) La
convercié del public passiu en usuari actiu, la possibilitat de crear comunitats i la capaci-
tat que siguin els mateixos internautes els que defineixin com vole veure la informacién”
(Micé & Masip, 2008, p. 28).

“Définition du Web: Un certain nombre d'ordinateurs » appelés « hotes » sont en per-
manence conectes A a Internet. C'est le cas des serveurs web <€ qui hébergent des pages
web qu'ils mettent a disposition de la communauté. Tout internaute peut consulter ces
pages a l'aide d'un navigateur”. (Université du Littoral Coté D'Opale. http://c2i.univ-
littoral.fr/ressources/co/def _web.html).

“Tal como advirtiera Levy, en los albores de la red de redes, ésta se ha convertido en una
plataforma que refuerza de manera notable los espacios de inteligencia colectiva A, gra-
cias a ella muchos interactian con muchos » <, abriendo valiosas oportunidades de
creatividad distribuida y de generacion de nuevos saberes” ¥ . (Cobo, 2011, p. 2).

“Es interesante la reflexion de Zelenka (2007) quien postula que existen evidencias sufi-
cientes para plantear que nos encontramos en un momento que va mas alla del acceso a la
informacién A (Era de la Informacion) y que encuentra su ntcleo en una fase relacional
y de intercambio (Era de la Red). Mas alla de la nomenclatura lo importante es la tenden-
cia a la apertura y la conexion V¥ entre personas » <« (Cobo, 2011, p. 2).

“...hay asignaturas pendientes acerca de la relacion entre educacion, TIC, comunicacion,
redes. Una de ellas es indagar cOmo y para qué se estan usando actualmente los mas mo-
dernos desarrollos tecnoldgicos en las instituciones educativas A que los han incorpora-
do. Es de interés también conocer las resistencias que provocan esos procesos, asi como
enriquecernos con aquellos que se llevan a cabo de manera creatividad y original” V.
(Crovi, 2011, p. 10).

“La red tiene almenos tres retos: Sequridad (delincuencia, virus), rapidez (conexion, em-
botellamiento), abaratamiento de los costes (tarifas, universalizacion) “ A (Bonvin, 2005,
p. 235).
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“La naturaleza en red del actual sistema de medios necesita ser abordada y discutida. Si la
cultura de nuestra sociedad en red » <« es una verdadera cultura de virtualidad real (Cas-
tells, 2000) y si la mediacion (Silverstone, 2005) es un concepto clave para la compren-
sion de las caracteristicas de la comunicacion, ¢como podemos caracterizar el modelo
comunicacional dominante de nuestras sociedades? Antes de todo, nuestro modelo comu-
nicacional dominante se construye en torno a: 1) la globalizacion de la comunicacion; 2)
la conexion en red de los medios de masa e interpersonales y, por consecuencia, de la
mediacién en red; y 3) a los diferentes grados de utilizacion de interactividad” A (Cardo-
so, 2009, p. 2).

“La sociedad-red no es un puro fenémeno de conexiones tecnologicas sino la disyuncién
sistémica de lo global y lo local, de lo pablico-formal y lo privado-real ¥ (Appaduray,
2001), mediante la fractura de sus marcos temporales de experiencia y poder V: frente a
la €lite que habita en espacio atemporal de las redes y los flujos globales, la mayoria en
nuestros paises » <« habitan el dislocado espacio/tiempo local de sus culturas, y frente a
la l6gica del poder global se refugian en la l6gica del poder que produce la identidad” V¥
(Martin-Barbero, 2005, como se cit6 en Moraes, 2007, p. 78)

“Y para los apocalipticos -que tanto abundan hoy- ahi estan los usos que de las redes
hacen muchas minorias y comunidades marginadas » <« introduciendo ruido en las re-
des, distorsiones en el discurso de lo global, a través de las cuales emerge la palabra de
otros, de muchos otros V.Y esa vuelta de tuerca que evidencia en las grandes ciudades el
uso de las redes electronicas para construir grupos que, virtuales en su nacimiento, aca-
ban territorializandose, pasando de la conexion al encuentro, y del encuentro a la accion”
(Martin-Barbero, 2005, como se cit6 en Moraes, 2007, p. 88).

“Primero fue el pueblo, luego la masa y después de la modernidad son quizas las redes
las estructuras a través de las cuales las sociedades contemporaneas se organizan e inter-
actian V. Pero a mi parecer que, en el ambito especifico de la comunicacion, de la masa
se esta pasando a las redes por medio del que quizés sea el fendmeno o tendencia con-
temporanea mas generalizada, alin en las sociedades del Primer Mundo: el fendmeno de
la <<audienciacién>> V. Asi, esta es en si una estancia y no solo el paso hacia un estatus
diferente. lo que a su vez confiere estatus concretos a los sujetos » que lo configuran.
Entender esas caracteristicas me parece fundamental para poder entender posteriores
cambios socioculturales estimulados por la mediacion tecnologica” (Gémez, como se citd
en Moraes, 2007, p. 108).

“Los sistemas de redes de comunicaciones entre computadoras, Internet como nueva red
mundial, la World Wide Web, etc. refuerzan la visidén simbdlica de la democracia V¥,
haciendo posible que las personas puedan ejercer sus derechos constitucionales y su liber-
tad sin salir de sus casas V¥ ... Los sistemas de comunicaciones entre computadoras pro-
porcionan a las personas el potencial para procesar rapidamente ingentes cantidades de
documentos, comunicar, transmitir informacion a terceras personas 0 con sus centros de
trabajo, recibir respuestas y, en general, controlar la accion del estado, la empresa, la co-
munidad, o de cualquier organizacion en la que se esté participando A . En definitiva, las
comunicaciones entre computadoras pueden eliminar los monopolios asi como la concen-
tracion de poder en la sociedad” ¥ (Rojo, 2003, p. 51).

“Al igual que en la empresa, podriamos hablar del efecto transformador y convergente ¥
de las redes en otras instituciones como el estado, la familia, sus valores y normas, las or-
ganizaciones que les sirven, etcétera. Redes que siempre han existido, aunque hoy poten-
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cien sus efectos por utilizar como materia prima la informacion y el conocimiento. El
género humano P <, que es gregario, utiliza esas estructuras e instituciones para organi-
zar varias clases de agrupamientos sociales, como hordas ndmadas, pueblos, ciudades y
naciones, dentro de los cuales interactua de diferentes formas vy, a diferencia de otras es-
pecies, combina la socializacién con campos deliberados en el comportamiento y organi-
zacion sociales a través del tiempo, segun el lugar y cultura, haciendo del mundo social
un medio complejo y dindmico” A. (Terceiro, 2001, p. 99).

“A network is a connection A between at least three elements, points or units » <€” (Van
Dijk, 1999, como se citd en Burnett et al., 2003, p. 28).

Agrupacion de los datos

Los extremos » «:

los usuarios »/ programas nacionales e internacionales »/ grupos contestatarios »/
cualquier persona »/ cada habitacion »/ Los actores sociales »/ la oferta »/ ordina-
dors »/ los usuarios »/ server B/ El usuario »/ d'ordinateurs »/ sujetos »
instituciones < [ la demanda <€/ memories informatiques </ client < / serveurs web <«
los ordenadores » < [ millones de ordenadores » </ los ciudadanos » <« / (servidor o
cliente) de otra” » < [ miles de nodos » < / tejido mundial de paginas digitales » «/
clase de ordenadores » < / entre personas y culturas » </ las actividades de las perso-
nas » < / in which the political and cultural » < / nodos » <« / society » <« / las per-
sonas » «/ elementos de informacion relacionados entre si » </ un conjunto de pagi-
nas con una URL y una pagina de inicio comin » </ gente » </ interactian con mu-
chos » «/ entre personas » </ sociedad en red » </ nuestros paises » </ minorias y
comunidades marginadas » </ El género humano » </ points or units » <

Las orientaciones A:

"consumir" A/ para difundir o para proteger informacion A/ facilita la circulacién de in-
formacién A/ conectado entre si, por lo que la informacion (y el trabajo) se pueden en-
viar con mayor rapidez A/ intercambio de informacion libre” A/ los medios interaccio-
nan con nuestro dia a dia A/ Un conjunto de redes informaticas con reglas comunes que
permite enviar mensajes A/ encaminar mensajes A/ localizarlas y establecer infinidad de
enlaces entre ellas A/ advocate of cyberdemocracy A/ acceso a la informacidén A/ acce-
so A/ se dirigen de forma permanente mensajes A en el medio de transmision (satélites,
cable, radio, etc), en el medio de recepcidn (ordenador, teléfono, etc); en los tipos de con-
tenidos que se transmiten (audiovisual, multimedia, textual); y en los objetivos que im-
pulsan a los actores de la transmision (ocio-entretenimiento, investigacién, negocio,
etc) A/ comunicarse y compartir servicios A/ difundir las manifestaciones histéricas de
toda la cultura y tener acceso a ellas, si no gue origina nuevas relaciones A/ mediacién
A/ common space of information flows A/ digitalizar cualquier orden de hechos A/ flu-
jos de informacion A/ uso social y personal no comercial A/ el mercado global y
aproximacion a la idea de mercado perfecto A/ to create novel forms of Habermasian
(political and cultural) public spheres centred around open access, egalitarian and trans-
parent debate A/ transmite imagenes, pero también texto escrito, abre el didlogo entre los
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usuarios que se buscan entre ellos e interactdan; y permite la profundizacidn practicamen-
te ilimitada de cualquier curiosidad (es como una biblioteca universal, conectada por di-
ferentes mecanismos). Para orientarse entre tanta abundancia, distinguiremos 3 posibili-
dades de empleo, (1) la utilizacién estrictamente practica, (2) una utilizacién para el en-
tretenimiento; vy (3) una utilizacion educativo-cultural A/ permite la maxima articulacion
de mensajes y de inteligencia A/ ’espai de comunicacion obert per la interconexidon
mundial A/ ensemble de réseaux nationaux, régionaux et privés A systéeme mondial
d'échange de documents électroniques A/ conocimiento socialmente distribuido A/
practicas colaborativas y de intercambio social de la informacion A/ blogs, wikis, pod-
cast, comunidades virtuales, periddicos ciudadanos y miles de aplicaciones que favorecen
el intercambio, las redes sociales y la creacion colectiva A/ espacio comun de informa-
cion compartida A/ relacionadas entre si con enlaces internos A/ cadenas, nudos, tejidos
de sentido A/ holds the information A/ presentacién y catalogacion de informacién en
linea A/ explorar el hiperespacio A/ The currently embryonic and rapidly evolving sta-
tus of technical platform A new digital multimedia content products A/ <<fer util Inter-
net>> A/ sont en permanence conectes A/ inteligencia colectiva A/ en un momento que
va mas alla del acceso a la informacién A/ desarrollos tecnolégicos en las instituciones
educativas A/ Seguridad (delincuencia, virus), rapidez (conexion, embotellamiento), aba-
ratamiento de los costes (tarifas, universalizacion) A/ 1) la globalizacién de la comunica-
cion; 2) la conexidn en red de los medios de masa e interpersonales y, por consecuencia,
de la mediacion en red; v 3) a los diferentes grados de utilizacidn de interactividad A/
procesar rapidamente ingentes cantidades de documentos, comunicar, transmitir informa-
cidn a terceras personas 0 con sus centros de trabajo, recibir respuestas y, en general, con-
trolar la accién del estado, la empresa, la comunidad, o de cualquier organizacién en la
gue se esté participando A / organizar varias clases de agrupamientos sociales, como
hordas némadas, pueblos, ciudades y naciones, dentro de los cuales interactia de diferen-
tes formas v, a diferencia de otras especies, combina la socializaciéon con campos delibe-
rados en el comportamiento y organizacién sociales a través del tiempo, segun el lugar y
cultura, haciendo del mundo social un medio complejo y dindmico” A/ connection A

Los efectos V¥:

la fiebre tecno-social ¥/ desarrollismo ¥/ la inmediatez y por la destruccion de las dis-
tancias en el mundo ¥/ la migracion de los mass media tradicionales de tecnologias
analdgicas para las digitales ¥/ cada vez mayor de interconexiones entre todos los me-
dios ¥/ un peligro de primer orden para la humanidad ¥/ formas de la resistencia cogni-
tiva a la monopolizacién y al punto de vista Unico, justo y privilegiado ¥/ amenaza que
corroe la posibilidad de las creencias universales y eternas, pero también un virus poten-
cial de estandarizacion mas poderoso que cualquier arma quimica o intimidacion atémica
preexistente” ¥/ es un fendmeno inédito en las historias de las tecnologias del conoci-
miento, simbiosis y metamorfosis de todos los medios tradicionales y proyeccién de otros
nuevos V/ conductive to democracy ¥/ cannot be censored or controlled by state aut-
horities ¥/ la construccion del conocimiento, la interpretacién y la comunicaciéon ¥/ sin
controles gubernamentales o empresariales y sin censura, sin policias del pensamiento ni
oligopolios que se apropien de la red para defender sus intereses particulares “transfor-
maran las costumbres vy las culturas, las ideas y los debates. Y parasitaran o circuitaran las
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palabras de los gobernantes, asi como su conducta ¥/ un recurso global y compartido de
informacidén y conocimiento, y un medio de colaboracidn y cooperacion entre innumera-
bles comunidades diferentes ¥/ nuevas realidades y producciones culturales antes inexis-
tentes. es | gue se ha dado en llamar cibercultura ¥/ medicion entre los mundos social y
técnico ¥/ dangerous distance from the world of the flesh and of physical spaces ¥/
would lose consciousness ¥/ the terrain of globalization ¥/ globalization ¥/ ser refe-
renciados o expresados digitalmente ¥/ <<desintermediar>> ¥/ the hallmark and defi-
ning characteristic ¥/ a society’s wealth or poverty, an a major factor in a society’s capa-
city for change V/ decisive in determining how economic and social exchanges are con-
ducted, how knowledge is created and retrieved, and the nature of occupations in witch
people are engaged (1)The change from a goods-producing to a service society, (2)The
centrality of the codification of theoretical knowledge for innovation in technology,
(3)The creation of a new "intellectual technology" as a key tool of systems analysis and
decision theory ¥/ la inteligencia colectiva que se desarrolla en el ciberespacio s un
proceso de crecimiento gue logra ser al mismo tiempo colectivo y diferenciado, general y
especifico [...] es una inteligencia distribuida por el mundo ¥/ the utilisation’s truest hig-
hest calling ¥/ relier entre eux tous les ordinateurs du monde ¥/ produccién de nuevo
conocimiento ¥/ consumidores de informacién sino también como activos productores
de contenidos y de nuevos conocimientos ¥/ tipo de unidad documental ¥/ to use “hel-
per” programs to display animation or video or to play sound V/ potential future conver-
gences ¥/ el pablic passiu en usuari actiu ¥/ creatividad distribuida y de generacion de
nuevos saberes ¥/ la apertura y la conexion V/ resistencias que provocan esos procesos,
asi como enriquecernos con aquellos que se llevan a cabo de manera creatividad y origi-
nal ¥/ la disyuncion sistémica de lo global y lo local, de lo pablico-formal y lo privado-
real ¥ mediante la fractura de sus marcos temporales de experiencia y poder ¥/ el dislo-
cado espacio/tiempo local de sus culturas, y frente a la I6gica del poder global se refugian
en la l6gica del poder que produce la identidad ¥/ distorsiones en el discurso de lo glo-
bal, a través de las cuales emerge la palabra de otros, de muchos otros ¥/ organizan e in-
teractan ¥/ <<audienciacion>> ¥/ refuerzan la visién simbdlica de la democracia ¥/
derechos constitucionales y su libertad sin salir de sus casas ¥/ eliminar los monopolios
asi como la concentracion de poder en la sociedad” V/ efecto transformador y conver-

gente ¥
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Anexo 3. Las formas de flujo. Descripcion de protocolos y tecnologias de la arquitectura de
la red OSI

El presente documento apoya el analisis del Modelo OSI, aportando una descripcion de los pro-
tocolos y tecnologias implementadas en la red Internet.

La descripcion sigue la l16gica del modelo, presentando la informacion relacionada con las estruc-
tura en capas del modelo, de tal manera que pueda evidenciarse la funcionalidad de la implemen-
tacion.

La descripcion aqui presentada tiene como fuente la documentacion que se encuentra disponible
de diversos repositorios especializados del campo de la ingenieria de telecomunicaciones. El
orden de presentacion inicia en los niveles inferiores hasta llegar a los niveles superiores.

Nivel 1- Fisico

El nivel se refiere explicitamente a la topologia de red (mapa de nodos y enlaces), distinguiéndo-
se tres campos bien determinados: (1) la arquitectura, que remite a los tipos de disefio de las co-
nexiones, (2) los accesos, como las condiciones y acuerdos establecidos para la salida-acceso del
medio fisico, asi como las maneras de afrontar las colisiones, errores y retardos; y (3) las opcio-
nes de cableado o de la onda como medio de transmision.

En arquitectura de red es posible encontrar diversos tipos de disefios, respondiendo ellos a inicia-
tivas orientadas a mejorar el envio-recepcion de datos (Tittel, 2004, pp. 52 - 56): “igualitaria”, es
un tipo de conexion directa y dedicada entre dos nodos (uso del sistema por una sola transmi-
sion). “Estrella conmutada”, es un disefio que retne estrellas mediante un conmutador, hub o
anillo, disponiéndolas en una ldgica circular, con comunicacion entre vecinos y de tipo unidirec-
cional. El disefo de redes tipo “mesh” para redes de malla inalambricas, brinda la posibilidad de
unir dispositivos fuera de cobertura, por ejemplo tarjetas de red y uso de protocolo IEEE 802.11
— que define el uso de los niveles inferiores de la arquitectura OSI- y el tipo “Ad-hoc”, disefio
utilizado en redes simples, se estructura sobre tecnologia compartida por emisor-receptor tras una
configuracidon de software de fabricante.

La arquitectura de red puede resumirse de la siguiente forma**:
— Topologia Bus: Una estructura central (Backbone) y conexion directa a Host.
— Topologia Anillo: Conexion Host al siguiente.

— Topologia Estrella: Conexién Host desde un nodo central.

1% Tittel separa las topologias en “medios compartidos™ (bus-anillo) para resaltar la disposicién de las entidades al
mismo nivel y oportunidad de relacion; y “redes igualitarias” (estrella-malla) donde un coordinador administra el
accedo al medio (2004, pp. 52 - 56).
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— Topologia Estrella Extendida: Estrellas individuales conectadas a un Hub o Switch.
— Topologia Jerarquica: Host conectados a un conmutador para control de trafico.

— Topologia Malla: no hay interrupcion. Conexion todos Host con todos (Cisco System,
2004; Tittel, 2004, p. 52 - 56).

mr Oy W sl A @

Bus

Anillo Estrella Estrella Estrella Malla
Conmutada Jerarquica

Figura A 1.Clases de topologia
Fuente: Tittel (2004, p. 52, 56).

En cuanto a los accesos (Tittel, 2004, pp. 97 — 117), estos tienen diversos tipos de protocolos:
“TDM” (Time Division Multiplexing)- que asigna un ancho de banda a un canal por tiempo de-
terminado. “CSMA/CD” (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection)- técnica de
acceso a canal multiple que escucha mientras emite para evitar colisiones. “FDD” (Frequency
Division Multiplexing)- el transmisor y receptor operan por canales diferentes. “Paso de Testi-
go”- propio de redes Token Ring, trata de una trama de control que informa del permiso que tiene
una estacion para usar recursos de red (usa WSAU- concentrador particular de tipo red, IEEE
802.4).

Otros accesos utilizados son “SAS” (Simple Attachment Station)- estaciones que permiten co-
nexion a varias redes tipo anillo. “DAS” (Dual Attachment Station)- disefiadas para conectar
segmentos independientes modo full daplex. “FH/TDD” (Frequency Hopping Spread/Fequency
Division Duplex)- divide el canal en intervalos o slots, en donde cada division ocupa un salto de
frecuencia. “TDD” (Time Division Multiplexing)- en version estandarizada de tecnologia 3G de
telefonia movil, separa la sefial exterior de la sefial de retorno, emulando sefial duplex en una
semi-duplex. “OFDMA” (Orthogonal Frequency Division Multiple Access)- se utiliza para que
grupos de usuarios puedan compartir un canal usando baja velocidad. “TDMA” (Time Division
Multiple Access)- permite acceso de diferentes usuarios a un canal por division de tiempo o tur-
nos. “PDMA” (Polarization Division Multiple Access)- método en redes celulares que separa las
antenas segun su polarizacion: orientacion de onda por su oscilacién, separando receptores y
permitiendo diversos accesos regionales. “PDMA” (Pulse Address Multiple Access)- permite
comunicacion satelital desde diversos terminales terrestres para controlar y asignar una clave de
acceso (Tittel, 2004, pp. 97 — 117).
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Para el tema del cableado en redes (Tittel, 2004, p. 48; ANSI/EIA/TIA-568-A, 1995), la referen-
cia es TIA/EIA Standard, formulado por la Telecommunications Industry Association en coope-
racion con la Electric Industries Alliance. Este modelo esta ante todo dirigido al cableado para
edificios comerciales. Como estandar, es formalmente llamado ANSI/TIA/EIA-568-B en sus
versiones B1-2001, B2-2001, B3-2001'*. Las intenciones que persigue el modelo son las si-
guientes: (1) la basqueda de interoperabilidad y transportabilidad entre sistemas de ordenadores,
(2) permitir la instalacion de cableado con el minimo de conocimiento y (3) permitir el exitoso
disefio de redes de comunicacion en las fases preliminares de disefio de arquitectura de edificios
(TIA/EIA- 568-A).

En el tema del cableado para redes, la implementacion se conoce con el nombre de “cableado
estructurado” (TTIA/EIA- 568-A), refiriendose al sistema colectivo de cables y demas dispositivos
que conforman la infraestructura genérica de un edificio o “campus”, la cual define todos sus
criterios mediante el estandar antes mencionado. Las diversas topologias de cables existentes
para este tipo de infraestructuras se reine bajo el estandar de cables UTP/STP*. La tipologia se

resume en la siguiente tabla'*’:

; Reconocimiento
PG | canemigon | TAVEA implementacicn

Cat 1 no reconocido Telefonia, POTS, ISDN

Cat 2 no reconocido Tolken Ring (4 Mbits/s)

Cat 3 16 MHz TIA/EIA-568 -B Etternet (10 Mbits/s)

Cat4 20 MHz no reconocido Tolken Ring (16 Mbits/s)
s | towe | oo | aShenmOMEE,
Cat 5e 100 MHz TIA/EIA-568 -B Fast Ethernet (100 Mbits/s),

Gigabit ethernet (100 Mbits/s)

Caté 250 MHz TIA/EIA-568 -B Gigabit ethernet (1000 Mbits/s)
Catba 500 MHz TIA/EIA-568 -B 10 Gigabit ethernet (10000 Mbits/s)
Cat7 60 MHz no reconocido 10 Gigabit ethernet (10000 Mbits/s)

Figura A 2. Standard Cableado TIA/EIA
Fuente: Wilkipedia, english version. European Standard EN50173. IEEE 802.3 LAN and Metropolitan Network.

Y5 TIA/EIA-568-B es la resultante de un esfuerzo de més de sesenta organizaciones, entre las que se incluyen
fabricantes, usuarios y consultores. TIA/EIA forma el estandar con version “A” realizada en 1991 y actualizada en
1995. La version “B” aparece por evolucion, demandada por el uso del cable trenzado y la fibra optica.

16 «UTP” (Unshielded Twisted Pair) refiere al tipo de cableado usado en telecomunicaciones, reconocido por la
norma estadounidense TIA/EIA Yy la internacional 1SO 11801.

Y7 |_a anterior informacion proviene de: ISO/IEC 11801, IEEE 802.3 y Celenec en50173.
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En el grafico anterior, “POTS” (Plain Old Telephone Service) se refiere al teléfono tradicional,
“ISDN” (Integrated Service Digital Network)- es la red telefonica digital integrada, ‘“Token
Ring”- es un tipo de arquitectura de red, similar a Ethernet y ambas son desarrolladas para redes
de area local o LAN (Local Area Network). “Fast Ethernet”- es una tecnologia con capacidad
diez veces mayor que Ethernet y “Gigabit”- es cien veces superior. “10 Gigabit”, mas reciente
(2002) dispone de una velocidad diez veces mayor que Gigabit Ethernet (IEEE 802.3 LAN and
Metropolitan Network).

Valerie Maquire (2009) elabora un articulo para Siemens en donde compara los estandares TIA
con 1SO 11802, dedicado al cableado:

Table: TIA and ISO equivalent clasifications
Frequency brandwith TIA (components) TIA (cabling) ISO (components) ISO (cabling)
1-100 MHz Category 5e Category 5e Category 5e Class D
1-250 MHz Category 6 Category 6 Category 6 Class E
1-500 MHz Category 6a Category 6a Category 6a Class EA
1-600 MHz 11/s 11/s Category 7 Class F
1-1000 MHz 11/s 11/s Category 7a Class FA

Figura A 3. Comparativa Standard TIAy 1ISO 11802
Fuente: Maquire (2009).

Pasando al tema de los medios de propagacion o inalambricos (Tittel, 2004, pp. 91 — 93), la mo-
dulacion de las ondas electromagnéticas utilizadas para la transmision se dividen en tres grandes
sectores: “Microondas”- ondas electromagnéticas comprendidas en frecuencias que oscilan entre
0.3Ghz y 300Ghz. “Ondas de Radio” o Hertzianas, oscilan entre 3 y 30hz (ELF) y 300-3000Mhz
(VHF). “Satélite”- para diversas aplicaciones en telefonia, television, Internet, entre otros, fun-
cionan en un espectro sobre el rango de los Gigahertzios.

Nivel 2- Enlace de datos

Seguida de la capa fisica que rene medios de transmisién, accesos y disefios de red, aparece el
Nivel 2 o capa 2 del modelo OSI, en la cual se enmarca todo el proceso de conmutacion. Tittel se
refiere a la conmutacion como “mecanismo utilizado para desplazar diferentes redes y diferentes
segmentos de red” (2004, pp. 127 - 151) utilizando para ello bufers de entrada y salida (almace-
namiento temporal), maleadores de puertos (asignacion de ruta) y una estructura interna para la
interconexion en dicha ruta. Para el programa de formacion Cisco, la conmutacién es una técnica
de transmision de mensajes nodo a nodo que utiliza el almacenamiento temporal, mientras en-
cuentra disponible la ruta de envio (Cisco Networking, 2004, Glosario).

Entrando en el tema de la conmutacion (Tittel, 2004, p. 51; 127 - 151), esta se divide principal-
mente en “conmutacion de circuitos” (Tittel, 2004, pp. 129 - 132), ruta dedicada dentro del cir-
cuito fisico entre emisor-receptor y “conmutacion de paquetes” (Tittel, 2004, pp. 132 - 136), en
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donde los nodos comparten el ancho de banda, utilizando técnicas de fragmentacion - multi-
plexacion y servicios de direccionamiento y paquetes.

La red permite distinguir cuatro campos para clasificar las diferentes entidades vinculadas a la
conmutacion: “tecnologia”- hace referencia a una constitucion estandar o tipo de disefio utilizado
para el desarrollo de una red local de ordenadores, implicando en ello tipos de accesos, requeri-
mientos de cableado y utilizacién de protocolos. “Sincronizacion”- hace referencia al comin
acuerdo entre las partes implicadas en una transferencia de datos, lo que implica deteccion de
puertos, conexion y acuerdo sobre el tiempo y su fragmentacion. “NSP” o “Network Service Pro-
vider”, refiere a grupo de entidades en el sector de las telecomunicaciones encargadas de comer-
cializar los accesos a Internet (a su Backbone o red principal) mediante la administracion de un
“NAPs” (Network Access Point) y estas entidades son importantes por su administracion de los
accesos. Finalmente “Tipo”- hace referencia a la técnica implementada para el control de la sin-
cronizacion (reloj) y manejo de la latencia (retardos).

Dentro del campo de las “tecnologias”, la primera en anunciarse es “ISDN” (Integrated Services
Digital Network)- conocida por mantener el servicio de telefonia y vista como medio para el
transporte de voz y algunos servicios especiales de datos. Su disefio esta pensado para el trans-
porte de datos conmutados (conexidn de circuitos o canal de manera estable entre dos nodos por
un medio fisico, normalmente eléctrico), aunque también ofrece servicios para la conmutacion de
paquetes (conexion no permanente para el transporte de unidades de datos) (Tittel, 2004, pp. 129
- 132).

“Ethernet”- es la tecnologia mas extendida y aplicada para redes de ordenadores en areas locales.
Su nombre proviene del concepto fisico de “ether” (Luminiferous Aeter- medio de proliferacion
de la luz), reuniendo una amplia gama de protocolos y dispositivos. Ethernet estd estandarizado
bajo el documento IEEE 802.3 (Tenenbaum, 2007, p. 271, ss; Tittel, 2004, pp. 70 - 79) que lo
define como red de area local cuyas operaciones se contemplan en un espectro que va de 1 Me-
gabits a 10 Gigabits, usando un medio comun para el acceso (MAC, Nivel 2 OSI), del tipo
“CSMA / CD” (the Carrier Sense Multiple Access with Colision Detection) de manera Duplex y
Semiduplex (comunicacion al tiempo en dos direcciones / comunicacién en dos sentidos pero no
al mismo tiempo). Se vincula al medio fisico mediante cable entorchado de cobre o fibra dptica
(Nivel 1, OSI), para desplegar areas locales (LAN) con repetidores (Nivel 1, OSI) en todas las
velocidades (TIA/ EIA-1SO, Nivel 1)*&.

“Token Ring”- es una tecnologia montada sobre una topologia de estrella, pero que légicamente
describe una constitucion circular o en “anillo”, para con ella controlar el acceso al medio me-
diante un testigo: El turno sucede en una Unica direccién, utilizando todo el canal por un tiempo
determinado o “Token” o testigo que es el controlador de turno. Token Ring ha sido estandarizada
en IEEE 802.5 y ahora se encentra en desuso por la amplia implementacion de Ethernet (Tittel,
2004, pp. 79 - 83).

“FDDI” (Fiber Distributed Data Interface) es una variante de Token Ring que utiliza dos anillos
en direcciones contrarias sobre cable de fibra optica, lo que le permite un tipo de comunicacion
duplex (ambos sentidos al mismo tiempo). Su uso comun es para Backbone (conexiones tronca-

198 \fer, IEEE 802.3 (2008). Introduccién.
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les de Internet) de areas amplias (WAN). Su version en cable de cobre se llama “CDDI” (Copper
Distributed Data Interface) (Tittel, 2004, pp. 79 - 83).

“Bluetooth” desarrollado al igual que “Wi-Fi” y “RFDI” para redes inalambricas de area perso-
nal (WPANS) es una tecnologia para la transmisién de datos entre dispositivos fijos y moviles,
para baja cobertura y bajo coste. Comunmente utilizada en telefonia e informatica personal, esta
estandarizado bajo el cédigo IEEE 802.15.1 (IEEE 802.15.1).

“ZigBee”- agrupa el conjunto de protocolos de alto nivel para comunicacién inalambrica de bajo
consumo, para area personal (WPAN), descrita en el estandar IEEE 802.15.4. Su uso mas comun
se da en la domotica, en donde sobresale el avance del “Wi-Fi” (estdndar IEEE 802.11). En com-
paracion al Bluetooth, este tiene mayor cobertura, menos consumo y mayor velocidad (IEEE
802.15.4; IEEE 802.11).

“RDFI” (Radio Frequency ldentification)- es la tecnologia utilizada comunmente para etiquetar
productos en comercios, registros en peajes, tarjetas bancarias o implantes personales. Cumple la
funcién de “transmitir la identidad de un objeto” (Wikipedia) y cuenta con tres componentes: (1)
tarjeta (lectura, lectura-escritura o auto colision), (2) lector y (3) sistema de procesamiento de
datos (Cisco Technology Handbook).

“UMTS” (Universal Mobile Telecommunication System)- es la tecnologia de la telefonia movil
de tercera generacion, reemplazando la GMS (Global System for Mobile Communications) y
desarrollando nuevos servicios (GMS caracterizd la segunda generacion) (UIT-R, 2010).
“UMTS” es especifico para 3GPP (3rd Generation Partnership Project) y hace parte del estandar
global ITU IMT-2000 (UIT-R, 2010)**°.

“WIMAX” (Worldwide Interoperability for Microwave Access)- es el conjunto de tecnologia que
utilizan transmision inalambrica de modo punto-multipunto sobre ondas de radio. Su uso puede
Ilegar a servicios como accesos a Internet desde dispositivos fijos 0 mdviles; y esta estandarizado
bajo el codigo IEEE 802.16 para redes metropolitanas de acceso inaldmbricas de banda ancha
fija. El estandar también se conoce como “Broadband Wireless Access” (IEEE 802.16).

Finalmente la comunicacion satelital sera aquella que transmite por onda electromagnética a
través de satélites artificiales, situados alrededor de la tierra en interaccion con antenas paraboli-
cas fijas.

El siguiente componente del nivel 2 es la sincronizacion, encontrandose diferentes tipos de im-
plementaciones. “HDSL” (High bit rate Digital Subscribe Line)- fue la primera tecnologia para
el transporte digital de datos sobre cable de cobre- “PPP” (Point-to-Point Protocol)- es la opcién
para establecer una comunicacién directa entre dos nodos (Cisco Technology Handbook, Point-
to-Point Protocol (PPP)), bien sean clientes, compafiias de teléfono o redes remotas; realizada
por cable y solo entre ordenadores de la conexion. La conexion “PPP” es posible entre diversos
dispositivos, entre diversos usos y entidades, asi como puede ser montada sobre cables de cobre,

19 para mas informacion referente a ITU IMT-2000, visitar la Home Page, http://www.itu.int/ITU-R/index.asp?cat
egory=information&rlink=imt-advanced&lang=en Para profundizar en sus principios ver "Marco y Objetivos
generales del desarrollo futuro de las IMT-2000 y de los sistemas posteriores”, UIT-R (2010).
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fibra Optica y sus diversas especificaciones (Wikipedia, 2013).
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Figura A 4. Redes WAN
Fuente: Cisco Tech-handbook.

ATM” (Asynchronous Transfer Mode)- es un tipo especial de tecnologia de nivel 2 (OSI) que
ofrece un espacio de direccion bien regulado, rapido y con disminucién de la congestion. Es
comun en LAN y WAN. “ATM” funciona con celdas en vez de tramas (unidad de datos resultan-
te del encolamiento de paquetes para su posterior re-capsulamiento y envio mediante la capa
fisica o nivel 1-OSl), sacrificando la eficiencia por mayor capacidad y prioridad en el trafico. Es
un medio multiacceso que utiliza sistemas de emulacion para conectarse a otras redes, como
pueden ser Token Ring o Ethernet por medio de cuatro niveles de adaptacion (Tittel, 2004, pp. 44
— 48, 136).

ATM Para gran demanda de transmision VP | VC - Conforman el encabezado de celda
VP - Camino virtual, la ruta de la celda entre enrutadores ATM

Transferencia - no sincronizada | sin canal VP - Central virtual
Asignacion - celda ATM | longitud constante

Enrutamiento - individual | por canal - trayectoria virtual = \\52

= : AAL1

Formatos - INNI conexién switches ATM AAtz
red privada AAL3

- UNNI publica | privada con AAL4

terminal ATM usuario normal AAL 5

Figura A 5. Tecnologia ATM
Fuente: Cisco System.

“Frame Relay”, es la técnica para el transporte de datos mas utilizada actualmente, usando el
encapsulamiento de paquetes de datos (unidades de transporte) enviados de lineas privadas a
nodos de almacenamiento temporal para su posterior envio (encaminamiento). Frame Relay for-
ma un tipo de circuito virtual (sistema de comunicacion sobre determinado tiempo y empaqueta-
do en bloque, simula una transmision constante-fluida, “transparente”) sobre un conjunto de dis-
positivos conectados en malla. El circuito es identificado por un “DLCI” (Data link Connection
Identifier) para el direccionamiento a un enlace de salida de terminal externo (TE)™°. Existen
dos tipos bésicos de paquetes que viajan por Frame Relay: “Routed Packets”- con encapsula-
miento e indicadores de nivel 3 OSI para direccion en la red- y “Bridged Packed”- con encapsu-

%0 Frame Relay, proveniente de X.25, es un tipo de red orientada a la conexién. Comun en LAN (Tenenbaum, 2007,
p. 61).
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lamiento e indicadores de nivel 2-OSl, para direccion fisica 0 MAC™" (Tittel, 2004, pp. 84 - 91).

Finalmente “BPSK” y “QPSK”- se refieren al esquema de modelacion digital que funciona en un
numero de estados limitados, a los cuales se les denomina modulacion por desplazamiento de
fase “PSK” (Phase Shift Keying), marcando asi una diferencia con la modulacion por continui-
dad de la senal analoga. “BPSK”- es una sefial a dos fases para transmisores de bajo coste que no
requieran altas velocidades; y “QPSK”- dispone de cuatro fases para una gama superior de dis-
positivos™®? (Tittel, 2004, pp. 84 - 91).

En cuanto al tipo de servicio para el acceso a la red o NSP, la primera tecnologia en tratar es la
conmutacion de circuitos (Circuit Switching), refiriéndose de manera puntual al sistema de tele-
fonia comuin, en donde la relacion emisor-receptor determina un trayecto y este se utiliza durante
toda la conversacion. El trayecto es fisico, no congestionado aunque si ocupado, con una capaci-
dad limite de entradas y salidas, sin metadatos (informacion, encabezamientos y direcciones) y
aplicable a conmutacion de tiempo (turno) o de espacio (diferente via) y sus variantes (Tittel,
2004, p. 129 - 132)*3,

En el manual Cisco de redes se resalta como caracteristica el tipo de conexidn que se establece
durante el tiempo que se necesite y termina una vez esté completada.

(0 Switch

WAN /
g%

——

Figura A 6. Circuit switching
Fuente: Cisco Tech-handbook.

51 Multiprotocol Interconnect Over Frame Relay, RFC 1490, 2-6. Jul 1993.

152 Los estandares asignados son IEEE 802.11b para “BPSK” y IEEE 802.11q para “QPSK”. En ISO 14443 se
encuentra el estdndar para su uso en RDFI.

153 Conmutacién de circuitos, establecimiento de una trayectoria fisica entre fuente y receptor, caso teléfono. En
Tenenbaum (2007, pp. 147 - 148).
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“Lased Line”- hace referencia a la linea privada o circuito privado, contratado mediante una
comparfiia NSP, para habilitar una linea de teléfono o directamente Internet. Se trata entonces de
la conexion ordenador-sector, utilizando un tipo de conexién circuito virtual permanente “PVC”
(Permanent Virtual Circuit). El establecimiento de la conexion es constante para el envio de pa-
quetes, a diferencia del transporte de bits regulares de circuito. El concepto de “virtual” hace
referencia a la simulacion de constancia propia en las transmisiones eléctricas.

“Cell Relay”- utilizando tecnologia ATM, sera el método de multiplexacion de tamafios fijos de
paquetes (a diferencia de los tamafios irregulares de las trama) para el aumento de la cantidad y
la seguridad, disminuyendo con ello la velocidad (Tittel, 2004; Tenenbaum, 2007, p. 61).

Diagram of the UNIATM Cell ~ Diagram of the NNI ATM Cell | GFC = Generic Flow Control
(4 bits) (default: 4-zero bits)

7| | fefs] | Jo] 7] | fafs] | o Ly )
GFC e e VP! = Virtual Path Identifier
(8 bits UNI) or (12 bits NNI)
VPI vei VPI [ vCl - .
VCI =Virtual Chanel Identifier (16 bits)
VCl VCl .
vl PT cLp vl PT cLp FT = Fayload Type (3 bits)
CLP = Cell Loss Priority (1-bit)
Payload and padding if necessary (48 bytes) Payload and padding if necessary (48 bytes) HEC = Header Error Control (8-b't CRC’

polynomial = X8+ X2+ X + 1)

Figura A 7. Transporte por celdas ATM
Fuente: Wikipedia, English Version (2013).

“Packet Switching™- o conmutacién de paquetes, se diferencia de la conmutacién de circuitos en
que no depende de rutas predefinida con lo cual utiliza metadatos (encabezados-direccién) para
enviar paquetes de un mismo archivo por diferentes rutas: el conmutador recibe, almacena y en-
via, contiene un mapeador para salida de paquete, usa el mejor ancho de banda y depende del
flujo. Los paquetes llegan en diferente orden al de salida. La conmutacion por circuito virtual
también se comparte con “ATM” (tamafo fijo, mapeo desde fuente de informacion), esta se co-
noce con el nombre de “Mapeador de datagramas”; de tamafio variable, el mapeador determina
la ruta de destino™* (Tittel, 2004, pp. 132 - 135).

54 En conmutacién de mensajes no se establece por adelantado una trayectoria fisica (cable-6ptico) entre emisor-
receptor. Este tipo usa una técnica que se denomina de “almacenamiento y envio” (Store and Forward). La con-
mutacién de paquetes permite una mayor dimensién del paquete del mensaje y mayor almacenamiento temporal
(Tenenbaum, 2007, pp. 148 - 151, 317 — 333). Para Internet conmutada, ver Tenenbaum (2007, pp. 281-283).
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Figura A 8. Packet switching
Fuente: Cisco Tech-handbook.

“SVC” (Switching Virtual Circuit)- se refiere al campo general de transmision de datos en paque-
tes (contenido de simbolo + metadatos) por medio de técnica de multiplexacién, que simula el
flujo constante y transparente de transmisiones eléctricas, utilizando para ello sistemas de alma-
cenaje, re direccionamiento y dispositivos de lectura de direcciones de redes reales, para asumir

un alto volumen de flujo.

o

<z e

Figura A 9. Redes WAN
Fuentes: Cisco Tech-handbook.

Nivel 3- Red

El nivel 3 se refiere directamente al encaminamiento (Routing)*>. En OSI se le denomina Nivel
de Red, siendo este el responsable de “determinar la ruta a través de un conjunto interconectado

155 Routing, encaminamiento o enrutamiento, es la toma de decisién de bajo nivel para seleccionar uno de los

circuitos disponibles, dependiendo de la carga de trafico actual (Tenenbaum, 2007, p. 31).




de redes, bien sea de una habitacion a otra, a otro edificio o Internet” (Tittel, 2004, p. 193). El
encaminamiento tendra la funcion de la “navegacion de los datos” (Cisco System) encontrando
la mejor ruta a través de la red. La red esta provista de dispositivos Nivel 3 denominados “Rou-
ters” unidos ¢ interconectados a manera de redes o subredes que toman decisiones logicas res-
pecto a la ruta, basdndose en la densidad de trafico, saltos, velocidad de enlaces (White 1992;
Tittel 2004; Braden, Clark, Crowcroft, Davie, Deering, Estrin, Floyd, Jacobson, Minshall, Par-
tridge, Peterson, Ramakrishnan, Shenker, Wroclawski y Zhang 1998). Este nivel también tiene el
papel de controlador de entradas-salidas de la subred o “AS” (Autonomus System), para lo cual
accede a la informacién que determina si el paquete se dirige al interior o exterior de la subred™®.

En el proceso de encaminamiento se hace necesario identificar el destino del paquete, al encon-
trarse estos multiplexados en tramas y no existir una sefializacion de la ruta como pasa en los
circuitos. El encaminador recibe paquetes y accede a su direccion de destino (IP, IPX, Apple Talk
como los protocolos establecidos para el direccionamiento de red, Nivel 3-OSl) y buscara la di-
reccion, utilizando la tabla de encaminamiento (o almacenamiento de rutas para decidir sobre
ella el siguiente “salto” y salida). En este proceso es de vital importancia el IP (Internet Proto-
col), el cual fue disefiado para el envio de paquetes encaminados en redes de ordenadores inter-
conectados. Este protocolo transmite una unidad de datos llamada “datagramas” que fragmenta
el contenido en bloques y les adiciona una cabecera con informacion de destino y proce-dencia.
De esta manera el protocolo cumple dos funciones principales- el direccionamiento (o la infor-

macion acerca de la ruta l6gica) y la fragmentacion (division para flujo y multiplexacion)™”.

Lo anterior explica la légica que subyace en las subredes que se forman en los sistemas auténo-
mos, siendo esta, el tipo de encaminamiento y el IP, herramientas que hacen posible el almace-
namiento y la toma de decisiones en el proceso de transporte y a su vez solucionan el problema
de tamafio en los flujos que soporta Internet.

Un sistema autonomo o “AS”, es un conjunto de redes y dispositivos que se encuentra adminis-
trado por una sola entidad (RFC 1930). Un documento de trabajo més reciente define los AS
como “grupo de routers administrados por una unica entidad técnica, usando un protocolo de
enlace interior (...) y un protocolo de enlace exterior para enrutar paquetes hacia otros AS.

Una reestructuracion de la definicion de AS propuesta serd, “Un AS es un grupo conectado de
uno o mas IP prefijos, que corren por una o mas redes de operadores, los cuales tienen una Unica
y clara politica de enrutamiento™'*®, El “AS” representa entonces una delimitacioén y/o segmenta-
cién légica de la red para marcar un interior-exterior desde un punto de administracién del flujo.
Este concepto deriva de otros, utiles para su entendimiento, como puede ser el concepto de “do-
minio de difusion” (Tittel, 2004, p. 62) mediante el cual una red se subdivide estratégicamente en

156 Autonomous System (AS) es una nocién de organizacion en Internet en donde cada una de las separaciones esta
administrada por una Unica entidad. Un AS puede ser una corporacion compleja o el area de un proveedor de
servicio de Internet. La idea basica es agregar jerarquia al enrutamiento de informacion en Internet y de esta manera
agregar escalabilidad. Con el concepto AS el enrutamiento queda dividido en dos partes- al interior del As y
enrutamiento entre Ass. Otra caracteristica es la dramatica disminucién de informacion enrutada por vias
predeterminadas, como las corporativas. (RFC 2309, 1998, pp. 308 - 309). As sobre redes y enrutador principal, ver
Tenenbaum (2007, pp. 438 — 440).

7 En Internet Protocol (IP), RFC 791 (Sept 1981, pp. 1 — 2).

158 En, RFC 1930 (March 1996, pp. 1 — 3).
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sectores que son representados por un sistema de encaminamiento. Tal distincion Idgica da vida
al concepto de VLAN (IEEE 802.1Q) para denominar aquellos segmentos de red que en su inter-
ior conforman “areas locales” y en su exterior forman un sistema de interconexion de VLAN,
conocido como “Trunk” (troncal), (Tittel, 2004, p. 62; Cisco System, 2004)**°.

“VLAN” (Virtual Bridges Local Area Network, IEEE, std 802.1Q, IEEE 802. 3) para determinar
su intencidén en la tabla, AS se presenta en dos grandes campos- el protocolo de interconexion
externo, para la relacion con el “trunk” y otros VLANSs; y protocolo de interconexion interno que
da vida al concepto de &rea local.

Hay que tener en cuenta que lo local puede ser un dispositivo (host) de un cliente o un servidor.
La administracion de la red a partir de sistemas autobnomos (AS) sustentan la regulacién de la
actividad interior y exterior a partir de lo siguiente: (1)- el concepto de Backbone'*® a manera de
jerarquia, conforma una gran troncal (Trunk) que interconecta los AS y replica su disefio al mis-
mo interior de los “AS” (herencia del administrador gubernamental de la red, antes de privati-
zarse como Internet- NSFNet), (2)- NSP (Network Service Provider) y NAPs (Network Acess
Provider), el primero ofreciendo acceso a redes y el segundo ofreciendo servicios, son los res-
ponsables del mantenimiento de dicha estructura, para hacer compatible el servicio con el mode-
lo “pago por acceso” o “Bottleneck”.

Stanford NFS Net Backbone |
[
Borkel Barrnet Westnet Midnet isU
4 regional regional regional
o] | K0
[Ncarl [ VA | |UNM|

Figura A 10. Tree Structure of Internet
Fuente: Peterson y Davie (2003, p. 300).

Con relacion al IP, la segmentacion se realiza en IPV4 y IPV6 para resaltar sus dos versiones mas
difundidas- IPV4 es un esquema de numeracién de 32 bits jerarquico (parte red, parte exclusivo)
incluido en los paquetes como direccion (origen-destino) en su cabecera (Tittel, 2004, p. 165, ss).
IPV6 fue creado como una evolucion gue atiende los problemas de saturacion, logrando una so-
lucion estandarizada de direcciones de 128 bits (1500 direcciones por metro cuadrado) donde
una parte proviene de la red y la otra del host. El protocolo IPV6 es de tipo multidifusion, con la
posibilidad de integrar a IPVV4, con un renombramiento de su cabecera- “de extension”- debido a
que incluye soporte de audio y video (Tittel, 2004, pp. 178 - 181).

En Autonomous System (AS) existen dos formas basicas para el protocolo de encaminamiento:

159 perIman comenta las razones por las cuales existen las VLAN- (1) el IP requiere direccion fija, (2) el cambio de
IP se convierte en anénimo y manual, (3) la congestion de trafico IP en LAN; y (4) el routing IP es lento y costoso. (
2000, p. 135)

1601 AN Backbone es utilizado en Gigabit Ethernet (fibra dptica), sobre todo en conexién Point-to-Point (Peterson
& Davie, 2003, p. 206).
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— Protocolo vector de distancia: Identifica la ruta por medio de un vector combinado de dis-
tancia y direccion, el cual va aprendiendo a relacionarse con los vecinos.

— Protocolo estado-enlace: Utiliza informacion de mascara subred (determina parte de di-
reccion IP desde el host) mediante una métrica arbitraria (Tittel, 2004, p. 198).

Con ambos protocolos se puede establecer una “Clasificacion administrativa™:

“EGP” (Exterior Gateway Protocol)- protocolo de encaminamiento exterior, encadena in-
terior-exterior, delimita Internet en sistemas autonomos y forma una pasarela entre ellos.
“BGP” (Border Gateway Protocol)- es el mas utilizado para gestionar las fronteras de los
“AS”, es del tipo vector de distancia (salto por métrica). BGP solo indica el

— AS de destino (mantiene la autonomia interior) y es utilizado tanto en tecnologia IPV4
como en IPVG.

— “IGP” (Interior Gateway Protocol)- protocolo de encaminamiento interno, propone una
administracion centralizada dentro de un area local. Existen dos tipos de protocolos, vec-
tor de distancia con protocolos como “RIP” (Routing Information Protocol), “Eigrp”
(Enhanced Interior Gateway Routing Protocol) de Cisco, ambos para IPV4 e IPV6; asi
como una version solo para IPV4 llamado “IGRP”. IGP también dispone de protocolos
estado-enlace como IS-IS (Intermediate System to Intermediate System) para IPV4 e
IPV6; y “OSPF” (Open Shortest Path First) solo para IPV4 (Tittel, 2004, pp. 203 - 205).

Nivel 4- Transporte

Con este denominativo se conoce a la capa 4, intermedia entre las capas superiores e inferiores
del protocolo OSI, creada con el propésito de regular el transporte y flujo de informacién para
obtener con ello resultados confiables y precisos.

Para este nivel, la disposicién de protocolos y sus relaciones parten de una distincién fundamen-
tal en el tipo de conexion entre dos puntos de la red, sin solicitud de conexion, sin asegurar la
disponibilidad del receptor y realizando la operacion sin previo acuerdo. Dentro de esta distin-
cion cabe nombrar el protocolo “UDP” (User Datagram Protocol) y el protocolo “IP” (Internet
Protocol) (Tittel, 2004, pp. 164 — 181). Existe una clase de transporte con caracteristicas opuestas
a las anteriores, la cual le denomina “orientados a la conexion”, en donde el flujo de trafico cuen-
ta con identificadores para establecer la fuente y el destino de los datos, mediante rutas de trans-
porte como las tecnologias de celdas (ATM) y tecnologias de paquetes (Frame Relay) (Tittel,
2004, pp. 84 — 91, 136 — 181).

El protocolo mas conocido es el “TCP” (Transmission Control Protocol) que se presenta en con-
junto con “IP” en TCP / IP. E1 TCP es un protocolo de transmision confiable para redes de comu-
nicacion de paquetes conmutados y sistemas de interconexion de diferentes redes (RFC 973,
Mockapetris, 1986).
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El protocolo atiende explicitamente a la fortaleza de la red y su confiabilidad ante la congestion:
orientado hacia la conexion, es un protocolo que cuenta con gran herencia de estandares sobre el
concepto de Cerf y Kahn para el envio de fragmentos de informacion de tamafio variable por
Internet, envueltos (envelopes) en un “datagrama”. Tal unidad brinda ¢l medio para obtener la
direccion de origen y destino entre diferentes redes. Finalmente el protocolo cuenta con los me-
dios para fragmentar y re-ensamblar el contenido que fluye en pequefios bloques a través de
multiples redes y puentes interconectados (RFC 973, 1986, p. 1)*®%.

Pasando a los niveles superiores, siendo estos los niveles de Sesidn (establecer sincronizacion),
Presentacion (sintaxis) y Aplicacion (programas y servicios), funcionan de manera local en los
host (extremos de la red), con la caracteristica especial del Nivel 7 de servir de medio de contac-
to con los humanos, mediante el uso de interfaces.

Nivel 5- Sesion

El nivel estd encargado de la sincronizacion osea, constituye el marco general de la transmision
de datos. Inicia en el establecimiento de contacto con el receptor (en el caso de transmision en
modo conexion) hasta su liberacion; acordando en dicho lapso la velocidad de transferencia,
asumiendo la gestion del transporte de datos, los reportes y la re-sincronizacion de la transmision

de presentarse congestion o error (OSI, 1996)"%.

De esta manera, el nivel puede ser presentado como un “subsistema”, encargado de la contabili-
dad y la conversacion (determinar quién habla y en qué momento), asi como de las negociacio-
nes relativas (Cisco Systems)'®. Una de las funciones categdricas dentro del control de la trans-
mision es la seguridad, encontrandose en este campo soluciones criptogréaficas de la familia de
protocolos para conexiones seguras o “SSL” (Secure Sockets Layer): dentro de las opciones so-
bresale el “TLS” (Transport Layer Security) como sucesor del SSL, brindando autoidentificacion
y privacidad a las negociaciones entre las partes, ofreciendo mantenimiento de claves y “cifrado
simétrico” (método criptografico de cifrado-descifrado de mensajes).

El “TLS” fue estandarizado en RFC 2246, el cual ha sufrido varias actualizaciones (RFC 4279,
2005). El documento inicial establecia como enfoque del “TLS”, la oferta de privacidad e in-
tegralidad a la comunicacidn entre aplicaciones, en donde la privacidad era asumida por encrip-
tacion de datos y negociacion secreta entre las partes; y la confianza en la conexion era asumida
por mensajes de confirmacion y chequeo (RFC 2246, 1999, pp. 2 - 4). De esta manera “TLS”
ofrece seguridad (criptografia), interoperabilidad (uso dependiente del tipo de servicio), con una
aplicacién extensible (responde en diferentes contextos) y relativamente eficiente (estrategia de

reduccion de conexiones para mejorar la actividad en la red) (RFC 2246, 1999, pp. 2 - 4)**.

181 Confrontar, Trasmission control protocol, RFC 973, Sept 1981.

162 para transmision orientada a conexién, ver Tenebaum (2007, p. 32, 247), y para modo no orientado a conexion,
ver Tenebaum (2007, p. 345).

183 Sesion: (1) Conjunto relacionado de transacciones de comunicaciones entre dos o mas dispositivos de red. (2) en
SNA (arquitectura de redes de sistema, referencia-modelo OSI), una conexion logica que permite que dos “NAU”
(unidad direccionable de red) se comuniquen (Cisco System, 2004, Glosario).

' The TLC Protocol. Version 1.0 RFC 2246. Version obsoleta RFC 4346. Actualizacion RFC 3546, Jun 1999
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En el Nivel 5 también sobresale el protocolo NetBIOS, utilizado para transporte sobre “UDP” y
“TCP”. Este fue estandarizado en RFC 1001, como conjunto de aplicaciones para la localizacion
de fuentes, el establecimiento de conexiones, envio-recepcion de datos y la liberacion de la co-
nexion, ofrecido como servicio (RFC 1001, 1987, p. 9).

El servicio puede prestarse en ordenadores personales, corriendo en sus sistemas operativos o
como componente implementado en algun programa (Ibid.). La implementacion de este estandar
redefine el Nivel de Sesion, con intercambio de mensajes entre aplicaciones NetBios de forma
duplex, secuenciada y confiable. Los datos estan organizados al interior del mensaje con un ta-
mafio determinado (RFC 1001, 1987, p. 11).

Finalmente, NetBios funciona para modo orientado a conexién (TCP) o modo no orientado a la
conexion (UDP), para servicios de interfaz entre nodos extremos TCP-TCP, UDP-UDP 0 mez-
clados; y servicios de soporte a servidores (RFC 1001, 1987, pp. 12 - 17).

Nivel 6- Presentacion

El Nivel se encarga de la semantica y la sintaxis, osea, se formula bajo el objetivo de la “repre-
sentacion de la informacion para que los datos lleguen de forma reconocible” (OSI, 1996; Cisco
Systems, 2004; Tittel, 2004). Se podria complementar lo anterior diciendo que este nivel asume
el papel de traductor, transformador de caracteres, nimeros, sonidos e imagenes a los diferentes
lenguajes de maquina (ASCII, UNICODE, EBCDIC, entre otros) para poderlos cifrar. El nivel 6
trabaja sobre los contenidos estandarizados de manera abstracta y realizando las conversiones
necesarias para su perfecta implementacion (Wikipedia).

Dentro de los protocolos que se clasifican en este nivel se encuentran “XDR” (eXternal Data
Representation)- para la transferencia de datos entre maquinas, de diferentes arquitecturas y sis-
temas operativos, estandarizados en RFC 4506, documento en el cual se define el “XDR” como
un “estdndar para la descripcion y codificacion de datos (...) util para transferir datos entre dife-
rentes arquitecturas de ordenadores, distintas maquinas y diferentes notaciones abstractas de sin-
taxis” (RFC 4506, 2006, p. 2).

“ASN.1” (Abstract Syntax Notation One)- es otro protocolo que define un tipo de regla llamada
“GSER” (Generic String Encoding Rules), que hace posible la lectura por parte de humanos de
un material que viene codificado, osea, con sintaxis determinada y consultable en un directorio
(RFC 3641, 2003, p. 2). El protocolo funciona almacenando los archivos con un unico valor,
siendo este texto o nimeros, que representa largas filas. “ANS.1” puede ser utilizado para repre-
sentar numeros enteros, secuencias de bytes, identificadores de objetos, valores de verdadero o
falso, implicados en varios contextos (universal o especifico), nivel de aplicacion o privado (Wi-
kipedia, 2013).

“AFP” (Apple Filing Protocol)- es un protocolo Nivel 6 para servicios de archivos sobre tecno-
logia Macintosh, como apoyo a diversas aplicaciones de servicio red, transferencia de archivos y
Web. Han sido desarrolladas actualizaciones para su compatibilidad basada exclusivamente en
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TCP / IP, trabajo con terceros para relaciones con sistemas Windows, Novel, Open Source tipo
Linux (Wikipedia, 2013).
Nivel 7- Aplicacion
Este nivel es la capa superior del modelo OSI, compuesta por una serie de protocolos que sopor-
tan diversidad de servicios y aplicaciones de la red para la utilizacion directa de usuarios, empre-
sas, gobiernos y los demas estratos sociales; satisfaciendo las necesidades del contexto por las
cuales este accede a la red'®”,
Para los sistemas de formacion en redes Cisco, el Nivel 7 en su cercania al usuario, maneja pa-
quetes de datos tipo “Cliente-Servidor” (redireccion, denominaciéon de dominio, correos, acceso
remoto, transferencia, entre otros), creados bajo unos acuerdos basicos de responsabilidad:

— ldentificar y establecer disponibilidad de los socios de la comunicacién deseada.

— Sincronizar aplicaciones cooperantes.

— Establecer acuerdos y asumir el proceso de recuperacion de errores.

— Controlar la integralidad de los datos (Cisco Systems).

A

Proceso Cliente (—{ }—) Proceso Cliente

v

Maquina-Cliente Maquina-Servidor

Figura A 11. Modelo Cliente-servidor
Fuente: Tenenbaum (2007, p. 456).

En referencia a los proceso de administracion de la capa, esta en especial no ofrece servicios a
ninguna capa OSI, caracteristico de su orientacidn tipo cliente-servidor y funcionando mediante
peticion. El proceso inicia con la solicitud del cliente al servidor de los archivos, la cual se reali-
za 0 rechaza (servidor), o se encamina hacia dispositivos remotos (tipo impresora).

Delante al usuario, la capa ofrece una amplia diversidad de servicios, como son la navegacion
por paginas Web, transferencia de archivos, correo electrénico, accesos remotos; y mas actuales
aplicaciones multimedia. Estas aplicaciones son desarrolladas sobre protocolos, de los cuales se

99 <

1% Marshall T. Rose define “servicio”, “(...) Representa un conjunto de funciones ofrecidas a un usuario por un
proveedor y el servicio esta a disposicion a través de un punto de acceso o SAPs. Desde esta perspectiva, todas las
cualidades del servicio son completamente definidas por la interfaz del SAP y el proveedor la ve completamente
como una entidad abstracta (Rose, 1990, p. 19).
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destacan los siguientes.

“HTTP” (Hipertext Transfer Protocol)- protocolo estandarizado en RFC 2616 (version 1.1) y
RFC 2774 (extension Framework). Es un protocolo desarrollado para la distribucion y colabora-
cion entre sistemas de informacion hipermediales, ampliamente utilizado por la World Wide Web
(RFC 1945, 1996, p. 5).

“HTTP” esta basado en el paradigma solicitud-respuesta: Se establece conexion, se envia reque-
rimiento y método, responde el servidor con una versién del protocolo seguido del mensaje, me-
ta-informacion y contenido (RFC 1945, 1996, p. 6). El protocolo guarda ciertos pardmetros:
“version”, que indica el formato del mensaje para su futuro entendimiento. “Fuente uniforme de
identificadores”, un formato acordado de identificacion que contenga nombre, localizacion y
demas caracteristicas necesarias como fuente de red. “Sintaxis general”, el uso de sistemas loca-
lizadores relativos al contexto. “URL”- definiendo el esquema sintactico-semantico especifico al
interior del protocolo HTTP; y formato “tiempo-fecha” (RFC 1945, 1996, pp. 13 - 16).

En el protocolo, un “mensaje” consiste en la peticion de parte del cliente al servidor y la repuesta
del servidor al cliente (RFC 2616, 1999, p. 30). El mensaje tiene un formato genérico para trans-
ferencia de entidades (RFC 822, 1982) que consta de las siguientes partes: una cabecera del men-
saje (cabecera genérica, de peticion, de respuesta y cabecera de la entidad) Cuerpo del mensaje
(usado para transportar el cuerpo de la entidad y cabeceras (cuerpo de la entidad es la transferen-
cia codificada), tamafio del mensaje (dimensién del cuerpo del mensaje una vez codificado, mas
el c1a6r6npo de cabecera general, con datos relativos a la transferencia) (RFC 2616, 1999, pp. 30 -
34)™,

“DNS” (Domain Name System)- se adscribe al conjunto de protocolos IP, enfocado en la resolu-
cion de nombres de los dispositivos para obtener su IP: El servicio se encuentra disperso en ser-
vidores y guarda datos de sus busquedas (Tittel, 2004, pp. 237 - 242). EI nombre de domino es
jerarquico y compuesto por caracteres alfanumeéricos: a la izquierda se encuentra el nombre del
dispositivo 0 servicio, lo sigue nombre propio del dominio y finalmente “TLD” (Top Level
Down) referido al dominio (com, edu, gov, dominios de pais, etc). Con relacion a los servidores,
estos guardan direcciones de dominio, para agilizar el proceso en el momento de realizarse nue-
vas visitas: primero revisa los datos locales antes de recurrir a listados externos. Los servidores
DNS constituyen una red jerarquica, en donde toda las direcciones son contenidas en una peque-
fa red denominada “rootnameservers”, compuesta por trece ordenadores, a los cuales se recurre

cuando se necesita una busqueda externa (Tittel, 2004, pp. 237 - 242)%".

186 Hipertext Transfer Protocol, HTTP/1.0, RFC 1945 (May 1996). RFC 2616 (June 1999). RFC 2774 (Feb 2000).
187 Se acceden a estos servidores bajo la direccion URL “letter.root.servet.net”, en donde “letter” se refiere a la letra
entre “A” y “M”, relacionada con 1...13; o nimero de ordenador “root”.
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Server Operator Locations IP Adresses  |As Number
A VeriSign, Inc. Sites: 6 IPv4: 198.41.0.4 19836
Global: 6 IPvé6: 2001:503:
Local: 0 BA3E::2:30
Los Angeles, CA, US; New York, NY, US *; Frankfurt, DE *;
Hong Kong, HK; Palo Alto, CA, US *; Ashburn, VA, US *
B Information Sites: 1 IPv4: 192.228.79.201 | none
Sciences Institute Global: 0 IPv6: 2001:478:65::53
Local: 1
Earth
C Cogent Sites: 6 IPv4: 192.33.4.12 2149
Communications Global: 6
Local: 0
Herndon, VA, US; Los Angeles, CA, US; New York, NY, US;
Chicago, IL, US; Frankfurt, DE; Madrid, ES
D University Sites: 1 IPv4: 128.8.10.90 27
of Maryland Global: 1 IPv6: 2001:500:2D::D
Local: 0
College Park, MD, US *
E NASA Ames Sites: 1 IPv4: 192.203.230.10 | 297
Research Center Global: 1
Local: 0
Mountain View, CA, US
F Internet Systems Sites: 49 IPv4: 192.5.5.241 3557
Consortium, Inc. Global: 2 IPvé: 2001:500:2f::f
Local: 47
Ottawa, Canada *; Palo Alto, CA, US *; San Jose, CA, US;
New York, NY, US *; San Francisco, CA, US *; Madrid, ES;
Hong Kong, HK; Los Angeles, CA, US *; Rome, Italy;
Auckland, NZ *; Sao Paulo, BR; Beijing, CN; Seoul, KR *;
Moscow, RU *; Taipei, TW; Dubai, AE; Paris, FR *;
Singapore, SG; Brisbane, AU *; Toronto, CA *; Monterrey,
MX; Lisbon, PT *; Johannesburg, ZA; Tel Aviv, IL; Jakarta,
ID; Munich, DE *; Osaka, JP *; Prague, CZ *; Amsterdam,
NL *; Barcelona, ES *; Nairobi, KE; Chennai, IN; London,
UK *; Santiago de Chile, CL; Dhaka, BD; Karachi, PK;
Torino, IT; Chicago, IL, US *; Buenos Aires, AR; Caracas, VE;
Oslo, NO *; Panama, PA; Quito, EC; Kuala Lumpur,
Malaysia *; Suva, Fiji; Cairo, Egypt; Atlanta, GA, US;
Podgorica, ME; St. Maarten, AN *
G U.S. DOD Network | Sites: 6 IPv4:192.112.36.4 5927
Information Center | Global: 6
Local: 0
Columbus, OH, US; San Antonio, TX, US; Honolulu, HI, US;
Fussa, JP; Stuttgart-Vaihingen, DE; Naples, IT
H U.S. Army Sites: 2 IPv4: 128.63.2.53 13
Research Lab Global: 2 IPvé: 2001:500:1:
Local: 0 ) ) :803f.235
Aberdeen Proving Ground, MD, US *; San Diego, CA, US *
| Netnod (formerly Sites: 38 IPv4: 192.36.148.17 29216
Autonomica) IPv6: 2001:7fe::53
Stockholm, SE *; Helsinki, FI; Milan, IT *; London, UK *;
Geneva, CH; Amsterdam, NL (2 sites) *; Oslo, NO *;
Bangkok, TH *; Hong Kong, HK *; Brussels, BE *; Frankfurt,
DE *; Ankara, TR; Bucharest, RO; Chicago, IL, US;
Washington, DC, US; Tokyo, JP *; Kuala Lumpur, MY; Palo
Alto, CA, US *; Jakarta, ID; Wellington, NZ; Johannesburg,
ZA; Perth, AU *; San Francisco, CA, US; Singapore, SG;
Miami, FL, US; Ashburn, VA, US; Mumbai, IN; Beijing, CN;
Manila, PH; Doha, QA; Colombo, LK; Vienna, AT; Paris, FR
*; Taipei, TW; Porto Alegre, BR; Yerevan, AM; Thimphu, BT

Figura A 12. Root’s Servers, esquema global
Fuente: http://www.root-servers.org/,2011.
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Server

Operator

Locations

IP Adresses

As Number

VeriSign, Inc.

Sites: 70

Global: 63

Local: 5

Dulles, VA, US (2 sites); Dulles, VA, US (1 sites); Ashburn,
VA, US *; Miami, FL, US; Atlanta, GA, US; Seattle, WA, US;
Chicago, IL, US; New York, NY, US *; Honolulu, HI, US;
Mountain View, CA, US (1 sites); Mountain View, CA, US (1
sites); San Francisco, CA, US (2 sites) *; Dallas, TX, US;
Amsterdam, NL; London, UK; Stockholm, SE (2 sites);
Tokyo, JP; Seoul, KR; Beijing, CN; Singapore, SG; Dublin,
IE; Kaunas, LT; Nairobi, KE; Montreal, CA; Perth, AU;
Sydney, AU; Cairo, EG; Cairo, EG; Warsaw, PL (2 sites);
Brasilia, BR; Sao Paulo, BR; Sofia, BG; Prague, CZ;
Johannesburg, ZA; Toronto, CA; Buenos Aires, AR;
Madrid, ES; Fribourg, CH; Hong Kong, HK (2 sites); Turin,
IT; Mumbai, IN; Oslo, NO; Brussels, BE; Paris, FR (2 sites);
Helsinki, FI; Frankfurt, DE *; Riga, LV; Milan, IT; Rome, IT;
Lisbon, PT; San Juan, PR; Edinburgh, UK; Tallin, EE; Taipei,
TW; New York, NY, US *; Palo Alto, CA, US *; Anchorage,
US; Moscow, RU; Manila, PH; Kuala Lumpur, MY;
Luxembourg City, LU; Guam, GU, US; Vancouver, CA;
Wellington, NZ

IPv4: 192.58.128.30
IPv6: 2001:503
:C27::2:30

26415

RIPE NCC

Sites: 18

Global: 5

Local: 13

London, UK *; Amsterdam, NL *; Frankfurt, DE *; Athens,
GR*; Doha, QA; Milan, IT *; Reykjavik, IS *; Helsinki, FI *;
Geneva, CH *; Poznan, PL *; Budapest, HU *; Abu Dhabi,
AE; Tokyo, JP *; Brisbane, AU *; Miami, FL, US *; Delhi, IN;
Novosibirsk, RU; Dar es Salaam, TZ

IPv4: 193.0.14.129
IPv6: 2001:7fd::1

25152

ICANN

Sites: 50

Global: 50

Local: 0

Amsterdam, NL*; Atlanta, GA, US *; Auckland, NZ *;
Beirut, LB *; Brisbane, AU *; Brussels, BE *; Buenos Aires,
AR *; Cape Town, ZA *; Chicago, IL, US *; Crete, GR *;
Copenhagen, DK *; Culpeper, VA, US *; Dammam, SA *;
Denver, CO, US *; Dhaka, BD *; El Segundo, CA, US *;
Guam, GU, US *; Istanbul, TR *; Jeddah, SA *;
Johannesburg, ZA *; Kathmandu, NP *; Kharkov, UA *;
Kiev, UA *; Los Angeles, CA, US (2 sites) *; Lyon, FR *;
Luxembourg City, LU *; Manama, BH *; Manila, Philippines
*; Malmo, SE *; Maputo, MZ *; Marseille, FR *; Melbourne,
AU *; Miami, FL, US *; Nairobi, KE *; Paris, FR (2 sites) *;
Perth, AU *; Philadelphia, PA, US *; Prague, CZ *; Riyadh,
SA *; Reston, VA, US *; San Jose, CA, US *; Oslo, NO *; Sao
Paulo, BR *; Santiago de Chile, CL *; Stockholm, SE *;
Sydney, AU *; Toronto, CA *; Warsaw, PL*

IPv4: 199.7.83.42
IPv6: 2001:500:3::42

20144

WIDE Project

Sites: 6

Global: 5

Local: 1

Tokyo, JP (3 sites) *; Seoul, KR; Paris, FR *; San Francisco,
CA,US*

IPv4: 202.12.27.33
IPvé6: 2001:dc3::35

7500

Servers in total: 254

Note: * indicates IPvé capable sites

Figura A12. (Cont.)
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DNS fue inventado en el afio 1983 por Jon Postel y Paul Mockapetris. La primera estandariza-
cion se realiz6 en 1987 bajo RFC 882 y RFC 883, ambas obsoletas y actualizadas a RFC 1034 y
RFC 1035. En la primera version el DNS perseguia el objetivo de constituir un mecanismo para
la busqueda de dominios en las diversas rutas por las cuales son usados los nombres en los orde-




nadores, redes, familias de protocolos, Internet y organizaciones de administracion (RFC 883,
1983, p. ii). Desde el punto de vista del usuario, su utilidad esta argumentada en ser un agente
local que ayuda a resolver cualquier inconveniente asociado a un dominio y diligenciar una peti-
cion puntual. Desde el punto de vista de resolucidn, la base de datos esta distribuida entre dife-
rentes servidores y ubicada a cada parte del DNS en un sitio diferente. De esta manera la accion
se haré de forma colaborativa y distribuida (RFC 883, 1983, p. ii) .

“SMTP” (Simple Mail Transfer Protocol)- es el protocolo para las transmisiones de correo
electrénico mediante redes IP (Internet Protocol). Fue definido bajo el estandar RFC 821 y ac-
tualizado en 2008 bajo el estandar RFC 5321 incluyendo ciertas extensiones. La estructura basica
del modelo SMTP esta dividida en dos sectores relacionados por medio de una serie de coman-
dos y respuestas que fluyen en doble sentido- de lado del cliente (SMTP Client) y de lado del
servidor (SMTP Server). El cliente representa a un usuario y sus sistemas de archivo; y el servi-
dor representa un sistema de almacenamiento de archivos. Cuando el cliente SMTP tiene un
mensaje que transmitir, este establece conexion por un canal bidireccional con un servidor
SMTP. La responsabilidad del cliente es la transferencia del mensaje a uno o0 mas servidores y
reportar fallos de haberlos (RFC 5321, 2008, p. 6). EI medio por el cual es presentado el mensaje
y su identificacion son materia local y no concierne a su direccionamiento. En algunos casos es
posible utilizar servicios como POP3. En el momento de determinar un dominio de destino o
direccion al mensaje (Target Domain), se determina la identidad de un servidor al cual sera trans-
ferida una copia del mensaje. La transferencia puede ocurrir por una conexién simple (directa,
mediante retardo) o a través de sistemas intermediarios (puentes). Establecida la conexion se
inicia la transaccion, si es dirigida a varios servidores, se transmite una copia del mensaje a cada
uno. El servidor gestionara una respuesta de aceptacion (RFC 5321, 2008, p. 6).

El modelo SMTP es modificado de su versién original para permitir que cliente y servidor pue-
dan acordar el intercambio de funciones, renombrando el protocolo como ESMTP. Los principa-
les cambios son (1) aparece el comando EHLO que ofrece una transmision abierta con los clien-
tes, (2) un registro en el servidor de extensiones (supone un registro en IANA, Internet Assigned
Numbers Authority) y la adicion de ciertas claves comunes.

“SNMP” (Simple Network Management Protocol)- es el protocolo de Software y Hardware para
monitorizar componentes de la red, monitorizar componentes del sistema y detectar fallos o pro-
blemas: monitorea la actividad sobre un lapso de tiempo, examina tendencias y cambios con re-
lacion al entorno (Tittel, 2004, p. 245 - 247). SNMP utiliza un software para la gestion de red,
compuesto por un gestor (recopila informacion y responde a datos recibidos) un agente (ejecuta
el dispositivo, envia informacion) y un protocolo SNMP (sobre UDP, es la sintaxis-semantica del
agente gestor) (Tittel, 2004, p. 245 - 247).

La actividad del SNMP se realiza a través de mensajes tipo extraccién-almacenamiento: con el
nombre del dispositivo accede y se conecta el protocolo con su base de datos y activando para
ello comandos de lectura (supervisor de elementos de red) comandos de escritura (controlar ele-
mentos de red), comandos de notificacion (reporte) y operaciones transversales (dispositivos de

168 DNS cumple la funcién de hallar el nombre de un dominio en la red y su utilidad es aplicable a diversos campos
como el trabajo de servidores, generar cierta tolerancia al error, proveer diversas rutas. También es Util en servicios
mailing, servicios de actualizaciones, antivirus, gestion de vigilancias y politicas de envio (RFC 883).
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administracion y recoleccion secuencial de informacion en tablas de variables).

“FTP” (File Transfer Protocol) es el protocolo para la transferencia de archivos entre diferentes
sistemas (Tittel, 2004, p. 227 - 236). Un elemento fundamental en esta accién es la coordinacion
entre sistemas: un administrador que asegure el almacenamiento de la transaccién y garantice la
existencia de recursos para ejecutar la tarea y afrontar fallos. La utilidad del protocolo puede
medirse en tanto sea capaz de transferir cualquier archivo, para lo cual FTP realiza la transferen-
cia, permite conexiones anonimas, controla acciones, transfiere mediante lotes y monta su activi-
dad sobre arquitectura cliente-servidor (Tittel, 2004, p. 227 - 236).

FTP fue estandarizado en RFC 114 (1971) y la Gltima actualizacion se encuentra en RFC 959
(2007) en la cual se define FTP mediante los siguientes objetivos, (1) promover el intercambio de
archivos, (2) animar de forma indirecta o implicita el uso de ordenadores remotos, (3) proteger al
usuario de variaciones en el almacenamiento de archivos y (4) transferir datos de forma segura y
eficiente (RFC 959, 1985, Introduction).

“Telnet” (Telecommunications Network)- es el protocolo original para el manejo de maquinas por
medio de acceso remoto, mediante Software previamente instalado. Fue estandarizado en RFC
854 y RFC 855, pero el servicio no es utilizado en la actualidad por presentar problemas de segu-
ridad; y ha sido reemplazado por el protocolo SHH. En el documento original, Telnet presenta
como propésito, facilitar las comunicaciones de forma general y de manera bidireccional. Su
principal objetivo es permitir un método estandarizado de interficie para dispositivos y termina-
les orientados a trabajar con procesos de otro. El protocolo puede ser usado en comunicacion

Terminal-Terminal (linking) o comunicacién Proceso-Proceso (distributed computation)®.

“SHH” (Secure Shell) es un protocolo para el acceso remoto mediante un intérprete de coman-
dos. Con esta herramienta se soluciona el problema de la seguridad de su antecesor (Telenet).
SHH aparece en su primera version en 1997 y en 1999 aparece en version libre, ampliamente
usada con el nombre de “Open SHH”. El SHH fue estandarizado en RFC 4254. Esta nueva ver-
sion presenta un mecanismo de funcionamiento de la siguiente manera: Todas las terminales o
conexiones que estén remitiendo son canales, donde cualquier parte puede abrir y multiplexar en
una conexién. ElI nimero de identificacién del canal puede ser diferente a cada lado y cualquiera
que utilice el canal puede acceder a los datos. Por esta razon los canales de flujo son controlados,
los datos no se envian hasta que la ventana (receptor) no esté disponible (RFC 4254, 2006, p. 4).
Esto se denomina un “canal abierto”- cuando una parte desea abrir un canal, se le asigna un
nimero y envia un mensaje al otro extremo con el nimero del canal, la ventana inicial y el tama-
fio del mensaje al SHH y su version actualizada de Open SHH; formando una opcion de envio
conocida como “tunelizacion” que utiliza las claves publicas (criptografia asimétrica y cripto-
grafi'gg, contrasefia y un protocolo para la autenticacion de sefiales en redes inseguras (Kerbe-
ros)-"".

“NFS” (Network File System)- es un protocolo para el acceso compartido de archivos de forma
remota, con igual facilidad que si fueran locales. Estandarizado en RFC 1094, RFC 1813 para la
version 2 y RFC 3530 para la version 3. la Gltima version (cuatro) mantiene el objetivo del pro-

169 Telnet Protocol Specification, RFC 854.
170 Consultar, RFC 4254, Manual Pages. En Linea, www.openshh.org/manual.html
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tocolo, centrado en la fécil recuperacion de archivos, independiente del protocolo de transporte
(TCP, UDP), sistema operativo o tipo de archivo, de forma simple y con buen rendimiento (RFC
3530, 2003, p. 8).

La version cuatro se estructura dentro de los siguientes objetivos: (1) mejora del acceso y rendi-
miento, (2) aumento de la seguridad por negociacion, (3) buena plataforma de interoperacion y
(4) disefio de extensiones del protocolo. Finalmente, su implementacion se realiza tanto en el
servidor como en el cliente para garantizar los accesos. Las operaciones sobre los ficheros son
sincronizadas por medio de una solicitud y el servidor proveera al fichero de sus accesos y actua-

lizaciones'’*,

“FEED” (News Feed) se refiere a los servicios de redifusion de contenido, que mediante suscrip-
cion permite obtener un suministro actualizado de la informacion de dicha fuente. Su uso se ha
extendido gracias a Weblogs, pero es muy comun hoy en dia en diarios y sectores de redaccion
digital, extendiéndose a las paginas Web de otros sectores.

Una fuente Web parte a menudo del uso de tecnologia XML (eXtensible Markup Languaje), muy
utilizado en bases de datos, y un agregador (dispositivo de suscripcion por redireccion) que man-
tiene la informacion actualizada desde su raiz, con el beneficio del acceso rapido y constante
(ahorro de tiempo), unificacion de fuentes en un portal (alejando problemas de seguridad y pri-
vacidad) y con total autonomia para prescindir del servicio. Los dos formatos comunmente utili-
zados para este servicio son RSS (Really Simple Syndication) y ATOM (Atom Syndication For-
mat), ahora aplicados en nuevas versiones para ser conectados con cuentas de correo electrénico.

“POP” (Post Office Protocol)- es el estandar para una aplicacion de correo electronico, basado en
la redireccion de mensajes a un correo remoto fuera de la conexion TCP / IP. El estdndar RFC
1939 ofrece la documentacion para su version 3, actualmente implementada, en la cual comenta
que el inicio de operaciones se da por el establecimiento de conexién TCP (puerto 110) con ser-
vidor; y una vez establecida, el servidor envia un mensaje de bienvenida, con el cual el cliente
puede iniciar un intercambio de comandos y respuestas hasta el cierre de la conexion (RFC 1939,
1996, p. 3).

1 RFC 3530.Consultar NFSV4 Home Page. En linea, www.nsfv4.org
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