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El capital pone la produccién de la riqueza misma y
por ende el desarrollo universal de las fuerzas produc-
tivas, el trastocamiento constante de sus supuestos
vigentes, como supuesto de su reproduccién. [...] La
barrera del capital consiste en que todo este desarro-
llo se efectiia antiteticamente y en que la elaboracién
de las fuerzas productivas, de la riqueza en general,
etc., del saber etc.,, se presenta de tal suerte que el
propio individuo laborioso se enajena; se comporta
a partir de las condiciones elaboradas a partir de él
no como con las condiciones de su propia riqueza,
sino de la riqueza ajena y de su propia pobreza. Esta
forma antitetica misma, sin embargo, es pasajera y
produce las condiciones reales de su propia abolicion.
El resultado es: el desarrollo general, conforme a su
tendencia y potencialmente de las fuerzas producti-
vas -de la riqueza en general- como base, y asimis-
mo la universalidad de la comunicacién, por ende el
mercado mundial como base. La base como posibili-
dad de desarrollo universal del individuo y el desa-
rrollo real de los individuos, a partir de esta base,
como constante abolicién de esta traba, que es senti-
da como una traba y no como un limite sagrado. La
universalidad del individuo, no como universalidad
pensada o imaginada, sino como universalidad de sus
relaciones reales e ideales.

Karl Marx, Grundrisse, 1857-1858
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INTRODUCCION

EL USO DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS
DE COMUNICACION PARA
EL DESARROLLO CAPITALISTA

El avance en la consolidacion del mercado mundial capitalista —proceso por el que se articulan
crecientemente las actividades productivas, circulatorias y consuntivas bajo la l6gica de la valori-
zac1dn-, ha significado también durante las Gltimas décadas un mayor desarrollo, aplicacion y
uso, en todos estos campos, de las tecnologias de comunicacion (las telecomunicaciones), en parti-
cular aquellas derivadas de los enormes progresos registrados en lo que se ha dado comiinmente
en llamar “tecnologias de informacion” [Jowert y Rothwell, 1986; Cotterell, 1988; de Landa,
1997]. El notable desarrollo técnico que han alcanzado hoy los media, asi como la amplia gama de
aplicaciones economicas, politicas y culturales a las que éste ha dado lugar, han producido un
tremendo impacto dentro de la sociedad contemporanea, que ve hoy con creciente sorpresa (e
incluso con un cierto grado de intimidacidn y temor) c6mo se las utiliza intensivamente dentro de
las fabricas, oficinas, escuelas y hogares, lo cual ademas, hace aparecer a los métodos tradicionales
de organizacion y gestion de las necesidades, capacidades y libertades como “obsoletos o cadu-
cos”. De manera mas notable en el Primer Mundo (aunque también con cada vez mayor frecuen-
cia en el Tercero), proliferan y circulan reportes o analisis que dan cuenta de la extraordinaria
velocidad y eficiencia con que “las maquinas hablan entre si” dentro del crecientemente automa-
tizado ambiente de la produccidn industrial [Shaiken, 1981), o bien de como la tecnologia ha
evolucionado en sucesivas generaciones de maquinas —cada una superior a sus predecesoras- que

las vuelven “mas inteligentes, capaces o auténomas”, por lo que su control escapa incluso al pre-

[9}
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visto por sus propios creadores y avanza “por iniciativa propia”.! Asi, dentro de este orden de
ideas puede inscribirse uno de los Gltimos reportes que sobre Internet publicé hace algunos afios
el semanario britdnico The Economist [1995], titulado “The accidental superhighway” (la superca-
rretera accidental).

En correspondencia con lo anterior, el creciente emplazamiento de estas nuevas tecnologias
en todos los ambitos de la reproduccién social ha producido una serie de visiones e interpretacio-
nes sobre la figura global que en nuestros dias ha adoptado el mercado mundial en la que practica-
mente todos los territorios y sus respectivas poblaciones aparecen enlazados, de una u otra forma,
a través de amplias y complejas redes técnicas por medio de las cuales fluyen torrentes de “infor-
macién” de todo tipo, libremente y en todas direcciones y que al mismo tiempo forman parte
indispensable y central del proceso de globalizacién econdmica que caracteriza a este fin de siglo,
que otorga al capital una libertad ilimitada de movimiento y que puede hacer florecer en segundos
la riqueza de alguna nacién o bien, con igual rapidez, devastar toda su estructura econémica y
social {Toffler, 1980, 1995; Naisbitt, 1982; Forester, 1992; Gilder, 1993, 1994, 19953, 1995b;
Cairncross, 1997].2 Resalta dentro de estas visiones del estado actual de la civilizacién, aquella
que presenta al hombre como productor/consumidor de informacion en “escala industrial” y a
ésta, como la “nueva materia prima indispensable” dentro del nuevo orden econémico internacio-

nal. Por ejemplo, John Naisbitt [1982] es elocuente al respecto:

ahora producimos informacién en serie, del mismo modo que antes fabricabamos automéviles en
serie. En la sociedad de la informacién hemos sistematizado la produccion de conocimiento y
amnplificado nuestra capacidad mental. Empleando una metéifora industrial, diremos que ahora
producimos conocimiento en serie y que este conocimiento es la fuerza motriz de nuestra economia.

Por su parte, Alvin Toffler (reconocido “futurdlogo”) afirmé hace algunos afios en Suiza que

' Una buena coleccion de afirmaciones en este sentido, su respectiva critica y el seguimiento histérico de su
aparicién y consolidacién como discurso dominante pueden encontrarse en la obra de Theodore Roszak, £/ culto
la informacion [Roszak, 1990:33-63]. Reproducimos aqui tan sélo una de estas perlas para dar una idea de hasta
dénde ha llegado la mistificacién del poder tecnolégico: “la evolucién humana es un capitulo casi terminado de fa
historia de la vida. [...] Podemos esperar que una especie nueva surja del hombre, una especie que supere sus logros
del mismo modo que él ha superado los de su predecesor, el Homo erectus. [...] Lo mas probable es que el nuevo tipo de
vida inteligente esté hecho de silicio” [Robert Jastrow, en Time, 20 de febrero de 1978, p. 59, citado por Roszak, /bid.:61].

2 Un ejemplo notorio de esta situacién se ha hecho patente durante los Gltimos afios a partir del empleo
intensivo de estas tecnologias en el sector financiero. Al respecto, Larry S. Carney [1997] ha planteado —aunque desde
una perspectiva que concede al capital financiero el papel activo en la determinacion de las tendencias economicas
mundiales contemporaneas- que el efecto producido por la masiva utilizacién de las telecomunicaciones en los
bancos, aseguradoras y bolsas de valores mundiales ha sido el de la “generalizacién de la inestabilidad” econdmica y
politica en el nivel mundial, esto es, un desplazamiento en escala planetaria de las contradicciones entre las potencias
que rivalizan por la hegemonia econdmica, pero cuyos efectos mas brutales se sienten en el Tercer Mundo, como
ocurrié en México can el “efecto tequila”.
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estamos accediendo a una economia supersimbdlica en que por vez primera, el “capital” consiste en
conocimientos que pueden compartirse y, en caso de ser usados inteligenternente, dan lugar a mas
conocimientos. El saber es un recurso inagotable, lo cual nos lleva a revisar nuestras hipétesis
econdmicas. Tampoco se pueden aplicar ya nuestros instrumentos de medida a los procesos y empresas

basados en el saber [Toffler, 1995].

Afirmaciones como éstas dan cuenta de la efectiva proliferacién e incremento de la importan-
cia de la produccidn tecnolégica en el conjunto de la economia y la reproduccidn social mundial.
Sin duda el peso economico de la alta tecnologia dentro de la divisién internacional del trabajo ha
aumentado considerablemente y de manera especial en los ultimos treinta afios, periodo durante
el que, tan sélo el sector de las telecomunicaciones, ha observado una diversificaciéon y expansion
extraordinarias que lo han colocado como uno de los sectores de vanguardia indiscutible en la
reorganizacién general del trabajo, las finanzas, el comercio y el consumo planetarios.> Como
evidencias de este proceso pueden mencionarse al menos las siguientes:

7] En el campo de la produccién industrial, las telecomunicaciones forman parte integrante,
desde hace algunos afios, de los intrincados mecanismos que permiten, por ejemplo, la operacion
simultinea de los complejos sistemas de maquinas herramienta de control numérico (MHCN), el
desarrollo y aplicacidn de robots, el disefio y la fabricacion de partes, accesorios y mercancias
completas a través de los llamados sistemas CAD/CAM (Computer Aided Design/Computer Aided
Manufacturing o disefio/fabricacién asistidos por computadora), la produccion “sin inventarios”
(just-in-case) o la sincronizacion entre demanda y produccion (just-in-time) [Ornelas, 1994:62-66;
Cecefia, Palma y Amador, 1995]. Asimismo, la importancia de este sector en el logro de innova-
ciones tecnoldgicas en todos los sectores de la divisién del trabajo se pone de manifiesto en el
calculo de la Oficina de Politica Tecnolégica de Estados Unidos, al estimar que el peso de las
llamadas tecnologias de informacién dentro de todas las actividades de investigacién y desarrollo
realizadas por el conjunto de la economia estadounidense ascendio de 32% del total, en 1981 a
43.7% en 1995 [Mitchell, 1995:9].

2} En los sectores financiero y comercial, el concurso de las nuevas tecnologias de comunica-
cié6n ha hecho posibles, por ejemplo, la compra-venta electrénica (via Internet, el fax o el teléfo-
no), las transferencias electronicas por via digital, de giros, rdenes de pago y demas transacciones

que se realizan entre los diversos mercados de capitales, valores o divisas en el mundo.* Incluso

3 Segiin la Unidn Internacional de Telecomunicaciones {UIT, 1996], la “industria de la informacién” (confor-
mada por los sectores productores de equipo y servicios de computo, telecomunicaciones, audiovisual y software),
obtuvo ingresos por 1.35 billones de délares en 1993. Asimismo, mientras que el conjunto de la economia mundial
crecié a una tasa promedio de 2.5% anual en el periodo 1990-1993, el sector de “informacion” tuvo un crecimiento
considerablemente superior: 6.9%.

4 La Society for Worldwide Interbank Financial Telecommunications (SWIFT), registrd un incremento en el
promedio diario de mensajes transmitidos mediante las nuevas tecnologias comunicativas, de 121 000 en 1978 a
650 ooo en 1985 [OCDE, 1988:10-11].
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dentro del comercio mundial, se ha observado en afios recientes la gran relevancia de las telecomu-
nicaciones: para 1993, las exportaciones mundiales de equipo de computo y telecomunicaciones
ascendieron a 133 000 millones de dolares, esto es, “apenas” 3.7% del total mundial, pero esta
proporcién aumenta a 9.5% si se la compara con el valor de todas las exportaciones de maquinaria
y equipo [UIT, 1996]. Cada vez mds, las grandes transnacionales del ramo de las telecomunicacio-
nes dependen de sus ventas internacionales: por ejemplo, la empresa francesa Alcatel (primera
empresa mundial productora de equipo de telecomunicaciones) realizaba el g4% de sus ingresos
por la venta de estos equipos fuera de Francia en 1994 [Alcatel, 1995]. Igualmente, el gigante
estadounidense de la computacion IBM realizaba 62% de sus ventas de equipo fuera del mercado
nacional en 1993 [UIT, 1996].

31 En el ambito del consumo y la reproduccion, la penetracion de los dispositivos de comuni-
cacion (entre los que pueden contarse los aparatos de televisidn, las lineas telefonicas y las
computadoras, a los que se ha convertido ya desde hace tiempo en electrodomesticos, juguetes o
instrumentos educativos y culturales, “tanto o mas indispensables que los alimentos, el vestido o
la vivienda” a decir de los ideblogos), ha producido una imagen de espectacular mediatizacion de
la vida cotidiana: hacia 1994 se calculé que la base instalada de equipos de comunicacién consti-
tutivos de la supercarretera informatica en la nueva sociedad de la informacion era de 1 985 millo-
nes de unidades, distribuida entre televisores (58.4%), lineas telefénicas (32.5%) y computadoras
(9.0%), para una poblacién mundial de 5 600 millones de personas. Sin embargo, el uso o consu-
mo de estos aparatos se distribuia muy heterogéneamente dentro de la poblacion, segun su nivel
de ingreso. De esta manera, por ejemplo, mientras que en la poblacion con mas altos ingresos
(poco mas del 10% de la poblacién mundial) se concentraba la propiedad del 9o% de todas las
computadoras, el 70% de las lineas telefénicas y el 40% de los televisores, la poblacion con mas
bajos ingresos {aproximadamente 3 300 millones de personas) estaba en posesion del 1% de las
computadoras, menos del 10% de los teléfonos, pero mas del 30% de los televisores [UIT, 1996],
situacidén que contribuye a dar cuenta de la calidad de la comunicacion reservada para la pobla-
cién mas miserable. La explosién en el crecimiento de la “red de redes” (Interner) durante los
filtimos 10 afios ha facilitado la introduccién de la computadora en los hogares en escala masiva:
el Internet Business Center calculb en 1995 que aproximadamente un tercio de los hogares de
Estados Unidos posefa en ese afio al menos una computadora y de éstas, también cerca de la
tercera parte poseia un mddem, es decir, el dispositivo que permite la interconexién de una com-
putadora con una red por via telefénica [IBC, 1995].

Empero, y a pesar del innegable acrecentamiento en la importancia del llamado sector
informético en todos los campos, disciplinas y actividades sociales, su interpretacién —-manifiesta
en las afirmaciones arriba citadas de los especialistas como Toffler, Naisbitt y otros-, produce

serias dudas respecto de su veracidad:
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4] Segtn Toffler y Naisbitt, el término “informacion” se ha convertido ya en sinonimo de
“conocimiento” y puede, por lo mismo, ser utilizado de modo indistinto e indiscriminado, de
acuerdo con el hecho de que ahora se produce “informacién” (o conocimiento) en serie, e incluso
inagotablemente. La pregunta obvia seria ¢de donde proviene la igualacion entre estos dos termi-
nos? Y aqui la historia de la tecnologia resulta de gran utilidad. Toffler reconoce como “informa-
cién” el término que en 1948 utilizé el cientifico Claude Shannon (llamado a su vez el “padre de
la teoria de la informacién”) para describir aquello que es técnicamente transmisible, por ejemplo,
a través de un cable telefénico o una frecuencia de radio. Para Shannon, la “informacién” no es algo
concreto ni es algo que se refiera a un evento particular o sirva a un fin especifico, sino que constituye
fa adecuacion de todo tipo de expresidn (letras, nimeros, imagenes, sonidos, movimientos, etc.) a la
capacidad de la maquina o el cable para transmitirlos de un lugar a otro mediante un mismo lenguaje
universal: el lenguaje de la maquina, el cédigo binario. El interés de Shannon no era la comunica-
cién humana, sino el incremento de la eficiencia de la tecnologia para convertir todo tpo de
mensajes en una representacién cuya forma debia adecuarse al medio de transmision, es decir, a la
capacidad de los cables que entonces producia la empresa para la que trabajaba Shannon: la AT&T.
Ademis, segiin ha dicho Theodore Roszak [1990], de ninguna manera puede llevarse a cabo esta
igualacién porque constituye una reduccidn, una simplificacién absurda de lo que es el proceso
cognitivo humano y, por tanto, de su capacidad -ain careciendo de informacion- de generar y
relacionar ideas de manera original, coherente y profunda. La informacion no constituye, en
absoluto, la sustancia del pensamiento, sino que consiste en fragmentos discretos de datos (fechas,
nimeros, nombres, etc.), que pueden ser ttiles o triviales para el conocimiento. De manera que,
hacer la igualacién entre informacién y conocimiento significa una inversién de las prioridades
intelectuales, que privilegia a la primera y subordina al conocimiento a ésta en la medida en que la
informacion es ya cuantificable, medible y, sobre todo, vendible como mercancia en el mercado
mundial. La palabra “informacién” —continiia Roszak- “denotaba siempre una afirmacién logica
que expresaba un significado verbal y reconocible”. A partir del escrito de Shannon, la palabra
adquiri6 una definicién meramente técnica especial que la divorcié de su utilizacién racional. En
la teoria de Shannon, la informacién ya no estd relacionada con el contenido semdntico de las afir-
maciones; en vez de ello, pasa a ser una medida cuantitativa de los intercambios comunicativos.
También aqui el “bit”, el digito binario que es basico para todo procesamiento de datos, pasa a
ocupar por primera vez su lugar como guantum de la informacién, “una unidad que puede medir-
se limpiamente y que permite valorar la capacidad transmisora de toda tecnologia de comunica-
ciones” [[bid.:23].

] En segundo lugar, cuando Toffler y Naisbitt reducen la capacidad mental a la masiva
produccidn, recoleccidn, etc., de informacién, segin lo cual “transitamos cualitativamente a un

nuevo orden econdémico con bases totalmente distintas” y que nos exige “la revisiéon de nuestras
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hipétesis economicas” (como la teoria del valor de Marx. segiin propone el propio Naisbitt), lo
que en realidad pretenden negar es el caracter histérico y social del desarrolio de las fuerzas
productivas que ha dado lugar a la existencia misma de las tecnologias que promueven. Por cuanto
a las tecnologias de comunicacion se refiere (y para el caso, a todo el aparato tecnolégico moder-
no), éstas son un producto historico, el resultado de una necesidad que surge y se desenvuelve bajo
condiciones historicas especificas. La tecnologia electroinformatica, dentro de la cual se incluye a
los dispositivos de comunicacion, se despliega hoy, del mismo modo como lo hicieron la maquina
de vapor en el siglo XVIIT y los ferrocarriles y el telégrafo en el siglo pasado, como fuerzas produc-
tivas capitalistas, y como tales han sido desarrolladas con el propésito de continuar y profundizar
el sometimiento real del proceso de trabajo (y de reproduccion) bajo el capital. Esto es, con el objetivo
de incrementar la extraccion de plusvalor, de agilizar la rotacion del capital y de someter mas
integralmente a la poblacidn y a su vida toda a los requerimientos de la valorizacion, aunque
ahora, eso si, en escala planetaria.® Es un hecho incluso, a lo largo de la historia del capitalismo en
el Tercer Mundo, que los modernos mecanismos de comunicacién y transporte han contribuido
en ocasiones, mas a la falta de cohesién interna o a la incomunicacién entre distintas regiones que
a la consolidacién de las estructuras sociales locales mediante su instrumentacién.® Es por ello

que Ruy Mauro Marini [1973:16-17] indica:

[...] América Latina se desarrolla en estrecha consonancia con la dinamica del capital internacional.
Colonia productora de metales preciosos y géneros exdticos, en un principio contribuy6 al aumento

5 En el fondo, Toffler, Naisbitt y demds apélogos de la “informatizacidn social” reproducen las afirmaciones de
Marshall McLuhan, en el sentido de que los medios determinan el ambiente externo, asi como la forma de la asocia-
cién v accién humanas. McLuhan saludaba en la década de los sesenta la aplicacién de los avances en la electronica
como el advenimiento o'inicio de una época en la que los individuos verian su vida transformada y la sociedad en su
conjunto regresaria a una forma “tribal” colectiva, en la que el aislamiento, la parcializacién y la fragmentacion,
derivados de la mecanizacidn de la produccién serfan rebasados por nuevas posibilidades de integracidn y participa-
cidn, todo ello, gracias a la televisidn. Se trata pues, de la famosa “aldea global” [McLuhan, 1987; McLuhan y Carpenter,
1981; McLuhan y Fiore, 1987), en la que los medios -la television en los sesenta y la computadora en los noventa-
hacen maés participativos a los hombres por el simple hecho de contemplar “un desfile ininterrumpido de iméagenes
procedentes de todo el mundo. Y al hacernos més participativos, la pirimide social quedara destruida”. Naisbitt lo
resume asi: “el nuevo poder no es dinero en manos de unos pocos, sino informacién en manos de muchos”. Desde
esta perspectiva, Internet vendria hoy a corroborar tales afirmaciones, y nos hallariamos frente a un panorama
econdmico y social completamente nuevo, en el que la alta tecnologia “cierra el capitulo de la era industrial del
capitalismo y abre otro fundado en bases distintas”.

5 Tal fue el caso de la construccién de los sistemas ferroviarios y telegraficos en América Latina durante la
segunda mitad del siglo XIX: al ser emplazados originalmente en forma de abanico alrededor de algin puerto o
centro de produccién de materias primas (la mayoria de las veces por empresas britanicas, francesas o estadouniden-
ses), la estructura de las redes de comunicacidn privilegiaba ampliamente los intereses de los capitales interesados en
extraer las riquezas naturales de la regién para su exportacién al mercado mundial. En Argentina por ejemplo, el
trazado de la red ferroviaria “sigue la via directa de las exportaciones de carne y cereales hacia la metrépoli”, concen-
trandose alrededor del puerto de Buenos Aires. Asimismo, la utilidad de este tipo de trazado, permitiria a los gobier-
nos locales, conocer con mayor celeridad, la ocurrencia de revueltas en regiones distantes y apaciguar los movimien-
tos caudillistas en la provincia {Mattelart, 1995:212-218].
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del flujo de mercancias y a la expansion de los medios de pago que, al mismo tiempo que permitian
el desarrollo del capital comercial y bancario en Europa, apuntalaron el sistema manufacturero europeo
y allanaron el camino a la creacién de la gran industria. La revolucion industrial, que dara tnicio a
ésta, corresponde en América Launa a la independencia politica que, conquistada en las primeras
decadas del siglo XIX, hara surgir en la nervadura demografica y administrativa tejida durante la
colonia, a un conjunto de paises que entran a gravitar en torno a Inglaterra. Los flujos de mercancias
y, posteriormente, de capitales, tienen en ésta su punto de entroncamiento: ingordndose los unos a los
otros, los nuevos paises se articulardn directamente con la metrdpoli inglesa y, en funcidn de los
requerimientos de ésta entraran a producir y a exportar bienes primarios, a cambio de manufacturas
de consumo y —cuando la exportacion supera sus importaciones- de deudas [las cursivas son nuestras].

De esta forma puede verse que lo que en verdad promueven estas interpretaciones del desarro-
llo tecnolégico -sea que lo consideren como un necesario y positivo adelanto en la historia huma-
na o como un serio peligro que amenaza con convertirnos en “especie en extinclon”-, es un
fetichismo ideoldgico que ensalza maniqueamente a los dispositivos tecnologicos y los erige en
una especie de “realidad mis alla de lo humano” o si acaso, en un desarrollo “paralelo de la especie
humana y la ‘especie’ informitica” [Roszak, 1990:58].7 El recurso acritico de la metafora biologi-
ca que caracteriza a estas representaciones del progreso técnico capitalista se convierte asi en una

forma de ocultar los procesos que en realidad subtienden a dicho desarrollo de las fuerzas productivas:

[...]1a finalidad de la maquinaria es reducir el valor de la mercancia, ergo su precio, convertirla en mas
econdmica, vale decir disminuir el tiempo de trabajo necesario para la produccion de una mercancia,
pero de ninguna manera es el de disminuir el tiempo de trabajo durante el cual el trabajador esta
ocupado en la produccién de esta mercancia a mas bajo precio. En efecto, se trata de esto; no de
acortar la jornada laboral sino, para todo desarrollo de la fuerza productiva sobre una base capitalista,
de acortar el tiempo de trabajo que necesita el trabajador para la reproduccion de su capacidad de
trabajo, en otras palabras para la reproduccidn de salarios, o sea la disminucion de la parte de la
jornada que él trabaja para si mismo, la parte retribuida de su tiempo de trabajo y de prolongar,
mediante la reduccién de ésta, la otra parte de la jornada, la que €l trabaja gratis para el capitalista, la parte
no retribuida de la jornada laboral, su tiempo de plustrabajo [Marx, 1982:77; las cursivas son del autor].

Los medios nos hacen participes de la explotacion, nos convierten a todos en masa de pobla-
c16n explotable, generadora de ganancias (sea que estemo’s empleados o no), pero no participativos
en el sentido de que adquirimos la conciencia de que somos explotados y lo “asumimos felizmen-
te”. Por el contrario, la pretensidn es que no tomemos conciencia de nuestra situacion, sino que
aceptemos sin chistar que todos los flujos de informacidn que circulan a la velocidad de la luz por

todo el mundo a través de cables y entre grandes redes corporativas o policiacas, constituyen

7 No sin ironia, Roszak afirma: “El ordenador ha sido objeto de una interpretacion evolutiva que le asigna un
destino espectacular. Puede que sobreviva a su inventor y que pase a ser la especie dominante de la ‘vida’ en la Tierra.

"Esto constituye algo nuevo en la historia tecnolégica del mundo occidental. El tema ha aparecido en inconta-
bles relatos de ciencia ficcion; pero a partir de los primeros afios sesenta hubo cientificos de la informatica que
empezaban a tomarse en serio v literalmente algunas de sus propias metéforas. Si el ordenador es un ‘cerebro’ posee-
dor de *inteligencia’, ¢no cabria equipararlo a una ‘especie’ biolégica? Y si esa especie, en su desarrollo, pasa por
‘generaciones’, ¢no podria decirse que esta ‘evolucionando’?” [/bid.:58].
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“nuestra riqueza inagotable” y, con ello, que las crisis acabaron y con ellas la escasez. En fin, que
el capitalismo es eterno porque encontramos la fuente del movimiento (econémico) perpetuo: la
informacion. Como afirma Roman Gubern {1981], al referirse a la apologia televisiva de McLuhan, se
“esta prescindiendo maliciosamente de los contenidos de clase de la informacion, consecuencia logica
de la propiedad capitalista de los mass media, detentados por la alta burguesia industrial”.

El concepto tecnocratico de informacién/conocimiento hace a cualquier mensaje -indepen-
dientemente de su contenido seméntico o su significado- algo susceptible de ser considerado
como “informacion”, al hacer abstraccién de su valor de uso y subordinarlo al valor (a la medida
uniforme y universal que representa el cédigo binario). Por ello, como cualquier mensaje es
codificable como informacién vendible (aunque sea de contenido “chatarra” como la comida
rapida), la libertad de expresion se vuelve consigna institucional y a su defensa se apresuran los
Estados, las empresas y sus analistas mis sesudos porque, ¢de qué informacién estamos hablando?
Se trata de la informacién relacionada con los tiempos, movimientos y actividades dentro del
proceso de trabajo industrial, con las fichas policiacas e informes sobre los desplazamientos de
tropas, armas y equipo militar, con los datos de las mediciones sobre los rendimientos producti-
vos de las dreas agricolas, sobre los movimientos de mareas y reservas de recursos estratégicos
(como el petréleo, los minerales y la biodiversidad), sobre formulas, disefios y patentes industriales,
sobre transacciones financieras y mercados accionarios, etc. [Schuller, 1983]. Es decir, con toda la infor-
macidn que es necesaria para la reproduccién continua y ampliada de la economia industrial capitalista.

Pero ademas -y esta es una consideracién fundamental-, las visiones futuristas de estos 1declogos
ocultan un aspecto central del desarrollo tecnolégico contemporaneo de los Gltimos 50 afios: su
procedencia militar.? Las telecomunicaciones modernas son impensables sin la participacién acti-
va del sector militar-industrial de la economia en su concepcion, disefio y operacién. La hustoria
de las telecomunicaciones es también una historia de conflictos y contradicciones entre las poten-
cias hegeménicas por la supremacia general dentro del capitalismo [Headrick, 1991]. Desde el
telégrafo 4ptico de la revolucién francesa, hasta la Internet, los medios de comunicacién han sido
considerados como armas militares estratégicas, cuyo control y desarrollo debe ser celosamente
vigilado y aprovechado por el estamento militar, incluso antes de pasar a generalizarse en el con-

sumo civil. Asi, si desde sus inicios los medios de comunicacién se han constituido como espacios

8 Este ocultamiento de la decisiva intervencidn del aparato militar en la reconfiguracién de toda nuestra vida no
resulta de un desconocimiento, por parte de los futurélogos, respecto de quiénes son los encargados de desarrollar,
producir y comerciar estas invenciones. Lo saben y lo promueven, en asociacién con la hoy llamada “derecha radical”
estadounidense, Alvin Toffler, por mencionar sélo el caso més notorio, ha sido, ademas de un activo propagandista
de la alta tecnologfa, asesor, entre otros, de Ronald Reagan justo en el momento en que éste anunciaba el lanzamiento de
Ia “Iniciativa de Defensa Estratégica” (a la que se conocié popularmente como “guerra de las galaxias”), del
ultraconservador Newt Gingrich (actual lider deda Camara de Representantes de Estados Unidos), de la administra-
cién Clinton para la promocién de la “Supercarretera de la informacién”, de la empresa IBM y de la Fundacién
Rockefeller [Roszak, 1990:36-39].
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vitales para garantizar la seguridad nacional de los estados, sus ejércitos, sus empresas, sus territo-
rios y sus recursos, mediante los cuales se ejerce un control efectivo de la poblacién, ¢no acaso
transfieren su caracter coercitivo y de control al momento de generalizarse en aparatos “de consu-
mo” tan “inofensivos” como la televisién, la computadora o los satélites? Si McLuhan tenia razon
al decir que “el medio es el mensaje”, ¢cudl es el mensaje que nos envian las modernas tecnologias
de comunicacién? Sin duda, éste tiene que ver con la forma del medio la cual, a su vez, es adecuada

a una determinada estructura técnica producida por una forma social preexistente. Es decir,

la cuestidén de fondo, heredada de los sesenta, sigue siendo ésta: 1a TV es nociva en cuanto tecnologia.
{...] Hoy la cuestion puede ser precisada y resuelta si retomamos la idea de Marx acerca de que la
forma social -por ejemplo la capitalista- debe impregnar, para someter a fondo a la sociedad, la
estructura material de las fuerzas productivas y, entonces, de a tecnologia. Subordinacion real del
proceso de trabajo inmediato bajo el capital llama Marx a este proceso. Subordinacion real que no agota
las posibilidades de una tecnologia més alla de un uso capitalista, pero que su operacion capitalista si
determina, mas alla de la voluntad, lo que podemos hacer con ella [Veraza, 1996:178].

De esta forma, el discurso tecnocratico se nos revela como intimamente vinculado a la mili-
tarizacidn de la vida econémica desde el inicio de la segunda guerra mundial y, mas recientemen-
te, con la promocién de las politicas neoliberales de privatizaciones, desnacionalizacién de los
recursos naturales, reorganizacién del espacio y el territorio mundiales, recorte del gasto social,
despidos masivos, pauperizacién general de la poblacidn y exterminio de las disidencias, que no
son sino el correlato institucional de una reorganizacién econémico-industrial que se basa, hoy
mas que nunca, en el emplazamiento de las tecnologias de punta -como las de telecomunicacio-
nes- por todo el mundo, razdn por la que los especialistas de la Union Internacional de Telecomuni-
caciones (UTT) llaman hoy por ejemplo, al proceso global de privatizacién de la infraestructura de
comunicaciones, como “el nuevo realismo” al que todas las sociedades y organizaciones deben some-
terse, so pena de permanecer aislados de la nueva corriente tecnologica y econdmica que atraviesa el
mundo (Kelly y Besangon, 1996]. La privatizacién de las condiciones de la produccion de la riqueza
social emerge asi como una de las preocupaciones centrales-para la teoria economica, en parte desde su
“descubrimiento” del caracter estratégico que tiene el control de los mecanismos de comunicacién, en
la medida en que éstos ofrecen al capital renovadas formas de obtencién de ganancias extraordinarias
(por ejemplo, a través de la extension en empleo de Ia red Internet mas alla de los ambitos militares,
cientificos o académicos), lo cual exige nuevas formas de contabilizacién y, por tanto, del estableci-
miento de precios para lograr “una eficiencia econdémica que no incite a los usuarios a abandonar la
Internet” [McKnight y Bailey, 1995; Brody, 1995; Cairncross, 1997; Paltridge e Ypsilanti, 1997].

Ahora bien, a pesar de la evidente importancia adquirida por el progreso tecnolégico como
componente estratégico de la produccion capitalista basada en la explotacion del trabajo, pocos

estudiosos y analistas han abordado desde una perspectiva critica como es que este fundamental
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avance técnico operado en las fuerzas productivas subordinadas al capital en los Gltimos decenios
representa simultdneamente una profundizacion y extensidn de las contradicciones sociales a un
nivel planetario [Barreda, 1995], que exacerba la polaridad de un proceso de internacionalizacién
del capital hegemonizado [Cecena, 1990] y que posibilita ademas, el establecimiento de mecanis-
mos automaticos de control sobre la fuerza de trabajo en el proceso productivo inmediato y mas
alla de éste, mediante la progresiva conversion del ambito domeéstico y reproductivo de la fuerza
de trabajo en espacios de valorizacion por la insercion de dispositivos electroinformaticos que
contribuyen a diluir los limites de la jornada laboral y consecuentemente, los existentes entre el
ocio y el trabajo [Cecefia y Rosaslanda, 1996:143], favoreciendo con ello, la ampliacién de la
versatilidad y profundidad con que son incorporados al proceso de acumulacion mundial los
recursos, los mercados y la poblacion.

En la actualidad, el proceso de dominacién capitalista sobre el mundo es ejercido en parte a
partir de la utilizacién intensificada de la tecnologia en el proceso productivo y su mayor interco-
nexion espacial a través de grandes y complejas redes tecnoldgicas, particularmente aquellas que
fueron desarrolladas desde el fin de la segunda guerra mundial y que han sido agrupadas bajo la
denominacién de tecnologias electroinformdticas [Cecefia, Palma y Amador, 1995]. Estas tecnolo-
gias son ya de uso comiin en el trabajo cotidiano -independientemente de su caracter especifico-
y poco a poco se han incorporado a un nimero creciente de espacios dentro de la reproduccion
cotidiana de la sociedad como la recreacidn, la educacién, la cultura y la politica, sin contar sus
extensas y fundamentales aplicaciones economicas y militares [OTA, 1990]. Es asi como, a partir
de la década de 1980, el uso de la computadora se ha extendido a un grado tal que no solo se la ha
convertido en herramienta basica de trabajo especializado, sino que también muchas actividades
no directamente productivas la consideran hoy como parte de su infraestructura basica (especial-
mente las finanzas, el comercio, la industria del “entretenimiento”, la educacién y la produccién
cultural). Pero también las amplias redes computacionales que se extienden e interconectan ac-
tualmente por todo el mundo complementan y vuelven mis versatiles y eficientes a las redes
tecnolégicas ya existentes como la del teléfono, la de los satélites, las de caminos, puertos y ferro-
carriles, etc. [Coy, 1991], todas ellas integradoras del mundo bajo la l6gica de la acumulacién. Asi
pues, la tecnologfa capitalista, al desplegarse espacialmente por todo el territorio del planeta, tam-
bién amplia los dmbitos de su consumo, contribuyendo a dar forma a la reproduccién social como
un todo organizado bajo el imperativo de la individualizacién o atomizacién privada para asegu-
rar mayores ganancias [Mattelart y Schmucler, 1983] y, lo que va con ello, el creciente dominio y
sometimiento de la capacidad de respuesta de la clase obrera a este proceso [Veraza, 1984, 1986, 1996].

Sin embargo, v a pesar de que el uso de estas nuevas tecnologias se extiende y populariza, su
mayor extensién obedece en gran parte a la légica de la internacionalizacién de las actividades

productivas en sectores muy particulares de la divisién del trabajo como la produccién de tecno-
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logias de automatizacién programable, la biotecnologia, la quimica, los nuevos materiales, los
minerales, los energéticos y los alimentos [Cecefia y Barreda, 1995]. En virtud de que estos secto-
res de la division del trabajo representan algunos de los espacios privilegiados de los que en la
actualidad el capital puede obtener plusvalor extraordinario -a partir de la apropiacién monopélica
del progreso técnico, tanto en los instrumentos y medios de trabajo, como en las técnicas de
organizacién de la produccién [Marx, 1975]-, es que su sustento estratégico para el capital debe
también ser controlado y vigilado a partir de la instauracién de mecanismos tecnolégicos de
procedencia y corte militar [Marcuse, 198412 Y, segiin lo expresa claramente su desarrollo desde
la revolucién francesa hasta nuestros dias, las modernas telecomunicaciones se han erigido como
parte esencial de esta instrumentalidad coercitiva que privilegia la proteccion de los espacios de
generacion del plusvalor por encima de la satisfaccion humana de las necesidades [Veraza, 1997]
no sélo en tanto ha favorecido histéricamente la integracién y consolidacién de los territorios
bajo la forma de espacios nacionales capitalistas al mando de una burguesia que dio fin al feudalis-
mo y “liberé” a la fuerza de trabajo de sus condiciones objetivas de reproduccién [Marx, 1975;
Mattelart, 1995], sino que ademas ha contribuido ampliamente en el proceso de creacién de gran-
des circuitos comerciales, productivos y financieros para beneficio de la “hermandad” mundial de
los capitalistas en su permanente esfuerzo por acrecentar sus ganancias [Marx y Engels, 1965;
1987b] vy, aproximadamente desde el final de la segunda guerra mundial, ha sido un elemento
determinante en la reorganizacién productiva del capitalismo cuya universalidad se manifiesta en
la introduccién decidida de la tecnologia en todas las facetas de la vida cotidiana (laboral y domés-
tica) [Veraza, 1984; 1993], que implanta la dominacién en el espacio cotidiano por “medios pla-
centeros” [Marcuse, 19067, 1984:97-127].

En virtud de que el liderazgo en estos ramos de la produccién determina en gran parte el
modo como se ejerce el control hegemdnico del mundo (por ejemplo, mediante la expresién de
un “patron tecnologico” dominante) [Cecefia, 1998], tecnologias como la computadora y su arti-
culacion o enlazamiento mundial se han vuelto indispensables, es decir, se han convertido en
condiciones generales estratégicas para el sostenimiento de dicho liderazgo, puesto que ponen a
disposicion de los agentes o personificaciones del capital los instrumentos que permiten ~o limi-
tan, en caso de no estar suficientemente desarrollados- el aprovechamiento eficiente del territorio
mundial y sus recursos naturales y poblacionales, los cuales son vistos meramente como “insumos
para el crecimiento econémico”. Adicionalmente, estas tecnologfas sirven para articular algunas

de las labores mas importantes dentro de éstos y otros sectores de la economia, como las relaciona-

¥ “He mencionado la militarizacién de la sociedad opulenta como la movilizacién de agresividad mas sefialada.
Esta movilizacion llega mucho mas alla de] reclutamiento de la mano de obra y del reforzamiento de la industria
armamentistica: su aspecto realmente totalitario se evidencia en los medios de comunicacion de masas que alimentan
diariamente a la ‘opinién publica’™ [Marcuse, 1984:114; las cursivas son nuestras].
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das con la generacién de nuevos conocimientos, procesos y productos, agrupadas bajo el término
de “Investigacién y Desarrollo” (IyD) [Ornelas, 1995a; 1995b]. Por ejemplo, una tecnologia como
Internet potencia extraordinariamente las capacidades de innovacion de los agentes capitalistas
(empresas y Estados), al tiempo que pone a su disposicion un volumen creciente de recursos para
su intensificacion [Moss, 1996].'° No debe sorprender entonces, que el liderazgo en el emplaza-
miento de estas redes tecnoldgicas en el mundo sea considerado por muchos analistas como de
importancia estratégica y su funcionamiento como “analogo al del sistema nervioso del cuerpo
humano” [Richta, 1971] y que, por tanto, frente a un ambiente competitivo potenciado, su desa-
rrollo deba ser gestionado y fortalecido por instancias relacionadas con la seguridad nacional. Asi,
a medida que la produccién se internacionaliza, deben también hacerlo los instrumentos que
conforman las condiciones generales de dicha internacionalizacion. De ahi que las comunicacio-
nes devienen en nuestros dias, un sector de importancia nodal para el desarrollo del capitalismo y
su relevancia se acentta hoy en virtud de la creciente competencia e interdependencia economica
de las naciones, los Estados y las empresas.

Otro indicador de esta gran importancia conferida a los medios de comunicacién puede
ubicarse en el hecho de que, a lo largo de los tltimos treinta aflos por lo menos, hemos atestiguado
cémo en la literatura cientifica el tema del desarrollo e impacto de la comunicacién dentro de la
sociedad contemporanea ha surgido como uno de los mas prominentes y complejos. Ya sea como
correlato y condicién de la globalizacién econémica o como vehiculo por medio del cual pueden
establecerse nuevas formas de interrelacidn dentro de la sociedad, la comunicacion forma parte en
la actualidad —técita o explicitamente- de los temas fundamentales dentro del amplio espectro de
las ciencias y, muy particularmente, dentro del de las ciencias sociales. Y aqui, no cabe duda que
un lugar destacado en las discusiones y analisis que abordan la comunicacién contemporanea lo
ocupa el enorme prbgreso técnico que ha logrado el capital en este campo de la acumulacién
durante el dltimo medio siglo y que ha acompafiado a muchas de las mayores transformaciones
econdmicas, politicas y sociales de la posguerra.

La creacién de nuevos dispositivos para la comunicacién en estos afios —entre los cuales desta-
ca el establecimiento de una red tecnoldgica tan compleja como Internet, objeto principal de

nuestro analisis—, ha intensificado los debates sobre la estratégica importancia de la comunicacién

10 “E| obrer colectivo posee ahora, en un grado igualmente elevado de virtuosismo, todas las cualidades produc-
tivas y las ejercita a la vez y de la manera més econdmica puesto que emplea todos sus érganos, individualizados en
obreros o grupos de obreros particulares, exclusivamente para su funcién especifica. [...} Si las potencias intelectuales
de la produccién amplian su escala en un lado, ello ocurre porque en otros muchos lados se desvanecen. Lo que
pierden los obreros parciales se concentra, enfrentado a ellos, en el capital. [...] Este proceso de escision comienza en la
cooperacién simple, en la que el capitalista, frente a los obreros individuales, representa la unidad y la voluntad del
cuerpo social de trabajo. Se desarrolla en la manufactura, la cual mutila al trabajador haciendo de é! un obrero
parcial. Se consuma en la gran industria, que separa del trabajo a la ciencia, como potencia productiva auténoma, y
la compele a servir al capital” [Marx, 1975:425, 439-440].



2]

para la reproduccién de la sociedad contemporanea, en virtud de que sus impactos se han extendi-
do mas alla de la central reestructuracion del proceso de trabajo industrial para hacerse tambiéen
patentes en la reconfiguracion de la reproduccion cotidiana de la poblacion y, con ello, de todo el
sisterna de fuerzas productivas, el cual aparece entonces como directamente determinado por, o
dependiente de, la disponibilidad de medios de comuntcacion eficientes y como garante mismo de
la satisfaccion de todas las necesidades humanas. De este modo, la centralidad de los medios de
comunicaclon se representa en muchas de las visiones actuales como un verdadero “cambio de
época” que nos situa en el umbral de la “era de la informacidn” -etapa de la historia en la que
produccién, intercambio y consumo de informacién es ahora lo fundamental- y, por consiguien-
te, mas alla de la “grosera dependencia” de nuestras vidas de la produccidn material de alimento,
vestido, vivienda, etcétera.

Visto asi el problema, justificar la importancia que han adquirido en nuestro tiempo los
medios de comunicacién podria aparecer como un esfuerzo irrelevante y acaso inutil, puesto que
dicha importancia salta a la vista en un mundo en el que toda nuestra existencia aparece hoy
sobredeterminada por una materialidad tecnoldgica eficiente y expresada en el despliegue omni-
presente de dispositivos como la computadora, la television o la radio, que con sélo apretar un
botén nos posibilitan el acceso a todo el cimulo de la riqueza material y espiritual del mundo, por
medio de nuestros sentidos. Sin embargo, es precisamente porque la mayoria de las interpretacio-
nes y representaciones de la sociedad tecnoldgica contemporanea se ocupan de presentarla como
un gran salto cualitativo, como un factor de cohesién social cuyos beneficios superan ampliamen-
te su contradictoriedad o, acaso, como instrumentos neutrales cuya nocividad es ubicable Gnica-
mente en la manera como se les utiliza o en los objetivos conscientes de quienes los controlan
[Rosazk, 1990; Schiller, 1983], es por lo que se vuelve imprescindible el intento de desmontarlas,
en tanto mistificaciones que ocultan o no consideran que el progreso técnico general en la socie-
dad y en particular el de los medios de comunicacion es tambieén el resultado de un proceso
historico precedente (y contradictorio), que involucra el acondicionamiento de todo el “cuerpo
material” o valor de uso de la sociedad y que supone, i)or lo mismo, una mayor extensién del
sometimiento social a las necesidades de produccidn y reproduccién del capital [Marcuse, 1967:50-
59; Veraza, 19g2:12].""

De esta manera, surge como un enorme vacio el que desde la ciencia econdmica se haya
puesto poco énfasis a la crucial caracterizacion de los medios de comunicacién como una fuerza

productiva al servicio del capital y como instrumento a través del cual se se perfeccionan, de un

"' Al respecto nos dice Marcuse [1967:51): “Entiendo por sociedad tecnolégica aquella que se caracteriza por la
automatizacidn progresiva del aparato material e intelectual que regula la produccion, fa distribucidn y el consumo,
es decir, un aparato que se extiende tanto a las esferas publicas de la existencia como a las privadas, tanto al dominio
cultural como al econémico y politico; en otras palabras, un aparato total”.
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lado, la subordinacién de todas las actividades de la sociedad al imperauvo de la obtencién de
ganancias y de otro, el control de los espacios y los mecanismos de resistencia de la clase obrera a
esta dominacién.'? Situacién que ha dado pie a afirmaciones en el sentido de que los medios de
comunicacion expanden nuestros horizontes de actividad, posibilitan la efectiva superacién de
todo tipo de controles autoritarios o dan paso a nuevas y mas avanzadas formas de individualidad
y libertad. Asi, si bien puede ser cierto que con los modernos medios que el capital ha desarrolla-
do se ha alcanzado un grado de universalizacién sin precedente de la asociaci6n y accién humanas
-medida en el sentido de la cantidad de poblacion cuya vida se encuentra directa o indirectamente
influida por la difusidn de la tecnologia [Marini, 1996], o en el mas amplio y complejo modo
como la poblacién mundial se ha visto involucrada (lo que McLuhan {1987b] llama “compromiso
total de los sentidos”)-, también es cierto que en mayor medida, esta mayor universalidad esta
marcada por una légica histérica de dominacion, exclusion y escision entre el hombre y los ins-
trumentos que éste ha creado como medio para superar la escasez de riqueza material.

La caracterizacion de la comunicacién en el capitalismo contemporaneo desde una perspecti-
va critica debe reconocer, en primer término, el lugar que ocupan y desempefian los medios de
comunicacién {y su respectivo desarrollo técnolégico) dentro de la dindmica mis general de la
acumulacién y reproduccion del capital, asi como también su especifica participacién como he-
rramientas que garantizan o imposibilitan, de acuerdo con su grado de desarrollo, la continuidad
de los procesos que mantienen al capitalismo como sistema dominante dentro de la reproduccion
total de la sociedad, es decir, que mantienen vigente al proceso de reproduccion social como un
proceso de explotacién de plusvalor, de apropiacién del plustrabajo de la masa en beneficio de la
minoria. Es a partir de estas consideraciones como el desarrollo de la ciencia y la tecnologia y su
creciente aplicacién a los procesos comunicativos adquieren mayor relevancia, por cuanto puede
constatarse que el proceso social de la comunicacién esté profundamente vinculado e integrado al
cumplimiento de la misién histérica del sistema capitalista (el permanente cambio de las fuerzas
productivas sociales que conduce a la automatizacién de los instrumentos, medios y procesos de
trabajo) y, por tanto, que en la comunicacién también se activan y desplazan (en el tiempo y el
espacio) las contradicciones esenciales del capitalismo, lo cual actualiza extraordinariamente el
problema de la efectiva longevidad o finitud histérica de esta forma social en el mercado mundial
[Barreda, 1995]. Creemos pues, que el estudio de los modernos dispositivos tecnoldgicos que

configuran a la comunicacién global de nuestros dias debe incorporar como herramienta indis-

2 «Todos los adelantos de la civilizacién, [...] 0 en otras palabras todo aumento de las fuerzas productivas sociales,
if you want de las fuerzas productivas del trabajo mismo -tal como se derivan de la ciencia, los inventos, la division y
combinacién del trabajo, los medios de comunicacién mejorados, creacién del mercado mundial, maquinaria, etc.-
no enriquecen al obrero sino al capital; [...] sélo acrecientan el poder que domina al trabajo; aumentan solo la fuerza
productiva del capital” [Marx, 19874, 1:248-249].
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pensable para el analisis las aportaciones del marxismo, en tanto formulacién clasica acerca del
desarrollo histérico de la produccién material y la estructura social derivada de ella, como base
sobre la cual descansa la historia politica e intelectual de cada epoca [Marx y Engels, 1965:7]. Y es
ésta una problematica importantisima para las ciencias sociales de hoy a medida que se generali-
zan -incluso entre la izquierda- las visiones sobre lo superfluo de lo material (o en todo caso su
importancia secundaria) frente al impulso econémico del sector terciario o de servicios, que no es
sino una mistificacién de la creciente complejizacion que ha adquirido la produccion industrial
para el capitalismo contemporaneo y que exige el concurso mas directo ~aunque menos evidente-
del trabajo intelectual como ingrediente de la produccion material.

Por ello, uno de nuestros propésitos en el presente trabajo consiste en mostrar la pertinencia y
validez actual de estas consideraciones —planteadas por Marx durante el siglo pasado- en un momento
en que, en apariencia, sus formulaciones han sido ya rebasadas por la cambiante realidad global del
capitalismo, “que emerge como triunfador indiscutible de la querella hegeménica que mantenia con el
soctalismo” y que ha dado lugar a aseveraciones como aquella de que, con el derrumbe de la ex-Unién
Soviética, vivimos €l “fin de la historia” (Fukuyama). Se hace necesaria pues, la recuperacidn de la
teorfa de Marx y Engels sobre el desarrollo de las fuerzas productivas por el capital, asi como al carécter
contradictorio de los resultados que este mismo desarrollo produce, tomando a los medios de comuni-
cacion como una de las expresiones centrales de este proceso, con el propésito adicional de aclarar (y
aclararnos) si continiian aiin vigentes hoy las propuestas de estos autores respecto al papel fundamental
que desempefia el desarrollo de la tecnologia en el logro de un mayor control o subordinacién

social total bajo el capital.

LOS MEDIOS DE COMUNICACION

Y SU CARACTER GENERAL

COMO FUERZA PRODUCTIVA Y CONDICION
DE LA ACUMULACION MUNDIAL DE CAPITAL

Marx y Engels han puesto de manifiesto, en multiples escritos, la particular importancia de los
medios de comunicacién y de transporte como expresion mas acabada del desarrollo de las fuer-

zas productivas sociales (literalmente couronnement de I’ceuwvre).'3 Para estos autores, los medios

'3 “Los ferrocarriles surgieron como couronnement de {'ceuvre en aquellos paises en que estaba mas desarrollada
la industria moderna: Inglaterra, Estados Unidos, Bélgica, Francia, etc. Los llamo couronnement de l'ceuvre no sdlo
en el sentido en que fueron por fin (junto con los barcos de vapor para la comunicacion transoceanica y el telégrafo)
los medios de comunicacion adecuados a los métodos modernos de produccion, sino también en la medida que fueron
la base de inmensas compaiiias por acciones que constituyeron al mismo tiempo un nuevo punto de partida de otros
tipos de sociedades anGnimas, empezando por las compafiias bancarias” [Carta de Marx a Dantelson, 10 de abril de
1879, en Marx y Engels, 1087:297-298].
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de comunicacion ~y los de transporte- forman parte de las llamadas fuerzas productivas generales
o genéricas, indispensables para combinar e interrelacionar a la totalidad de los procesos, recursos
v poblaciones dentro del sistema, es decir para la conformacién del mercado mundial. De hecho,
el planteamiento de Marx al respecto se vuelve explicito al abordar —en los Grundrisse- el perma-
nente obstaculo que enfrenta el capital en la transformacidn de los productos del proceso de
trabajo en dinero (la rotacién del capital), para asi poder recomenzar el ciclo de la valorizacion
(“el capital se desvaloriza desde el término del proceso productivo hasta su reconversién en dinero
y a partir de éste nuevamente en capital”). En la medida en que la produccién basada en el valor de
cambio se generaliza y extiende espacial y temporalmente, volviendo la rotacion de cada capital
individual en un proceso que depende crecientemente de la continuidad en la valorizacion del
resto de capitales, su mutua y permanente articulacién (mediante el desarrollo de los medios de
comunicacion y de transporte) se vuelve una necesidad imperiosa para la reproduccion individual
de cada capital y, correspondientemente, del conjunto. Por ello: “el mejoramiento de los medios
de transporte y comunicacién cabe [...] en la categoria del desarrollo de las fuerzas productivas en

general” [Marx, 1987a, I:11). De este modo, para el sistema capitalista

tanto mds importantes se vuelven [...] las condiciones fisicas del intercambio: los medios de
comunicacién y de transporte. El capital, por su naturaleza, tiende a superar toda barrera espacial.
Por consiguiente la creacién de las condiciones fisicas del intercambio -de los medios de comunicacién
y de transporte- se convierte para él, y en una medida totalmente distinta, en una necesidad: la
anulacién del espacio por el tiempo. Por cuanto en los mercados remotos el producto inmediato sdlo
puede valorizarse masivamente en la medida en que disminuyan los costos de transporte, y por cuanto,
de otra parte, los medios de comunicacién y el transporte mismo no pueden convertirse en otra cosa
quie en esferas donde se valoriza el trabajo puesto en marcha por el capital [Ibid.:13].

Esta afirmacién cobra mayor sentido aqui si tenemos en cuenta que las fuerzas productivas
conforman todos aquellos elementos que producen la vida de la sociedad, es decir, producen al
hombre como género y a la totalidad de las relaciones que éste establece con la realidad material
que le es exterior y de manera permanente [Veraza, 1984; Barreda, 1995].'* De esta manera,
aproximarnos al fenémeno de la comunicacién es también, en cierto modo, aproximarnos a la
produccién de la vida de un modo general e integral, dado que la comunicacion constituye uno de
los elementos esenciales en la construccién del ser genérico del hombre, de la expresién de sus
necesidades y capacidades, de la posibilidad de desarrollarlas infinitamente y con libertad. La

1490 Jsies cierto que las fuerzas productivas sélo pueden ser concebidas como totalidad y siendo parte de una
totalidad es debido a que su suerte esta echada en el seno de la vida y /a sirven, son sus instrumentos. Son valores de
uso de la vida y contienen un telos, una finalidad, un sentido inmanente. Asi, el que las fuerzas productivas sean
formas organicas significa que son objetivamente teleolégicas (adecuadas a fines vitales). De suerte que tampoco
harfamos historia critica de la tecnologia si no evaluamos la eficacia de la técnica en referencia  /a calidad de la vida
humana que suscita, es decir, en referencia a la felicidad: tal 1a medida critico concreta de lo que es productividad y su
incremento” [Veraza, 1084:53].
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comunicacion engloba pues, todos los ambitos de la vida material de los hombres, su historia v su
futuro, su existencia como comunidad en la escasez o en la abundancia, su libertad (politica) de
eleccion y la recuperacién de sus mas profundas tradiciones de asociacién y autodeterminacion. '3
Desde la creacion social del lenguaje {considerado en todas sus posibles manifestaciones orales,
visuales, auditivas, tactiles, etc.) [Eco, 1989:12-21], hasta las mas innovadoras tecnologias para el
intercambio de datos digitalizados por computadora, la comunicacién es una constante transhistorica
de las relaciones humanas, si bien una cuyas sucesivas configuraciones histéricas se han desarrolla-
do produciendo mayor incomunicacidén a medida que expanden su cobertura, velocidad y versa-
tilidad, debido a su fundamental papel como enlace entre espacios, procesos y relaciones que el
capital, en la configuracién social vigente, busca subordinar de modo total -cuantitariva y
cualitativamente- para prolongar su contradictoria existencia. Por ello, conforme la rigueza social
adopta a la forma mercancia como su forma privilegiada de expresidn, se construye una imagen de
los procesos y las relaciones sociales mediado por las cosas, en el que éstas entablan relaciones
reciprocas y directas (esto es, se comunican) a partir de un “lenguaje propio” que suplanta las
relaciones entre los hombres: “[...] todo los que antes nos habia dicho el analisis del valor mercan-
tl nos lo dice ahora el propio lienzo, no bien entabla relacidn dirvecta con otra mercancia, la chaque-
ta. Sdlo que el lienzo revela sus pensamientos en el dnico idioma que domina, e/ lenguaje de las
mercancias” [Marx, 1975, 1:64; las cursivas son nuestras]. Las comunicaciones modernas devienen
en el presente, un vehiculo para afianzar el control, el sometimiento y la enajenacién (faboral y genéri-
ca) del hombre bajo un régimen de produccién que privilegia, como ninguno otro antes en la historia,
la separacion entre el sujeto social y la naturaleza de la cual se sirve para satisfacer sus necesidades.
Astmismo, en tanto “todo trabajo requerido para lanzar a la circulacién el producto acabado
{...] constituye desde el punto de vista del capital una barrera a superar” [Marx, 1987a, I:13], se
hace evidente que los medios de comunicacién se constituyen como condiciones generales del

proceso productivo capitalista,® espacialmente asentado en el mercado mundial, en el que todos

'3 Armand Mattelart (1995:1 1-12] ha puesto de relieve, a propésito de la caracterizacién de la comunicacién, la
gran cantidad de acepciones del término, correlativa al desarrollo del capitalismo. Por ejemplo, nos dice al examinar
este vocablo segin aparece en la Enciclopedia por la pluma de Denis Diderot: “la comunicacién habla el idioma de
varias ‘clencias, artes y oficios’: literatura, fisica, teologia, ciencia de las fortificaciones, enjuictamiento criminal, vias
publicas. Su polisemia remite a las ideas de reparto, de comunidad, de contigiiidad, de continuidad, de encarnacién y
de exhibicion [...} Cada época histérica y cada tipo de sociedad tienen la configuracién comunicacional que se
merecen. Esta configuracién, con sus distintos niveles, ya sean de caricter econdmico, social, técnico o mental, y sus
distintas escalas, local, nacional, regional o internacional, produce un concepto hegeménico de comunicacion”. Y el
avance del capitalismo habra de afiadir nuevas acepciones a este término: progreso, libertad, emancipacién, evolu-
ci6n, desarrollo, solidaridad, utopia, estrategia, normalidad, homogeneidad, seguridad, etcétera.

'® “En un sentido amplio, el proceso laboral cuenta entre sus medios [...] con las condiciones objetivas requeri-
das en general para que el proceso acontezca. No se incorporan directamente al proceso, pero sin ellas éste no puede
efectuarse o s6lo puede realizarse de manera imperfecta. El medio de trabajo general de esta categoria es, una vez mis,
la tierra misma pues brinda al trabajador el locus standi [lugar donde estar] y a su proceso el campo de accién (field of
employment). Medios de este tipo, ya mediados por el trabajo, son por ejemplo, los locales en que se labora, los
canales, caminos, etcétera” [Marx, 1975, I:21g],
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los territorios del mundo, junto con sus recursos naturales y las relaciones sociales que integra se
ven progresivamente sometidos ~en virtud de una dinamica cada vez mas acendrada de competen-
cia para la obtencién de mayores tasas de explotacién-, a una situacion de creciente miseria corre-
lativa y simultinea a la produccién de mayores volumenes de riqueza [Marx, 1975, 1:467; 1:805].
El capital, no bien ha establecido ya la base técnica de su reproduccién a partir del desarrollo de la
maquinaria y las condiciones para que ésta sea también producida por un sistema automatico, es
decir, no bien ha establecido con amplitud “las condiciones generales de produccién correspon-
dientes a la gran industria”, es que este modo de produccion adquiere una capacidad de expansion
“que sélo encuentra barreras en la materia prima y en el mercado donde coloca sus productos”. El
mercado mundial se vuelve asi una necesidad inmanente del sistema capitalista y en él, “los siste-
mas revolucionados de transporte y comunicacidn son armas para la conquista de mercados ex-
tranjeros” [Marx, 1975, :549), sin las cuales, la realizacion de la plusvalia generada en el proceso
productivo, fundamento de toda la reproduccién basada en el capital, se vuelve imposible. Por
estas razones, la comunicacién adquiere en Marx un cardcter de indiscutible centralidad, ya que se
constituye no sélo como condicién del mis elevado grado de desarrollo de la produccién capita-

lista (la automatizacién general), sino también de su eventual superacidn:

El capital pone la produccién de la riqueza misma y por ende el desarrollo universal de las fuerzas
productivas, el trastocamiento constante de sus supuestos vigentes, COMO SUPUESTO de su reproduccién.
{...] La barrera del capital consiste en que todo este desarrollo se efectfia antitéticamente y en que la
elaboracién de las fuerzas productivas, de la riqueza en general, etc., del saber etc., se presenta de tal
suerte que el propio individuo laborioso se enajena; se comporta a partir de las condiciones elaboradas
a partir de él no como con las condiciones de su propia riqueza, sino de la riqueza ajena y de su propia
pobreza. Esta forma antitética misma, sin embargo, es pasajera y produce las condiciones reales de su
propia abolicién. El resultado es: el desarrollo general, conforme a su tendencia y potencialmente de
las fuerzas productivas -de la riqueza en general- como base, y asimismo /z universalidad de la
comunicacién, por ende el mercado mundial como base. La base como posibilidad de desarrollo universal
del individuo y el desarrollo real de los individuos, a partir de esta base, como constante abolicién de
esta traba, que es sentida como unatraba y no como un limite sagrado. La universalidad del individuo,
no como universalidad pensada o imaginada, sino como universalidad de sus relaciones reales e ideales
[Marx, 1987a, [I:31-33; las cursivas son nuestras].

El campo de la comunicacién es uno cuya influencia se extiende 2 todos los sectores y activi-
dades humanas (de ahi que se les califique como fuerzas productivas generales), por lo que su
examen detenido y profundo va mucho mis all4 de lo que podemos ofrecer en este trabajo. No
pretendemos realizar aqui el examen detallado de todas las formas existentes de la comunicacién
a través de la historia, que son muchas y que exigen, ademds, un esfuerzo multidisciplinario en el
que converjan perspectivas igualmente universales de analisis. Nuestro objetivo es mucho mus
modesto: presentar un panorama general del desarrollo tecnologico de las comunicaciones en el

capitalismo a lo largo de los Gltimos cincuenta afios, periodo en el que el capital ha avanzado de
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manera mas visible en la automatizacidn de la comunicacion como elemento indispensable de la
internacionalizacién de la subsuncién real del proceso de trabajo, mediante la mayor incorpora-
cidn de mecanismos automaticos para establecer las conexiones, producir los mensajes e
intercambiarlos a escala planetaria (las telecomunicaciones), tanto en los procesos productivos como
en el resto de las esferas de la actividad humana (la distribucién, el intercambio, el consumeo, la
reproduccidn de la fuerza de trabajo, la politica y la cultura). El examen del avance tecnolégico de
las comunicaciones en los ttlimos decenios resulta de enorme importancia en virtud de que en la
actualidad, mas que en ningin otro periodo histérico, el capital ha podido imponer en todo el
mundo la légica de extraccién de plusvalor con el concurso del progreso técnico y que hace
realidad efectiva la existencia de un sistema de fabricas mundial, en el que las telecomunicaciones
operan como una parte del mecanismo de transmision (la otra son los medios de transporte) que
acciona al autdmata global.

El presente trabajo aborda, de manera descriptiva y general, el modo como las tecnologias de
comunicacién han sido incorporadas en el proceso global de la reproduccién capitalista durante
los Gltimos afios, especialmente desde el final de la década de 1970 -en que inicia el proceso de
masificacién en la produccidn y el consumo de la computadora- hasta la fecha, en que Internet se
ha convertido ya en un fendmeno que expresa claramente el alcance global del capitalismo y que
tiene profundas implicaciones, tanto para la internacionalizacidn del capital como para la confor-
macién de un discurso ideolégico dominante. Nuestro objetivo fundamental es demostrar el ca-
ricter esencial que para el desarrollo capitalista tiene el emplazamiento y desarrollo de las nuevas
tecnologias de comunicacion, ademas de plantear, de manera mas general, su papel dentro de la
determinacion del liderazgo econémico global. Partimos de la hipdtesis de que las telecomunica-
ciones (o los instrumentos y dispositivos para la comunicacion, producto de la subordinacion
especificamente capitalista de la produccién y la reproduccion) son esenciales para interconectar
procesos productivos, circulatorios y consuntivos ya existentes y que su proliferacion contribuye
a ampliar y perfeccionar los mecanismos de estos enlaces, mediante su creciente automatizacion.
Las telecomunicaciones constituyen pues una condicién y un impulso estratégico para el desarro-
llo de la produccién misma, por cuanto el mivel general de avance de las fuerzas productivas
capitalistas es hoy -en muchos sentidos- impensable sin su existencia, disponibilidad y control.
Es un hecho hoy que la computadora se ha convertido en una herramienta practicamente
indisociable del proceso de trabajo cientifico y técnico que se ubica en la base del desarrollo de las
fuerzas productivas capitalistas (“la aplicacién de la ciencia a la produccién”, diria Marx), y que el
emplazamiento de redes computacionales avanzadas ~como Internet- potencian de manera efecti-
va el trabajo de innovacion, pero es también cierto que hoy dia, herramientas como Internet abren
espacios a la realizacién de las mercancias'en el mercado mundial, traspasando fronteras y eludien-

dO COI]U'OIES que anterrormente parecian insalvables, acelerando con EHO El ritmo de 13 acumula-
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cién.'T Adicionalmente, la incorporacién de estas tecnologias en un nimero cada vez mayor de
procesos, empresas y paises en el mundo favorece el mantenimiento de una estrucrura econdémica
global polarizada y hegemonizada por un pufiado de paises desarrollados y por uno en particular:
Estados Unidos.'® Nuestra segunda hipétesis a demostrar consiste en determinar hasta qué punto
esta hegemonia se sostiene en la actualidad gracias al desarrollo de las telecomunicaciones. En ello
confluyen multiples factores, entre los que destacan el grado de incorporacién de estas tecnologias
en los procesos productivos, su utilizacion como arma muilitar, la cobertura que han alcanzado en
los diversos paises y el liderazgo que empresas y agencias gubernamentales mantienen en su desa-
rrollo. Y no podemos hacer a un lado aqui el hecho de que el grado de avance técnico que han
alcanzado hoy las telecomunicaciones es producto de una participacion muy activa del sector
militar de la economia (el “complejo militar-industrial”) y cuya influencia mas importante se
localiza en el cardcter o cualidad de los valores de uso que produce, es decir, que el hecho de que el
sector militar sea fuente originaria de la mayoria de los avances tecnoldgicos que hoy forman parte
de nuestra vida cotidiana (por ejemplo los circuitos integrados que constituyen el nucleo del
funcionamiento en la generalidad de los aparatos electrodomesticos, sean para la comunicacion, para el
;:roéesamiento de alimentos o el lavado de ropa), otorga a los valores de uso que consumimos, un
caracter de sometimiento y de control, analogo al que se produce por la operacién de una red de
computadoras por el ejército para someter a algiin sector de la poblacién o a naciones enteras.?
Partimos del reconocimiento de que el actual estado que guarda el desarrollo de las tecnolo-
gias de comunicacién constituye, mds que una “ruptura historica” respecto del modo como el
capital ha ejercido su dominio sobre las condiciones de la reproduccion social, una complejizacion

de este dominio. El capital no ha superado esencialmente ni las barreras ni las contradicciones que

'7 Un ejemplo claro de esto puede observarse en la actual discusién sobre la importancia del problema de:
espacio, de lo local y de la territorialidad ante el avance tecnolégico de las comunicaciones [Moss y Townsend, 1996
y 1997, Curry, 1997; Longan, 1996; Harris, 1995].

¥ La centralidad de la tecnologia como elemento de superioridad econémica y militar se refleja en la estima-
cién hecha por la Oficina de Politica Tecnologlca de Estados Unidos, la cual calcula en cerca del 50% el aporte de la
tecnologia al crecimiento econémico del pais en los Gltimos 50 afios. Para el resto de los principales paises desarrolla-
dos, su importancia es incluso mayor. La misma publicacién estima en 76% el aporte de la tecnologia para el creci-
miento econdmico en Francia, en 78% para Alemania Occidental, en 73% para el Reino Unido y en 55% para Japén
[Mitchell, 1997:4].

"9 Es por este motivo que Armand Mattelart [1972:8-9]) afirma: “La mayoria de nosotros vivimos el fenémeno
“Westinghouse’ por la mediacién de sus centros de Lavo-Matic, sus televisores, sus lamparas de vapor de mercurio, sus
fluorescentes, {pero] no [estamos acostumbrados a] vivirlo a través de sus minas, sus detonadores, sus torpedos y sus
proyectiles. [...] Para la mayoria de los dominados, la cita que cada cierto tiempo tendrin con la Westinghouse o la
Textron no se dard afuera de la cinta contrabandeada de los supermercados o de la intimidad familiar. En cambio,
otros, como el pueblo vietnamita, tendran esta misma cita a través de las cargas mortiferas de dichas corporaciones.
Ambos encuentros son realidades parciales vividas por el mundo que requieren ser reunificadas para mostrar el
caracter represivo de ambos productos. La mina no revela més que el refrigerador, y la secadora de pelo no nos dice
mis que el detonador. Necesitamos leer ambos productos para entender el uno como el otro, para descubrir dos
maneras de acallar y reprimir que son en definitiva una sola”.
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le son inmanentes, sino que ha producido mas complejos mecanismos y formas de neutralizarlos
que en suma, son los mismos que planted Marx en £/ capital y de los cuales, el desarrollo incesante
de las fuerzas productivas es solo uno. El recurso capitalista de desarrollar la tecnologia y extender
sus campos de accion (hacia, por ejemplo el empleo de fuerza de trabajo femenina e infantil o
como medio para presionar a la disminucion de los salarios en todo el mundo), se ha visto inten-
sificado desde la segunda guerra mundial y el ascenso definitivo de Estados Unidos como poten-
cia hegemonica indiscutible, por ello, uno de los resultados de la guerra sera el de la efectiva
mundializacién del capital en “un sentido directamente industrial [como] desarrollo del capital
industrial en cada nacién y en todo el mundo” [Veraza, 1993]. Un rasgo adicional del periodo de
posguerra consiste en la creciente rivalidad hegeménica de Estados Unidos con la Unién Soviéti-
ca, expresado en la “guerra fria” y la carrera armamentista. Asi, conforme avanza la industrializa-
cion del mundo, avanza también la necesidad de conectar, de manera funcional y adecuada, cada
nuevo espacio conquistado a los circuitos economicos globales para garantizar la reproduccién
continua del sistema y para ello son determinantes la eficiencia, extensién, cobertura, grado de
interconexion y versatilidad que ofrezcan las telecomunicaciones. Pero también es necesario que
el desarrollo de esta interconexién global pueda ser controlado y hegemonizado desde un centro
rector y con base en una mayor complementariedad entre las diversas tecnologias existentes.* El
caracter “integrador” y coercitivo de Ia tecnologia capitalista del Gltimo medio siglo -representa-
do de modo material por tecnologias como la computadora, Internet y las armas nucleares e
1deologicamente por la llamada “teoria de la globalizacién”- habra de hacerse patente a lo largo
del periodo en el que se lleva a cabo la reconstruccién de las economias derrotadas durante la
guerra y la industrializacién del tercer mundo, periodo que transcurriri bajo la extraordinaria
presion y amenaza del aniquilamiento nuclear masivo a manos de Estados Unidos o la URSS, y
facilitado por la efectiva internacionalizacién de la competencia intercapitalista.®'

Es en este contexto y sentido en el que las telecomunicaciones desempefian un papel decisivo

a lo largo de estos 50 afios, particularmente en el establecimiento de nticleos tecnolégicos funda-

* Nos referimos a la creciente convergencia entre los desarrollos de las tecnologias electroinformarticas (compu-
tacion, software y telecomunicaciones), ya que los avances técnicos que alguna de ellas produce pueden ser, cada vez
mas, aplicables a las otras. Por ejemplo, en el sector de las telecomunicaciones, la produccién de los complejos
dispositivos de conmutacidn que se utilizan en las centrales telefénicas mas avanzadas son impensables sin la incor-
poracién de programas (software) que automaticen muchas de sus funciones. Por otra parte, el estado actual de la
computacion, basada principalmente en la produccién de dispositivos semiconductores de estado sélido (los circui-
10s integrados) seria imposible sin las innovaciones realizados en los afios cuarenta por la empresa telefénica AT&T,
como fue la fabricacién del primer transistor.

' El Congreso de Estados Unidos establecid, por ejemplo, la Ley de Seguridad Nacional en 1947 v, dentro de
ella, “un Consejo Nacional de Seguridad, una Agencia Central de Inteligencia (a CIA) y una Junta Nacional de
Seguridad de los recursos, dando situacién a los jefes de Estado conjuntos™ [Morison et 4f., 1993:802]. Por su parte,
John Saxe-Fernandez [1 997:92) afirma que “las ideas globalistas han estimulado la pasividad y el conformismo ya que
asumen que las ‘fuerzas del mercado global’ poseen capacidades extraordinarias para determinar y limitar las opcio-
nes y las politicas. como si la dindmica interna y las relaciones de clase hubieran cesado de operar”.
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mentales como los medios 0 equipos de transmision {por ejemplo las fibras opticas y los satélites de
telecomunicaciones) y su utilizacion para crear enormes redes tecnologicas como las de
computadoras. En el capitulo 1 intentamos hacer un breve seguimiento historico del progreso
técnico de estos equipos, asi como de algunas de las implicaciones que ha tenido su utilizacién y
aplicacién en el mundo. El analisis es necesario para ubicar y determinar el grado de densificacion
comunicativa que es posible lograr en los distintos paises y que representa una ventaja en el mo-
mento en que éstos dispositivos se combinan y complementan para la creacion de redes de inter-
cambio de datos de todo tipo y que sirven para impulsar las actividades de innovacién tecnoldgica
de frontera y su mayor articulacién con el resto de los sectores de la economia. Se trata, por asi
decirlo, de un examen de las condiciones materiales que dentro de las telecomunicaciones posibili-
waron el surgimiento y, sobre todo, el explosivo crecimiento de Internet para darle su figura acrual.

El capitulo 2 aborda propiamente el singular caso del desarrollo de las redes de computadoras
y especialmente de la Internet, en tanto expresién palpable del tamafio 0 medida de la acumula-
cién mundial de capital. Su extraordinario crecimiento, lejos de ser una sorpresa, resulta de una
necesidad estratégica de Estados Unidos para conservar su estatuto de lider econdmico y politico,
que se asemeja al emplazamiento y uso de los cables telegraficos submarinos por parte de Inglate-
rra en la construccién de su hegemonia durante el siglo pasado. A partir de la exigencia de volver
eficientes las actividades militares durante (y después) del periodo de conflicto armado, es cuando
se estimula notablemente la mayor articulacion entre las instancias generadoras de las innovacio-
nes tecnolégicas (caso de las universidades o los centros de investigacion financiados directamente
por la industria y el ejército), para el perfeccionamiento de los dispositivos técnicos que habian
sido realizados antes de la guerra, pero también para garantizar el abasto continuo y creciente de
materias primas, materiales auxiliares y fuerza de trabajo necesarios durante el periodo de expan-
5i6n econdmica de la posguerra, y que constituyen un aspecto determinante del grado de suficien-
cia o vuinerabilidad econémica de las potencias nacionales que rivalizan por el liderazgo econé-
mico [Cecefia y Barreda, 1995). Por ello, la instauracién (o mejor dicho, la imposicion) por parte
de Estados Unidos de los modelos o estandares a partir de los cuales habra de realizarse el progre-
so técnico capitalista encontrari en Internet una de sus manifestaciones mas visibles que provoca-
r4, de un lado, por ejemplo, Ja “renuncia” de las naciones europeas a desarrollar sus propios meca-
nismos tecnolégicos de comunicacién y de otro, la sujecién indisputada del Tercer Mundo a
dichos estandares, asi como a su promocién dentro de su espacio territorial a la medida de las
exigencias del capital hegeménico, tal como ha ocurrido con el auge de Internet en América
Latina o Africa, a instancias del Estado o las empresas estadounidenses.

Como complemento del texto de los dos capitulos, hemos incluido en la parte final del pre-
sente trabajo cuatro anexos: el primero, estadistico, contiene una gran cantidad de datos relevantes

que han apoyado la investigacién y las ideas expuestas en el texto. El segundo consiste en la presen-
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tacidn de una cronologia suscinta de los eventos, dentro del proceso de innovacidn tecnolégica en
el campo de las comunicaciones, que han resultado mas relevantes para el desarrollo de Internet
desde finales de la década de 1950 hasta 1995, con el propdsito de dar una rapida visién sobre los
principales agentes que han intervenido en este proceso. El tercero presenta, a manera de sinopsis,
las principales innovaciones técnicas que conforman actualmente el estado de la tecnologia de las
computadoras y sus redes, las perspectivas que en el futuro inmediato se prevén para ellas de
acuerdo con muchos analistas contemporaneos de la tecnologia, asi como los principales agentes
involucrados con estos desarrollos. Finalmente, el ultimo anexo es un glosario de algunos de los
principales términos relacionados con Internet y las redes de computadoras que no fueron inclui-
dos en los capitulos con el objetivo de evitar, en la medida de lo posible, que la lectura del texto se
volviera tediosa. Esperamos haberlo logrado, puesto que esta fue una de las mayores dificuitades
enfrentadas durante la investigacion, es decir, hacer accesibles los términos y evitar caer en la misma
mistificacidn del lenguaje que nos impone la jerga “cientifica” desarrollada por el capital, que muchas
veces sostenemos inadvertidamente y que también forma parte del creciente sometimiento que se

ejerce sobre nosotros y frente al cual es necesario enfrentar resistencia de manera directa y consciente.
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[. LOS MEDIOS DE
TRANSMISION USADOS
EN LAS TELECOMUNICACIONES

LOS CABLES

Los cables metalicos

Los estudios sobre la historia de los modernos sistemas de comunicacion (esto es, de los dispositi-
vos para la produccién y distribucién mecanizada de mensajes a grandes distanctas y que hoy
conocemos como telecomunicaciones) ubican su origen a partir de la invencién y operacién del
llamado telégrafo dptico, el cual fue puesto a punto por el ingeniero Claude Chappe para uso
exclusivo del Estado francés surgido de la revolucion de 1789 [Brock, 1981; Headrick, 1991;
Flichy, 1993; Mattelart, 1995; Tahvanainen, 1995]." Este sistema, consistente en la edificacion de
una serie de torres —cada una de las cuales debia ubicarse dentro del campo de visibilidad de sus
vecinas, distantes en promedio entre 9 y 12 km- sobre las que se colocaba un sistema mecanico
para transmitir sefiales operado manualmente, se extendié primero por todo el territorio frances
y fue rapidamente adoptado por Inglaterra, Alemania, Bélgica y Suecia, con el objeto de consoli-
dar el poder del Estado “en el menor tiempo posible” [Flichy, 1993:19-20]. Hasta antes de su
invencidn, el nivel de desarrollo técnico de los sistemas de comunicacién se hallaba fuertemente

restringido, debido a que la velocidad de las transmisiones se hallaba en funcién, principalmente,

' Flichy justifica el origen de las telecomunicaciones en este sistema por cuatro razones: /] la transmision es
muy rapida; 2] se constituye en una red permanente que se extiende espacialmente cada vez mas; 3] su explotacién
corre a cargo de un cuerpo técnico especializado y 4] la informacién es codificada en vn “lenguaje universal”.
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de la velocidad de los medios de transporte mas rapidos (por ejemplo el correo a caballo o las
palomas mensajeras). El limitado alcance, la “eficiencia” y -sobre todo- la velocidad de estos
sistemas era, sin embargo, adecuado a un también muy restringido nivel de desarrollo de las
tuerzas productivas que no requeria ni de grandes velocidades, ni de grandes distancias para favo-
recer el intercambio de excedentes productivos, realizado generalmente entre colectividades con-
tiguas o poco distantes. Por ello, la funcién primordial de este sistema de comunicaciones tendria
que ver con el apuntalamiento del poder militar del Estado, aunque poco tiempo después se
propuso la ampliacién de sus usos a otras areas.” '

Poco tiempo después del estallido revolucionario que COI‘ldL;.jO al poder a la burguesia, una de
las prioridades mas urgentes del Estado de la naciente reptblica consisti en la generacion de bases
estables para activar la acumulacion de capital en el territorio francés, proceso que se llevd a cabo
inicialmente al promover la unificacién de los territorios provinciales -hasta entonces organiza-
dos economica, social y politicamente de manera atin muy heterogénea- bajo un mando politico,

una ley, un ejército, una lengua, un calendario, un sistema de pesas y medidas, una moneda y un

mercado Unicos:>

El telégrafo preeléctrico participa, en la Francia nacida de la Revolucion de 1789, de un proyecto
conjunto de dominio del espacio. Es un elemento en un esquema unitario del territorio. Una visién

* Las primeras propuestas para ampliar los usos del telégrafo dptico hacia actividades no militares ocurrieron en
1799, cuando el propio inventor (Chappe) propuso al Directorio la utilizacion del telégrafo para transmutir las
cotizaciones de las monedas y anunciar la llegada de los barcos a los puertos. En 1801, la propuesta se extendi6 a la
difusién de los resultados de la loteria nacional v a la transmisién de un boletin de informacién ofictal. Ambas
propuestas son, sin embargo, rechazadas por el estado napoleénico. Pero 1a razdn del rechazo no era simplemente la
negativa del Estado a abrir sus redes al uso privado, lo cual disminuiria su control en términos de la disponibilidad
permanente e inmediata del telégrafo, sino que la razén fundamental de ello era el escaso desarrollo industrial (“la
revolucién industrial era atin balbuceante en Francia” [Flichy, 1993]), y por tanto, la restringida demanda por infor-
macion telegréfica. '

3 La diversidad y heterogeneidad de la organizacién social, econdmica, politica y cultural reinante en la Francia
postrevolucionaria, heredada del régimen feudal y expresada en la existencia de una “cadtica” multiplicidad de len-
guas o patrones de medida, y que no representaban sino una “traba intolerable” (Marx dixir) para la acumulacién de
capital, puede resumirse asi: “El idioma es un obsticulo para la propagacion de la Ilustracion’, proclama el abate
Henri Gregoire [...], en junio de 1794, al presentar ante los diputados de la Convencién nacional, el informe [...] del
Comité de Instruccién Piblica, sobre la ‘necesidad y medios para aniquilar las hablas dialectales y universalizar el
uso de la lengua francesa’. Francia cuenta entonces con unas treinta formas dialectales. ‘Para extirpar los prejuicios,
desarrollar todas las verdades, todos los talentos, todas las virtudes, fusionar a todos los ciudadanos dentro de la masa
nacional, simplificar el mecanismo y facilitar el juego de la maquinaria politica, se precisa unidad de lenguaje[.]
Fomentemos cuanto pueda ser ventajoso para la patria; que desde este momento el idioma de la libertad figure en el
orden del dia y que el celo de los ciudadanos proscriba para siempre las jergas, que son los ultimos vestigios de la
destruida feudalidad’” [Mattelart, 1995:64).

Por lo tocante a la diversidad en los pesos y medidas, la Enciclopedia consignaba que en la época, “[u}na medida
con el mismo nombre podia tener distinto valor, tanto en el interior como en el exterior de las fronteras. 100 libras
de Amsterdam tenfan el mismo valor en Paris, La Rochelle, Saint-Malo y Besangon, pero valian 89 en Ginebra, 105
en Bourges v en Bruselas, 109 en Londres, 114 en'Lille y en Madrid, 118 en Toulouse y en el Haut-Languedoc, 123.5
en Marsella, 143 en Florencia y 182 en Venecia{...] Para mayor complejidad, el patrén podia fluctuar segun el lugar
que el comprador y vendedor ocupaban en la escala social” [/bid.:66].



37

coherente de este territorio nacional da forma a una regulacién que intenta poner orden en el flujo de
mercancias y de personas. Se suprimen las barreras interprovinciales. Se redisefia de arriba a abajo el
mapa administrativo. Se unifica el sistema de los impuestos y el codigo de jurisprudencia. Se impone
la lengua francesa como lengua del Estado-nacion... [Mattelart, 1996:26].

El proyecto de integracidn territorial y social de la nacién francesa a comienzos del siglo XIX
exigia, en virtud de su gran envergadura, el concurso de mecanismos cientificos que, al tiempo de
dar coherencia al espacio geografico para hacer florecer la acumulacidn, permitieran también un
control centralizado y total para el Estado burgués, asentado en Paris. Y el telégrafo éptico, en
conjuncion con los proyectos estatales complementarios para la construccion de amplias redes de
puentes, caminos y canales de navegacion por todo el pais, constituyd uno de los mayores logros
tecnolégicos y politicos para lograr dicha integracion y para el establecimiento de un sistema de
defensa del exterior.? Por ello, el telégrafo 4ptico francés no abandoné la tutela de la “seguridad
nacional” hasta que, con la invencién del telégrafo eléctrico —cuya sintesis fue realizada en Inglaterra
por Charles Wheatstone y William Cooke y en Estados Unidos por Samuel Morse (1836-37)-, se
autorizd su uso a las compafiias ferroviarias, a las bolsas de comercio, las agencias de prensa y al
ptblico en general. Sin embargo, a pesar de su evidente utilidad econdmica, politica y militar, el
telégrafo optico adolecia de fuertes restricciones técnicas, que ponian en evidencia el limitado
grado de dominio sobre la naturaleza en la época: el tiempo de uso del sistema telegrafico estaba
sujeto a las condiciones climaticas, y su utilizacion debia ser interrumpida en caso de iluvia o
niebla y, especialmente, durante la noche. Esto obligd, por una parte, al perfeccionamtento de los
codigos de transmision (Chappe inventa y aplica en la red francesa un cédigo “universal” de g2
sefiales elementales y en Suecia, Abraham Niclas Edelcrantz disefia para el telégrafo un sistema de
“persianas”, capaz de producir hasta 1 024 sefiales telegraficas distintas) y, por otra, a la busqueda
de nuevas técnicas para volver mas eficientes las comunicaciones telegraficas.

Durante el siglo XV11I, el descubrimiento de formas y mecanismos para producir y controlar
la electricidad encontré como uno de sus principales y “naturales” campos de aplicacion el de la
comunicacion [Landes, 1969]. El fisico inglés Stephen Gray, demuestra en 1730 que la electrici-
dad puede ser propagada a través de un hilo, mediante ciertos cuerpos llamados conductores.

Afios despueés, Petrus van Musschenbroeck, en los Paises Bajos y Ewald Kleist, en Alemania,

4 La guerra fue la segunda mayor aplicacién del telegrafo éptico durante sus primeros afios. La campaiia impe-
rial napoléonica de principios del siglo XIX encontrd en el telégrafo optico uno de sus instrumentos mas ttiles. Rusia
lo utilizé igualmente para lograr la anexion de Polonia y Suecia para la defensa -infructuosa al final- de Finlandia
frente a los rusos [Flichy, 1993; Tahvanainen, 1995].

3 No obstante que el Estado francés prohibid terminantemente el uso del telégrafo 6ptico para fines distintos a
los considerados como de “seguridad nacional”, muchos comerciantes se las arreglaron para sobornar a los operado-
res del telégrafo y hacer que éstos introdujeran, dentro de los mensajes que enviaban entre los puestos de transmision,
codigos ocultos con informacién sobre la llegada de los barcos a puerto ¥ el contenido de sus cargamentos para
facilitar la especulacidn [Brock, 1981].
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producen un dispositivo para almacenar la electricidad (la “Botella de Leiden”). Posteriormente,
Louis Le Monnier, en Francia, Watson, Folkes y Cavendish, en Inglaterra y Joseph Franz, en
Austria, consiguen propagar la electricidad a una distancia de varias millas, a partir de la utiliza-
cién de la Botella de Leiden {Flichy, 1993:50]. Empero, los descubrimientos de mayor utilidad
para la telegrafia habran de realizarlos Volta, en 1800 (fa pila como fuente regular de electricidad)
y Oersted, al demostrar la influencia de la corriente eléctrica sobre las agujas imantadas, lo cual
conduce a posteriores experimentos sobre la imantacién temporal de hierro por la corriente eléc-
trica (los electroimanes).® A partir de mediados de la década de 1820, la telegrafia eléctrica se
convierte en un tema de debate técnico y cientifico, en el que convergen multiples esfuerzos y que
concluyen en la elaboracién (por parte de Charles Wheatstone) de un primer prototipo en 1836.
A lo largo del siguiente afio, habran de aparecer otros: los de Davy, en Inglaterra; Alexander, en
Escocia y Morse, en Estados Unidos, cuyo mayor incentivo es el de encontrar una aplicacién
comercial al telégrafo. A diferencia del telégrafo éptico, el telégrafo eléctrico sera un dispositivo
concebido para un uso practico y comercial. Se nutre de las mulriples investigaciones cientificas e
innovaciones técnicas y los nuevos aportes con que cada innovacién contribuya para su perfeccio-

namiento. De ahi que Flichy afirme que

El telégrafo eléctrico no tiene un inventor propiamente dicho. Ha crecido poco a poco, afiadiendo
cada inventor su parte, para avanzar a la perfeccién. [...] Este progreso téenico acumulativo [...] sélo
fue posible debido a que las ideas y prototipos pudieron circular, gracias a contacios personales entre
los sabios y también a las instituciones encargadas de esta circulacidn: la prensa, las academias, las
exposiciones. [...] Esta difusién de las ideas técnicas permite una capitalizacidn del progreso técnico,
al reutilizar cada inventor ciertas ideas y dispositivos desarrollados por sus colegas [Flichy, 1993:56-57}.

El enorme impulso a la telegrafia, derivado de los descubrimientos y experimentos alrededor
de los fenémenos eléctricos, debe ubicarse, no obstante, en el contexto de la revolucién industrial
y que constituye -seglin ha afirmado Marx [1975:cap. 13; 1982]- el efectivo cambio
(revolucionamiento) de la base téenica del proceso de produccidn, gestado también poco a poco a
partir, primero, de la transformacién de los instrumentos o herramientas de trabajo y, posterior-
mente, de los mecanismos motrices y de transmisién para conformar, propiamente, la moderna

maquinaria industrial.” Esto es, que la produccién de los dispositivos automaticos para la comuni-

6 E1 papel de los electroimanes fue descrito de la siguiente manera: “Sea una pila en actividad en Paris. El hilo
conductor se tiende, por ejemplo, hasta Calais, y alli se enrolla alrededor de una placa de hierro, para volver después
a la pila situada en Paris. El fluido eléctrico que parte de Paris, imanta la placa de hierro situada en Calais, y si delante
de esta placa se ha colocado un disco de hierro mévil, este disco, atraido inmediatamente, se pegara a nuestro iman
artificial y temporal. Ahora, suprimamos en Paris la comunicacién del hilo conductor con la pila: la placa de hierro
que se encuentra en Calais queda desimantada; ya no retiene el disco de hierro mévil, que recupera entonces su
condicidén primitiva. Asi, estableciendo e interrumpiendo sucesivamente la corriente en Paris, se obtiene en Calais
un movimiento de vaivén del disco de hierro. Este movimiento, que la imantacién temporal permite ejercer a distan-
cia, es el hecho fundamental sobre el que descansa la construcci6n del telégrafo eléctrico” [Flichy, 1993:53n].

7 Proceso que Marx denomina como subsuncion real del proceso de trabajo al capital [Marx, 1971:72-77].
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cacion (tanto para la produccion de los mensajes como para su transmisién) debid esperar hasta
que fue posible su fabricacion mediante métodos industriales. De ahi que los cables -que han
acompafiado al desarrollo de las telecomunicaciones casi desde sus inicios-, hayan sido factibles
solo a partir del momento en que el capital logré desarrollar las fuerzas productivas tecnoldgicas
a un nivel en que fue posible transmitir la electricidad mediante un alambre de cobre -aprove-
chando su conductividad natural- a inicios del siglo XIX [Landes, 1969; Headrick, 1991], pero la
transmision de una sefial eléctrica a través de un cable presupone aqui, la produccidn de dicho
cable, y para ello fue necesario, segtin lo plantea Marx, transitar de la produccién artesanal y de la

manufactura basada en la divisidn del trabajo, a la gran industria:

[...] la masa de nuevos tipos de trabajo, como la fabricacién de plumas, estuches, etc., se puso en
operacidn solo durante un tiempo muy breve de manera artesanal y luego manufacturera, pero
inmediatamente después se efectud en forma mecanica. Esto no excluye, obviamente, que directamente
se creen otros sectores basados en las maquinas, ahi donde se requieren desde el principio grandes
abastecimientos de mercancias (como en el transporte) o bien ahi donde a causa de la misma naturaleza
de las cosas se requiere el uso de maquinas (como en la telegrafia, etcétera) [Marx, citado por de Lisa,
1982:26; las cursivas son nuestras].

La primera linea telegrafica en el mundo, operada por Samuel Morse entre las ciudades esta-
dounidenses de Washington y Baltimore (1844) utilizé un cable de cobre para establecer la comu-
nicacion entre {os dos puntos. A partir de entonces el cableado constituyd unc de los elementos
principales de creacion de los sistemas de telecomunicaciones, en virtud de que a partir de él se
establecid la conexidn entre el punto de transmisién y el de recepcion, o entre el primero y un
punto intermedio {6 de conmutacion) para dirigir posteriormente el mensaje a su destino final.
Por ello, al menos hasta antes de descubrirse la posibilidad de transmitir mensajes mediante ondas
electromagneéticas, con la invencidn de la radio a la vuelta del siglo, los cables fueron la forma mas
efectiva y eficiente de establecer la conexién entre los puntos terminales de un sistema telegrafico.

En los primeros dias de la telegrafia se usaban /ineas aéreas (alambres) colgadas de postes para
unir los puntos de comunicacién. En virtud de que todo sistema de comunicaciones posee una
estructura en forma de red que la hace econémicamente viable porque asi amplia las “opciones”
disponibles para los usuarios,® el emplazamiento de las redes telegraficas se efectu aprovechando,
generalmente, la existencia de la red ferroviaria previamente establecida para hacer el tendido de
los cables, mediante convenios entre las empresas del ferrocarril y las telegraficas —el llamado
“derecho de via”- y que constituyeron uno de los antecedentes, tanto de las actuales “alianzas

8 Es en parte porque se estructuran como redes que a los sistemas de comunicacién les es conferido un caracter
general dentro de las fuerzas productivas [Marx, 1975; Barreda, 1995; Veraza, 1996]. De un lado, establecen un nexo
de continuidad y contigiiidad a los procesos productivos y reproductivos dentro de la sociedad, al facilitar los intercam-
bios mercantiles y expandir los mercados para los productos de la industria -incluida hoy Ia mercancia “informacion”. De

otro, dan forma a los territorios, a sus recursos y a las relaciones sociales que dentro de éstos se desarrollan, a partir de su
densificacién en la conformacion de una divisién del trabajo adecuada a las exigencias de la produccidn de plusvalor.
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estratégicas” entre empresas, como del reordenamiento del territorio para agilizar la acumulacién
de capital. No es de sorprender entonces, que las empresas ferroviarias hayan sido de los principa-
les y primeros usuarios del telégrafo, como medio de volver mas eficiente el trafico de los ferroca-
rriles [Flichy, 1993].

En la época, las lineas aéreas poseian diversas imitaciones: en virtud de las inclemencias del
tiempo a las que eran sometidas (tension por el viento, formacién de hielo), éstas debian ser
producidas en didmetros mayores a los minimos indispensables para lograr las emisiones (se las
producia con un didmetro de tres milimetros, cuando con uno de 0.6 mm habria sido suficiente
para la conduccién de la electricidad en condiciones dptimas), lo cual significé un enorme derro-
che de materiales y el aumento de los costos en su produccién. En segundo lugar, las lineas aéreas
eran susceptibles a fallas por induccién de otras corrientes eléctricas, provenientes por ejemplo, de
los equipos de suministro eléctrico o de tormentas. Como alternativa inmediata para remediar
estas limitaciones, se recurrid al tendido de cables subterrdneos para reducir los costos en los mate-
riales componentes de los cables (cobre, aislantes, recubrimientos) y permitir la expansion de la
red por la agrupacién de muchos cables en conductos comunes.®

El desarrollo de la tecnologia de los cables estd estrechamente ligado a la expansion capitalista
del mercado mundial, ocurrida desde mediados del siglo pasado. La creciente produccién de las
potencias como Inglaterra, Francia y Alemania, resultado de la progresiva generalizacion de la
gran industria, requirié de una creciente masa de obreros provenientes de la periferia —que daria
paso a una gigantesca ola mundtal de migraciones internacionales [Pefia, 1995; Ochoa, 1997]- ¥
de materias primas para alimentar los procesos industriales de produccién, también procedentes
del tercer mundo, lo cual intensificé consiguientemente el comercio internacional, para lo cual -
y cerrando el circulo- un elemento de particular importancia fue el desarrollo de los sistemas
telegraficos para garantizar el abasto de fuerza de trabajo y materias primas a las metrépolis. Fue
asi que se procedié a la produccién de los primeros cables telegrdficos submarinos y a su aplicacién
en los flamantes sistemas de comunicacién transoceinica, primero entre los paises avanzados de
Europa, Inglaterra y Francia (1851), y después desde Europa hacia las colonias en Africao Asia(lo
cual sirvid para afianzar la subordinacién imperial del Tercer Mundo) y finalmente, hacia Estados
Unidos (1866) [Headrick, 1989; 1991].

9 “En un cable puede acomodarse un gran niimero de circuitos, cada uno de los cuales es llamado ‘un par’. En
los cables urtilizados para comunicaciones locales, los pares son aislados unos de otros por celulosa seca en forma de
pulpa de papel, que envuelve a los alambres. En los cables de larga distancia, se utiliza un aislante de plastico {cloruro
de polivinil o polietileno). Puesto que los cables son tendidos, salvo pocas excepciones, bajo tierra, estin protegidos
de las influencias adversas a las que se exponen los cables aéreos. Ademas, los cables subterrineos pueden ser protegi-
dos contra posibles dafios quimicos. Para ello se les recubre con un forro (de plomo o aluminio} y una ‘armadura’ de
malla de acero y una envoltura de yute embarrado de betin” [How things work, 1974, t. 1:552-553}. Los cables del siglo
pasado eran recubiertos, a falta de la existencia de materiales pldsticos, con caucho proveniente de Brasil y el sudeste
asiatico —llamado gutta percha- y con una malla de acero.
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En Inglaterra, el sector productor de cables telegraficos se convirtié por estas razones, en uno
de los més poderosos de toda la industria, en la medida en que los imperios coloniales utilizaban
el telégrafo (como al ferrocarril y a los barcos de vapor) como herramientas de expansion -por
usar la expresién de Headrick. Las expresiones mds palpables de este proceso fueron la formacidn
de grandes empresas transnacionales {caso de la empresa britanica Telegraph Construction &
Maintenance, TCM), el enorme crecimiento en la extensidn de las redes internacionales de cables
submarinos que, en el periodo de 1850 a 1908, pas6 de 46 a casi 500 000 km (véase figura 1.1), y
la creacién de la primera organizacién internacional de cooperacion, la Union Internacional de
Telecomunicaciones.(UIT), fundada en 1865. Las redes de cables terrestres por su parte, aumenta-
ron, de los 72 km originales de la linea tendida por Morse en 1844, 2 mas de un millén, cincuenta

afios despues.

FIGURA 1.1
EXTENSION MUNDIAL DE LOS CABLES TELEGRAFICOS SUBMARINOS, 1852-1908
{ Kifometros)
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FUENTE: Elaboracién propia con base en Headrick, 1991:29.

Con el descubrimiento de la posibilidad de realizar comunicaciones entre dos puntos sin la
utilizacién de cables, por medio de ondas de radio, a fines del siglo XIX, se contuvo un poco la
necesidad de producir cables para la telegraffa, mas no asi para la telefonia, cuyos inicios datan de
la década de 1870 y porque la tecnologia de la radio fue incapaz de transmitir mensajes bajo la
forma de sonido hasta los afios 2o del presente siglo. La importancia de las redes de cables devino

estratégica a lo largo de la primera guerra mundial, debido a que a traves de ellos se asegurd la
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confidencialidad de las comunicaciones britanicas y porque la cobertura de las redes telegraficas
en posesion de Inglaterra era con mucho, la mayor del mundo.'®

Ya en el presente siglo, la invencidn de dispositivos repetidores permitié la transmisién de
mensajes a grandes distancias. El “audion”, invento de Lee De Forest —considerado por algunos
como el incipiente inicio de la efectronica- hizo posible la amplificacién de las sefiales eléctricas
dentro de los cables mediante un filamento calentado dentro de un tubo de vacio, el cual hacia
vibrar una placa metalica adyacente para amplificar las sefiales.'' La utilizacidn de repetidores en
los cables submarinos de telecomunicaciones obligd al mejoramiento en las técnicas de emisién
de las sefiales eléctricas (aumento de la potencia) y al aumento en el didmetro y peso de los cables
para garantizar que éstos resistieran las transmisiones eléctricas de mayor potencia: los cables
submarinos llegaron asi a pesar hasta 269 kilogramos por kilémetro [Headrick, 1991:199].

El perfeccionamiento en la produccion de los cables se acentué con el estallido de la segunda
guerra mundial, y tuvo como resultado la aparicion de los cables coaxiales (1941) y la invencién
del transistor, cuya versatilidad fue determinante para la produccion de las primeras computadoras
electronicas. Los cables coaxiales, a diferencia de los tradicionales cables telegréficos de cobre, son
mucho menores en su diametro y poseen una mayor capacidad de transmisién, en parte porque su

estructura es distinta:

Un par coaxial esta constituido por dos conductores cilindricos concéntricos: uno macizo, de diametro
d (llamado también conductor axial), situado en el centro del cable, y otro —un cilindro hueco-, de
didametro interno D (hollow cylinder). Ambos conductores estan centrados y aislados uno del otro por
una serie de anillos o rondanas de polietileno, espaciadas a intervalos regulares, o bien, por una hélice
o espiral del mismo material (véase figura 1.2). El conductor exterior juega el papel de pantalla. Las
pérdidas por irradiacién son nulas, de suerte que la diafonia -mezcla o yuxtaposicién de dos sefiales
diferentes entre pares vecinos- es minima, sobre todo, a frecuencias elevadas { Encyclopedia Universalis,

1985:8049].

Los cables coaxiales, ademas de las ventajas mencionadas, tienen la capacidad de transportar
la misma cantidad de sefiales que los tradicionales cables de cobre pero a un costo menor, puesto
que para su produccidn, el uso de materiales se reduce significativamente. Ademas, en la medida
en que son capaces de transportar sefiales eléctricas en frecuencias mucho mas altas que los cables
de “par trenzado” de cobre, pueden ser utilizados en las transmisiones de video (es decir, de
televisién). La invencion del cable coaxial hizo posible, desde 1956, el tendido del primer cable

telefénico trasatlantico submarino para las comunicaciones telefénicas entre Estados Unidos,

*® Uno de los factores tacticos militares que colaboraron para la derrota alemana en las dos guerras mundiales
fue, sin duda, el ripido control de los cables submarinos alemanes, logrado por Inglaterra [FHeadrick, 1991).

‘" El audién seria después aprovechado como punto de partida para la produccion de los primeros transistores
(1947), mediante el uso de materiales semiconductores, como el Germanio, en los Laboratorios Bell de la AT&T

[Flichy, 1993:142 y Basalla, 1991:59-64).
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FIGURA 1.2
MODELOS DE CABLES COAXIALES

Cilindro hueco (D)

Hélice de espaciamiento

conductar axial (d)
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espaciamiento
P conductores

adicionales

FuenTE: Tomado de How things work. 1974, t. 11555,

Canada y Europa: el TAT-1, proyecto financiado conjuntamente por AT&T y la Oficina Postal
Britanica [Oslin, 1992:341-342; Ratzke, 1986; Varney, s. £.]. El cable coaxial habria de constituir,
hasta la masiva introduccién de las fibras 6pticas, el principal medio de transmision de las sefiales
televisivas para la floreciente industria de la television por cable, desde fines de la década de 1970."

Para inicios de los afios noventa, los cables metalicos se han vuelto practicamente obsoletos
en las telecomunicaciones, gracias a la introduccién de la tecnologia optoelectrénica de las fibras
6pticas para las transmisiones de audio y video, aunque su importancia actual sigue siendo muy
grande por cuanto conforman todavia una buena parte de la infraestructura telefénica existente en
todo el mundo. Hasta la fecha, la sustitucién de los cables de cobre por fibras épticas se realiza
muy lentamente, sobre todo, por los costos que ello implica para las empresas de telecomunicacio-
nes [Kupfer, 1993; Gilder, 1993). Sin embargo, el desarrollo de la optoelectrénica sigue avanzando
rapidamente, reduciendo cada vez mas los costos de produccién e instalacion de las fibras Opticas,
lo que, sumado a la creciente capacidad de esta tecnologia los hace la alternativa tecnologica mas

importante en el presente para las telecomunicaciones.

12 Hacia fines de la década pasada, con un cable tradicional de cobre de 1 300 pares de alambres (y un didmetro
de 3.25 pulgadas) se podian efectuar un némero igual de llamadas telefénicas o la transmisién de hasta cuatro canales
de video de regular calidad, mientras que con un cable coaxial (de 0.75 pulgadas de didmetro) se podian transmitir
entre 78 y 500 canales de video o tantas conversaciones como los 1 300 pares de cobre [Kupfer, 1993:51].
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Las fibras dpticas

Los intentos por utilizar medios naturales para la transmision de mensajes no es algo nuevo.
Diversos cientificos trataron de realizar enlaces comunicativos durante el siglo pasado utlizando
medios naturales como transmisores (el agua de los rios, el viento o la luz}. En 1880, Alexander
‘Graham Bell realiz6 experimentos, utilizando la luz como medio de transmisién de las sefiales
(fotdfono), sin lograr resultados efectivos [Bellamy, 1991:66]. La exitosa utilizacion de la luz como
canal de transmisién habria de lograrse sélo hasta la década de 1960, con la invencién del rayo
laser (light amplification by stimulated emission of radiation), un dispositivo qué emitia un rayo de

luz intenso y con un enfoque de alta precision:

La luz laser es una luz sintética. En la naturaleza no existe dentro de la escala de oscilaciones
electromagnéticas en el segmento situado entre el infrarrojo y el ultravioleta; es decir: la forma de
liser conocida no existe como luz visible natural. La luz laser es mds comparable, desde el puntc de
vista fisico, con las ondas de radio que con las ondas luminosas normales, puesto que no se compone
de una mezcla de frecuencias, sino que oscila sélo a una frecuencia como la luz monocromatica.

Las cuatro caracteristicas principales del laser son:

7] la afilada concentracién del rayo. Un alfiler tiene un didmetro superior en dos millones al
diametro de un rayo laser, de ahi que ésta posea;

2] una extrema intensidad de radiacién, que en el caso de un laser de CO, se calcula en 100
millones de vatios por centimetro cuadrado, con lo cual se situaria por encima de la solar (calculada
en 7 000 vatios por cm”). Es digno de notar, ademas, :

3] el monocromatismo del rayo (color Gnico), y

4] su coherencia. [...] La luz de una limpara de incandescencia o de un tubo fluorescente no es
coherente, sino incoherente. Las ondas luminosas emitidas no se propagan con fase unitaria, sino que
lo hacen sin direccidn alguna hacia todas partes. En el caso del rayo laser, por el contrario, las ondas
luminosas se transmiten “en fase”. Lo que significa que todas las ondas tienen sus maximos y minimos
en el mismo lugar y al mismo tiempo. Por ello, la luz laser se emite y propaga extremadamente
concentrada y sin atenuacién [Ratzke, 1986:47-50].

Los primeros experimentos para utilizar el liser como medio de transmision de datos se
llevaron a cabo a fines de la década de 1950, aunque sin utilizar un cable. Con estos experimentos
se comprobé que la luz del laser era absorbida por el medio ambiente que atravesaba: la lluvia, la
niebla o el smog. Por ello, en los afios sesenta se propuso la fabricacién de fibras de vidrio para
transmitir las ondas de luz sin interrupcién. Ello condujo a la produccién de los primeros fila-
mentos de fibra ptica, hechos de silicio. Sin embargo, estos primeros modelos —producidos en
Inglaterra por los Standard Telecommunications Laboratories de la empresa estadounidense ITT-, no
eran lo suficientemente puros para lograr transmisiones de larga distancia.'3 Las impurezas en los

'3 La alta pureza del silicio para su aprovechamiento en la produccién de fibras dpticas es indispensable: “Los
minerales de los que se obtiene son el silice y los silicatos, que se preparan por reduccién del silicio con carbén o
carburo de calcio en horno eléctrico. El producto que se obtiene después de lavar con acidos concentrados puede

tener una pureza de 99.8% de silicio, pero para poder usarlo en la microelectrénica se necesita una pureza mucho
mayor (tasas de impureza de aproximadamente 10"'%)" {Porras, 1996].
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hilos producian un elevado nivel de atenuacién (o pérdida de potencia en la sefial) de casi el 99%
después de 10 metros de recorrido [Forester, 1992:121-127]. No fue sino hasta 1970 que la empre-
sa estadounidense Corning Glass desarrollé un fibra éptica viable para emisiones de luz a lo largo
de un kildmetro con una atenuacidn significativamente menor (de 60%) {Boraiko, 1979:523}. A
partir de entonces, la produccién de fibras Spticas se ha ido perfeccionando hasta lograr niveles de
atenuacién menores al 1% en decenas de kilémetros, logrando con ello también, una gran reduc-
cién en los costos de produccién de los equipos de transmisién, asi como en la necesidad del uso
de repetidores en comparacién con los requeridos en los tendidos de cables metalicos. De este
modo, el costo de producir un metro de fibra cay6 durante la década de los ochenta, de tres dolares
a cerca de 15 centavos [Scientific American, 1990:92). El perfeccionamiento de las fibras las ha
convertido hoy, debido a su gran versatilidad (ya que pueden transportar sefiales de audio, video y
datos), en el principal medio de transmisién, y a convertirse, progresivamente, en el sustituto de la
vieja infraestructura de cables de cobre para la telefonia, la televisién por cable y las redes de computadoras
en el mundo. Durante los Gltimos afios, los laboratorios de las grandes empresas de telecomunica-
ciones se han dedicado también al perfeccionamiento de las técnicas de transmisién de los datos
para hacer ain més eficiente el uso de las fibras épticas [Kupfer, 1993; Forester, 1992]. A continua-
cién describimos brevemente las dos técnicas principales de transmision, de uso en los cables
metélicos y las fibras opticas: la transmisidn por ondas portadoras (carrier transmission) y la
multiplexion por division temporal (MDT).

1] Transmision por ondas portadoras. El alto costo de los sistemas de transmisién en las teleco-
municaciones, basados en el principio de la transmisién por cable o inalimbrica, llevo pronto al
desarrollo de métodos para el uso multiple y simultineo de los circuitos. Esto es conocido como
“canalizacién” (channeling) y significa el uso de una via de telecomunicaciones para transportar al
mismo tiempo un determinado niimero de canales para la transmision de mensajes. Para lograr
esto es necesario desarrollar los medios técnicos para combinar y separar los canales al inicio y al
final de la via de telecomunicacién. El medio empleado para efectuar la separacion es la llamada
frecuencia portadora. A cada canal corresponde una distinta frecuencia portadora o, para ser mas
precisos, un distinto rango o banda de frecuencias. Por ejemplo, la transmision de la voz requiere
un ancho de banda de 3 400 Herz (Hz). De acuerdo con esto, las frecuencias de las ondas portado-
ras se producen a intervalos de 4 kHz (4 000 Hz) -por ejemplo, 4 kHz, 8 kHz, 12 kHz, etc.- y
tantas como el namero de canales simultineos que se quiera utilizar y el cable lo permita. Con
este espaciamiento de frecuencias, el rango intermedio de 600 Hz entre cada par de canales vecinos
asegura la efectiva separacion de las transmisiones y suprime el llamado “cruce de lineas”. Asi,
segiin se muestra en la figura 1.3, en una llamada telefénica ordinaria, a traves de un sistema de dos
canales (C1 y Cz2), la banda de frecuericia LF-1 en el Ci es producida al emitir la voz en el

micréfono del auricular y esta sefial es modulada por la frecuencia CF-1 para ser transportada a
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través del cable. EI mismo procedimiento es usado en el caso del C2, en el que la frecuencia
portadora (CF-2) es, sin embargo, mayor que la utilizada en el C1. La mezcla de ambas sefiales es
transportada por el cable hasta el final de la linea, para al final pasar por un filtro que permite el
paso de solo una de ellas (C1 o C2). Después de la separacion de las frecuencias de la onda porta-
dora, la sefial pasa a través de un demodulador que restaura la sefial original para que éste pueda
ser nuevamente convertida en sonido audible en el aparato receptor (bocina) [How things work,
1974:534-535). '

Esta técnica, cuyo uso es predominante en las redes de telecomunicaciones que utilizan cables
de cobre como medio de transmision, encuentra en estos mismos su principal limitacidn, dado

que los cables metalicos tienen una capacidad de conduccion muy limitada cuando se trata de

FIGURA 1.3
ESQUEMA DEL FUNCIONAMIENTO DEL METODO DE
TRANSMISION POR FRECUENCIAS PORTADORAS
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FUENTE: Tomado de How things work, 1974, t.1:535.
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frecuencias altas (como las requeridas en las transmisiones de sefiales de video). Las fibras dpticas,
en cambio, utilizan una tecnica que si permite la conduccién de frecuencias altas y que se conoce como
2] Multiplexion por division temporal (MDT). Al igual que la transmisién por ondas portado-
ras, la MDT es una técnica para la transmisién de dos o mas sefiales a través de una via comun,
aunque ésta se realiza utilizando distintos intervalos de tiempo en vez de distintas frecuencias para
cada sefial. La MDT emite varias sefiales juntas, como si fueran una sola, aprovechando la relativa
lentitud de respuesta del oido humano (en el caso de su uso en las redes telefénicas), el cual, por un
lado, no logra d_etectar intervalos “vacios” con duracién de hasta 25 milésimas de segundo, pero
por otro, compensa los intervalos mayores para dar claridad y continuidad a la comunicacién.
Aprovechando esto es posible agrupar un gran ntimero de “canales temporales”, cada uno de los
cuales transporta un mensaje {esto es, una transmision distinta) en cada uno de los intervalos.
Dentro de estos intervalos, dos personas pueden conversar por medio de uno de estos canales
temporales, conectados durante 0.5 microsegundos (1/2 000 000 seg), utilizando circuitos elec-
tronicos que operan a una frecuencia de 10 kHz (véase la figura 1.4). Asi, pueden ser establecidas
250 conexiones con una duracion de 0.125 milisegundos cada una y 2 000 canales temporales
pueden ser agrupados en el mismo intervalo de tiempo. La utilizacion mutliple de una via de
transmision (un cable o fibra dptica) se logra entonces por la emisién conjunta de una serie de
secuencias de impulsos, cada uno de ellos asociado con una conexidn particular. La velocidad de
la secuencia de los impulsos se mide en bits por segundo.'4 La MDT se utiliza en ingenieria telefé-
nica, puesto que reduce la necesidad de equipo técnico en la conmutacién y porque permite la
disminucién de los puntos de retransmision (repetidores) dentro de los cables, lo que la hace mas
confiable, en comparacién con la multiplexién por frecuencias. Asimismo, representa un avance
en las técnicas de transmision puesto que posibilita, ademas de la transmision de la voz o el
sonido, de datos de computadora (texto, imagen, video, etc.) [How things work, 1974:542-543].
La MDT se vuelve también posible por un proceso técnico que se denomina modulacion por
impulsos codificados (MIC), que opera mediante la toma de una “muestra” de la voz en una conver-
sac10n telefonica varias miles de veces por segundo -aproximadamente 8 000. Esta muestra es
convertida al cddigo binario como una serie de impulsos (combinado con ausencias), es decir,
cadenas de ceros y unos (bits), y la envia a su destino donde es decodificada y reconvertida a
sonido analogico audible. Las sefiales son enviadas en secuencia, entrelazando los cédigos de
multiples mensajes distintos. Cada sefial ocupa completamente el espectro de frecuencias que es
posible transmitir por un cable durante todo el tiempo, que no excede mas de una pequefia frac-

c10n de segundo [Oslin, 1992:445].

4 Un “bit” {abreviacién en inglés del término binary digit) es la unidad de medida basica de los datos de
computadora. Un bit representa la ausencia o presencia de un impulso eléctrico (0 o 1, si 0 no), y en términos de la
tecnologia de telecomunicaciones, sirve para medir la velocidad de las transmisiones (bits/segundo) {Flichy, 1993:170).



FiGURA 1.4
ESQUEMA DE LA MULTIPLEXION POR DIVISION TEMPORAL
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FUENTE: Tomado de How things work, 1974, 1. 1:543.

Gracias a este tipo de desarrollos en las técnicas de transmision, junto con otras logradas
durante las décadas de los ochenta y noventa {(como la compresién de los datos binarios para hacer
posible incluso multiples transmisiones de video simultaneamente), las fibras épticas representan,
junto con los satélites de comunicaciones, los principales avances de la industria de telecomunica-

ciones. Al respecto, John Bellamy [1991:66] escribia:

De todas las tecnologias introducidas a la red telefénica, las fibras han provocado el efecto mas profundo.
Antes de su aparicién, los ingenieros de transmisién hubieran considerado la combinacién de un
ancho de banda extremadamente grande, de una atenuacién extremadamente baja y de la inmunidad
de las transferencias, algo parecido al movimiento perpetuo.

Las fibras pticas son entonces, diminutos hilos de cristal de silicio, no mas gruesos que un
cabello humano, compuestos por cristal de dos diferentes densidades y cuyo proceso de produc-
cién, conocido como deposicién por evaporacién fue desarrollado en Estados Unidos por la em-

presa Corning Glass, el cual consiste en que

[...] se hacen reaccionar vapores muy puros de silicio y germanio mediante la aplicacién de calor para
producir capas de cristal. La composicién del cristal puede alterarse modificando las proporciones de
los ingredientes para producir distintas densidades requeridas por las fibras.

En 1977, los cientificos del laboratorio Ibaraki de NTT de Japon presentaron una version mejorada
del proceso de deposicién por evaporacién, conocida como VAD (vapor phase axial deposition), esto es,
deposicién axial por evaporacién. Actualmente, tres de los grandes fabricantes mas importantes de
fibra 6ptica en Japén -Sumitomo, Furukawa y Fujikura- han desarrollado una nueva técnica que
permite la produccidn en gran escala de fibra 6ptica mediante el sistema VAD; pueden obtener hasta
20 kilémetros del delgado filamento del extremo de una varilla de cristal caliente, comparados con los
5 km que se obtienen utilizando las técnicas convencionales [Forester, 1992:1 24}
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Una clasificacién de las fibras 6pticas las divide segin el modo como viaja la luz dentro de
ellas y son tres: las de indice escalonado, las de indice gradual y las de indice monémodo (vease
figura 1.5). Sus nombres derivan de sus caracteristicas al ser producidas, es decir, si el revestimien-
to es mds o menos denso, el cual determina el grado -o indice- de refraccién de la luz dentro de
ellas, para lograr menores niveles de distorsion. En las fibras de indice escalonado, la luz zigzaguea
‘a lo largo del nicleo, rebotando en el 4rea donde comienza el revestimiento. En las de Indice
gradual, el cristal del niicleo de la fibra es de densidad variable, por lo que la luz viaja siguiendo
una trayectoria suave y curva, lograndose asi una menor distorsién de la transmisién. Estas dos
tienen un didmetro de aproximadamente 50 micras. En las fibras de indice mondmodo, el diame-
tro del niicleo es extremadamente pequefio (de 5 a 8 micras), por lo que la luz viaja alo largo dela
fibra en linea recta y sufre una distorsidn practicamente nula. Aunque estas Gltimas son mas
confiables para las transmisiones de datos, por ejemplo, el tendido de éstas y su conexion presenta

mis dificultades, por lo que una falla en la conexién puede derivar en serias pérdidas de potencia

FIGURA 1.5
PRINCIPALES TIPOS DE FIBRAS OPTICAS, SEGUN SU iNDICE DE REFRACCION
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FUENTE: Tomado de Forester, 1992:122.
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de la sefial. En general, las dos primeras son utilizadas para las transmisiones telefénicas o de datos
’ . ’ B z
de computadora, pero de poco volumen. Las de indice monémodo son utilizadas para lineas con
trafico pesado [Economic Commission for Europe, 1987:21-22; Forester, 1992:122].
En el siguiente cuadro se resumen las ventajas de las fibras dpticas respecto de los cables

metalicos (pares de cobre y coaxiales):

CUADRO 1.1
COMPARACION DE LAS CARACTERISTICAS DF 10S CABLES USADOS EN LAS TELECOMUNICACIONES

(ables de cobre (ables coaxiales Fibra dptica
{1 300 pares) {1 par} {32 pares}
Diametro (pulgadas) 3.25 0.75 0.50
Capacidad de 1 300 conversaciones telefonicas o 78 canales de videa.? 100 000 conversaciones tefefonicas
transmision 4 canales de video. Poseen la misma capacidad de simultaneas.?
Sélo son utilizables con frecuencias  transmision de voz, pero no hay Poseen mayor capacidad que los
bajas (suficientes para la diafonia se se emiten sefiafes en cables coaxiales en cuanto a las
transmision de voz). La sefal seve  frecuencias mayores. Se requieren  transmisiones en frecuencias muy
debilitada con la transmision de repetidores (dependiendo del uso altas, lo que permite la emisidn de
frecuencias mas altas (diafonia). Se  delos cables) enintervalos de 329 imégenes de Tv de alta definicion
requieren repetidores cada 1.5 kildmetros. {HDTV} y fa transmisidn de datos de
kilometros, computadora. Se requieren
repetidores cada 60 kilémetros. Un
gramo de fibra dptica pasee ia
misma capacidad de transmisién que
10 kilogramos de cable metalico.
Material Filamento de sificio o pfastico
conductor (obre Cobre {polimeros)
Tipe de energfa
utilizada en la Etectricidad Electricidad Luz
fransmisidn
Peso de 3.5 km de
cable (kg) 20 650 18 620 - 350
Tiempe de instalacion
de 3.5 km de cable 800 horas/hombre 400 horasfhombre 88 horas/hombre

' Se prevé que con los avances en las técnicas de compresion y transmision de datos, puedan llegar a transmitirse hasta 500 canales de video,
! Esta cantidad podria aumentar en el future hasta 80 millones de conversaciones.
FUENTE: Elaboracin propia con base en Kupfer, 1993:42-61; fnepriopaedia Universalis, 1985:809; Ratzke. 1986:54 y Economic Commission for Eurcpe, 1987:24.

A las anteriores caracteristicas y ventajas de las fibras pticas deben sumarse otras dos, que les
otorgan un potencial extraordinario para el futuro: /] las fibras dpticas poseen una capacidad, en
terminos de las frecuencias de transmisidn que pueden soportar, que se encuentra subutilizada de
modo extraordinarto. Un filamento de fibra puede en la actualidad (1994) transmitir hasta 32 ooo
llamadas telefénicas simultaneas. Sin embargo, la capacidad potencial de ese mismo filamento
podria aumentar hasta 80 millones, mediante la aplicacién de nuevas técnicas de transmisién o la

utilizacién de amplificadores opticos. Estos métodos y dispositivos se encuentran afin en experi-
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mentacién.'> La Unidn Internacional de Telecomunicaciones estima que, para 1994, el porcenta-
je realmente utilizado de la capacidad de los cables submarinos de fibra éptica no excedia el 20%
y para fines de siglo se reducird a menos del 10% [UIT, 1996]. 2] Adicionalmente, resulta de
enorme importancia el hecho de que las fibras dpticas utilicen luz para las transmisiones. Los
cables de cobre transportan los datos bajo la forma de electricidad y ello significa que es imposible
utilizar un mismo cable para la comunicacidn bidireccional (es decir, de 1da y vuelta), ya que los
electrones poseen masa; asi, st una transmision de ida se encuentra en el trayecto con una de
vuelta, se producira una colisidn. En cambio, los fotones de luz no poseen masa y al encontrarse
se atraviesan, sin perder en absoluto sus propiedades [Gilder, 1993].

En la actualidad, Estados Unidos es el principal productor y consumidor de fibra 6ptica en el
mundo. Los principales productores en este pais son el gigante telefonico AT&T y Siecor (joint
venture entre la estadounidense Corning Glass y la alemana Siemens), las cuales abastecen aproxi-
madamente el 75% del mercado estadounidense.'® Otras empresas de importancia en Estados
Unidos son Alcoa y General Cable. Estados Unidos es seguido en este renglon por Japén, cuya
produccidn crece mas rapidamente, gracias a los métodos de produccién mencionados arriba y a
la formacién de alizanzas estratégicas con empresas de Estados Unidos (por ejemplo, Fitel Gene-
ral, joint venture entre Furukawa y General Cable) o la alianza entre Alcoa y Fujikura. En el
cuadro 1.2 se muestra la composicién del mercado mundial de fibra 6ptica hasta 1990.

Otras empresas de importancia en la produccién de fibras 6pticas en el mundo son Cable &
Wireless y E.F. Hutton, del Reino Unido, que se fusionaron, formando la empresa Tele-Optic,
entre otras razones, para porner en operacién un cable submarino de fibra optica en 198g: el PTAT-
I; en Alemania, se cred el proyecto Bigfon para proveer de fibra optica a la red de la empresa
telefénica Deutsche Bundespost Telekom (DBT), mientras que en Francia, los principales fabri-
cantes son Alcatel y la CGCT que abastecen a France Télécom. El Reino Unido es el principal
consumidor europeo de fibra 6ptica, a través de las empresas telefonicas British Telecom y Mercury

[Forester, 1g992:126].

'S Una de las mayores limitaciones de la tecnologia de las fibras 6pticas consiste en que los amplificadores de las
sefiales luminosas que transitan por los filamentos contintan siendo electrénicos. Ello significa que las sefiales, al
llegar a los dispositivos de amplificacién deben ser convertidas a energia eléctrica y una vez que han sido amplifica-
das, nuevamente reconvertidas en ondas de luz. A pesar de que esta conversion se efectia a grandes velocidades, en
general opera una disminucién efectiva de la velocidad de las transmisiones. De aqui que las tecnologias conducentes
a la incorporacién de dispositivos totalmente épticos (foténica) sea uno de los espacios de vanguardia tecnolégica de
fuerte disputa entre empresas de todo el mundo. La empresa de computacion estadounidense IBM se ubica a la cabeza
de estos desarrollos con su proyecto de una red de computadoras totalmente Gptica {conocida como “Proyecto
Rainbow"”}. Esfuerzos similares son llevados a cabo en Japén (NTT) y Europa (British Telecom), pero hasta ahora,
sélo IBM ha podido construir hasta ahora un prototipo viable [Gilder, 1993]. Por otra parte, el liderazgo en el
desarrollo de los laseres lo mantiene hasta la fecha AT&T [ The Economist, 1991:87-88].

"6 AT&T fue la primera empresa en tender un cable submarino trasatlintico de fibra optica en 1988 [AT&T,
19952; 1995b]. Al respecto, véase el mapa 1.1 al final del presente apartado.



CUADRO 1.2
VALOR ESTIMADO DE LA PRODUCCION ESTADOUNIDENSE Y MUNDIAL DE FIBRA OPTICA, 1986-1990
(Millones de dolares)
Lstados Unidos como proporcion
del total mundiaf

Ano Estados Unidos Mundo (%)
1986 829 1528 54.2
1987 962 2073 46.4
1988 1063 2535 419
1989 1138 3190 35.6
1990 1440 3779 38.1

FUENTE; LS. General Accounting Office (60, 1992:56].

En virtud de su gran capacidad y enorme potencial a futuro, no resulta sorprendente que los
principales usos de las fibras dpticas sean aquellos relacionados con las actividades de la gran
industria, las finanzas y las comunicaciones internacionales. En Estados Unidos, la industria
automotriz enlaza sus centros de investigacion, disefio, plantas de ensamblaje y oficinas -nacional
e internacionalmente-, a través de extensas redes de fibra éprica, con el propdsito de coordinar
todas sus actividades e intercambiar eficientemente datos financieros, disefios, programas para la
operacién de los sistemas de manufactura flexible, robots y maquinas herramientas de control
numérico, asi como para ejercer un control efectivo del personal y los recursos (tiempo real de
trabajo, supervisién, control de inventarios, abasto, etc.) [OTA, 1990; Gilder, 1993]. Las empresas
de telecomunicaciones telefénicas, de televisidn por cable y otras relacionadas se encuentran en
proceso de sustituir las redes de cables de cobre por fibra dptica, proceso que tiende a la conver-
gencia entre ambas industrias (teléfono y televisién) y que acentia el ritmo de la competencia
intercapitalista por la apropiacién de mercados, muy especialmente en el sector productor de los
“contenidos” [Ornelas, 1998] (véase cuadro 1.3). Varias de las mis grandes fusiones corporativas
de la década de los noventa se han registrado entre empresas telefénicas y de televisién.'” En el
tercer mundo, la instalacién de redes de fibra éptica se dirige de manera casi exclusiva a los sectores
de la industria, las finanzas y el comercio, particularmente en las regiones de captacion de inver-
sién extranjera directa o bien, para estimular el trifico internacional de datos e informacion (via
los cables submarinos o transfronterizos). A principios de la presente década, casi el 50% del
trafico telefénico entre Estados Unidos y Europa se efectuaba por medio de las fibras opticas, a
pesar de que los satélites de comunicacién habfan sido el medio tradicional para las comunicacio-

nes transoceanicas desde los afios sesenta [UNESCO, 1990}

'7 Sirva como ejemplo la adquisicion por parte de la empresa telefénica regional estadounidense Bell Atlantic
de una de las mayores empresas de television por cable de ese mismo pais en 1993: Tele-Communications (TCI). Esta
transaccién, valuada en 30 000 millones de délares significé el convenio industrial mis cuantioso en toda la historia
de Estados Unidos hasta entonces [Ef Financiero, 1993].
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CUADRO 1.3
ESTADOS UNIDOS: EXTENSION DE LA RED DE FIBRA OPTICA
DE LAS PRINCIPALES EMPRESAS DE TELECOMUNICACIONES
(TELEFONICAS ¥ DE TV POR CABLE) EN 1992

{Kilometros)
Empresa Lxtension de fa red de fibra dptica
Empresas telefénicas GTE 724 050
Bellsouth 1512 460
Nynex 1560730
US West - 1 287 200
Ameritech 949 310
Bell Atlantic 1930 800
Pacific Telesis 498 790
Southwestern Bell 933 220
Empresas de Tv por cable Tele-Communications 273530
Time-Warner 176 990
Cox Cable 64 360
{ablevision 32180
Total 3943 620

FUENTE: Kupfer, 1993:58.

Estados Unidos se mantiene hasta la fecha como el lider mundial en la instalacion de rédes de
fibra dptica, ya que para 1995 acumulaba mas de 17 millones de kilémetros de fibra, en compara-
cién con los 212 629 km existentes en Japén en 1994. La caida de la Unidn Soviética y la const-
guiente integracion de las economias de Europa oriental al mercado mundial como enclaves pro-
ductivos estratégicos han producido un enorme crecimiento de las redes en estos paises. Tan sélo
entre 1993 y 1995, la red de fibra 6ptica en la Republica Checa ha crecido a una tasa de 700%
anual. Jgualmente, la integracién econémica de la regidn de America del Norte con el Tratado de
Libre Comercio y la privatizacién de Teléfonos de México, han producido un crecimiento anual
de 57% de la red mexicana de fibra dptica, al pasar de 8 701 kmen 19932 21 610 en 1995 [OCDE,
1997:147]. Empero, el rapido crecimiento de la red de fibra optica en nuestro pais debe ser exami-
nado a la luz de los grandes proyectos de reorganizacion del territorio mexicano y de su infraes-
tructura de puertos maritimos, aéreos, redes ferroviarias y de caminos para adecuarlos a las inicia-
tivas de creacidn de corredores industriales de maquila que agilicen y abaraten el trafico de mer-

. . : .
cancias estadounidenses hacia la Cuenca del Pacifico [Barreda, 1997b].'

'8 La estratégica relacion entre el desarrollo de las telecomunicaciones y los grandes proyectos de reorganizacién
capitalista del espacio social es un tema de profundas implicaciones econdmicas, politicas y sociales que debe ser
estudiado con mucho mds detalle que el que podemos ofrecer aqui. Sin embargo, su estudio resultaria de gran
importancia para lograr una mayor comprensién de muchos de los fendmenos ocurridos en los dltimos afios en el
Tercer Mundo {migracién, racismo, atraso y dependencia econémicos, militarizacidn, etc.) en su proceso de creciente
subordinacién al primero a través de grandes asentamientos maquiladores y que conforman grandes redes producti-
vas controladas desde centros de decisién muy localizados en naciones como Estados Unidos o Japén. Es por ello
que el control y la “modernizacién” de las telecomunicaciones en paises como México o los del sudeste asidtico,

ademds de ser fuente de grandes ganancias para las corporaciones transnacionales, es un imperativo para todo el
capital mundial en su conjunto.
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La competencia se intensifica en el terreno del desarrollo tecnolégico para ampliar la capaci-
dad de transmisién de las fibras opticas y en ella intervienen solo unos cuantos paises: Estados
Unidos, Canada, Japén, Alemania, Francia y el Reino Unido. Para 1983, estos seis paises contro-
laban el 6% de todo el mercado mundial de fibras opticas, cuyo valor estimado era de 550 millo-
nes de ddlares [OTA, 1985:6a]. Los altos costos implicados en la investigacién cientifica y el desa-
rrollo de tecnologias optoelectrénicas, ast como la relativa escasez de personal calificado para
realizar estas actividades, son algunas de las razones para que estas labores sean conducidas casi
exclusivamente por grandes empresas, universidades y agencias militares o gubernamentales. En
Estados Unidos, la mayor proporcidn de las labores de TyD relacionadas con el desarrollo de las
fibras dpticas recae en sélo unas cuantas empresas: AT&T (a través de los Bell Laboratories), Corning
Glass, GTE (e ITT, hasta antes de ser comprada por la empresa francesa Alcatel a mediados de los
ochenta). Entre los centros de educacién superior destacan los Institutos Tecnologicos de California
y Massachusetts y las universidades de Illinois, Stanford, Cornell, Princeton y Arizona. El Estado
participa financiando proyectos de investigacion bésica en las universidades (a través de la National
Science Foundation) o mediante convenios de investigacion aplicada entre los Departamentos de
Defensa y Energia con la industria y la academia. En virtud de que los costos de desarrollo de esta
tecnologfa son verdaderamente exorbitantes, las empresas pequefias sélo pueden participar dentro
del proceso de avance tecnoldgico a través de contratos con el Pentagono o “alianzas estratégicas”
con las empresas lideres y exclusivamente en el campo del desarrollo de aplicaciones para las
tecnologias existentes, lo cual deja en manos de las grandes transnacionales la definicién del rum-
bo tecnolégico y, evidentemente, la mayor parte de las ganancias. Las actividades de IyD relacio-
nadas con las fibras 4pticas exigen conocimientos altamente especializados en fisica e ingenieria
eléctrica, lo cual hace de importancia estratégica el apoyo del Estado a las instituciones educativas
para la formacién de personal. Los recortes presupuestarios aplicados por las administraciones
Reagan, Bush y Clinton en el sector educativo han provocado una grave escasez de cientificos,
ingenieros y técnicos, situacién que sélo muy recientemente ha hecho notar la Oficina de Politica
Tecnolégica de ese pais [Office of Technology Policy, 1996].' En Japén el esquema practicamen-
te se repite, salvo que hay una minima intervencion del Estado para el desarrollo de la
optoelectrénica con fines militares. Las principales empresas involucradas son Hitachi, NEC,
Toshiba, Mitsubishi y Matsushita, con el apoyo del Ministerio de Industria y Comercio Interna-

cional (MITT). En Europa, las grandes empresas telefénicas son las principales involucradas: British

19 A mediados de la década pasada sélo la Universidad de Rochester ofrecia dentro de su curricula la hicenciatura
en ptica, mientras que s6lo tres universidades daban cursos de posgrado en esta especialidad: la universidad de
Arizona en Tucson, la de Rochester y la universidad del Noreste. Para agravar la situacién, la OTA [1985:73] indico
que una gran proporcién de los estudiantes dentro de esta especialidad eran de origen extranjero y que, debido a las
restricciones impuestas por las leyes de inmigracién, la industria estadounidense quedaba imposibilitada de reclutarios
“atin cuando muchos [de los estudiantes] preferirfan permanecer en el pais para realizar investigaciones”.
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Telecom, Deutsche Bundespost Telekom y France Télecom [OTA, 1985], junto con las principales
empresas europeas productoras de equipo de telecomunicaciones: Alcatel y Siemens.

Las principales dreas de investigacién relativas al desarrollo de las fibras opticas tienen que ver
con su forma y con los elementos componentes de los sistemas: generadores y detectores de luz,
amplificadores y repetidores épticos, conectores, circuitos integrados, almacenamiento de datos y
las técnicas de transmisién (como la denominada multiplexién por divisién de frecuencias o
wavelength division multiplexing, WDM).*® En todos estos campos, la empresa AT&T se ubica
como actor principal, aunque la competencia entre las potencias tecnoldgicas se ha acentuado
cada vez mas en los afios recientes, especialmente en cuanto al ldgro de mayor capacidad de trans-
mision a través de un filamento de fibra: en 1993, el Instituto Fraunhofer de Alemania logro hacer
transmisiones dentro de la banda de 30 gHz (equivalente a 30 000 millones de bits por segundo o
60 canales de television de alta definicién) por el mismo cable [Deutschland, 1993:19]. En 1996,
NTT de Japén logré incrementar esta capacidad a 400 0oo millones de bits por segundo y para
1997, la misma NTT, Fujitsu y Lucent Technologies (hasta 1996 conocida como Bell Laboratories,
brazo cientifico-tecnolégico de AT&T) lograron por separado transmisiones a una velocidad de un
terabit por segundo (un billén de bits por segundo). A esta velocidad se podria transmitir —en un
segundo-, el equivalente de 100 peliculas de dos horas a través de un solo filamento de fibra. Se
espera que esta tecnologia esté disponible en el mercado hacia el afio 2002 [OCDE, 1997:153]-

Las actividades de investigacién y desarrollo en tecnologias como la optoelectrénica -funda-
mental para la produccién de las fibras épticas- resultan asi esenciales para las empresas
transnacionales que les permita mantener el liderazgo tecnolégico y con él, obtener ganancias
extraordinarias. De este modo, un indicador significativo del liderazgo en este tipo de tecnologias
se ubica en la internacionalizacién de las actividades de investigacién y desarrallo. Durante las
Altimas dos décadas, las grandes corporaciones multinacionales han intensificado el proceso de
traslado de ciertas actividades estratégicas de IyD hacia otros paises, particularmente Estados
Unidos. Un estudio patrocinado por la Oficina de Politica Tecnolégica estadounidense [Dalton y
Serapio, 1995] al publicar un listado de las empresas que invirtieron en la instalacién de centros de
investigacién en Estados Unidos, revelé que los objetivos de estos movimientos eran fundamen-
talmente: 1] adquirir tecnologia producida por la industria Jocal, 2] mantenerse al dia respecto de

los mas recientes avances tecnoldgicos, 3] apoyar a sus respectivas casas matrices en la adapracién

20 Eg1a téenica de transmisidn es quiza uno de los mayores avances tecnolégicos recientes en las telecomunica-
ciones: a partir de la premisa de que el espectro de frecuencias es practicamente infinito, y que el logro de transmisio-
nes en frecuencias cada vez mis elevadas est4 limitado “Gnicamente” por la capacidad de generarlas de manera estable,
los desarrollos de la optoelectrénica o “foténica” ~mediante la produccién de los repetidores pticos que superan las
limitaciones de los electronicos en este sentido y de los dispositivos que permiten la reutilizaciéon de una misma
frecuencia, subdividiéndola miles y hasta millones de veces- expanden extraordinariamente la capacidad de las fibras.
Es por ello que se afirma que su capacidad total esta sumamente subutilizada [Gilder, 1993; 1995). En este respecto,
son nuevamente las grandes transnacionales estadounidenses las que llevan la delantera: IBM, AT&T y Qualcomm.
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de sus propias tecnologias para el mercado estadounidense, 4] cooperar con los laboratorios esta-
dounidenses de IyD. En el caso de la optoelectronica, se registran las actividades de [yD de 13
empresas extranjeras en territorio estadounidense. Por contraste, tan solo cuatro empresas de Esta-

dos Unidos realizan actividades de este tipo en el exterior. A continuacion se detallan estos proyectos.

CUADRO 1.4

INSTALACIONES DE IYD EN OPTOELECTRONICA DE EMPRESAS EXTRANIERAS EN ESTADOS UNIDOS,
Y DE EMPRESAS ESTADOUNIDENSES EN EL EXTERIOR

£mpresa Nombre del centro y ubicacion Tipo de actividad de D
Fujitsu {Japdn) Microwave & Optoelectronics Division (Santa Clara, CA)  Semicenductores para microondas y ondas de luz
Hoya Corp. (fapdn) San losé, CA Optoelectronica {1989}

Hoya Electronics (San José, CA) Optoelectrnica {1986)

Hoya Optics (Fremont, CA)
Continuum (Santa Clara, CA)

(ristales optices y para laser (1973)
Haces de rayo laser (1991)

NTT (Japon)

Phatonic Integration Research (Columbus, OH)

Optoelectrdnica (1987)

Olympus (Japén)

Torrance, CA

Productos opticos y electranicos

Sumitomo (Japon)

Research Triangle Park, NC

Fibras dpticas

Sumitomo Heavy Industries
(lapén)

Lumonics (Livonia, Mi)

Laserdyne {Eden Prairie, MN)
Vista Mercado, CA

Laseres para procesamiento de materiales

Sistemas de movimiento y entrega para laseres
Sistemas de laser para identificacion de productos

Siemens {Alemania)

Optoelectronics Division {Cupertino, CA)
Siecor (Hickory, NC}
{rystal Technology (Palo Alto, CA)

Conectores opticos, emisores infrarrojos
Cables de fibra dptica
Cristales épticos de nicbato de litio

ELOP (Israef) Optoelectronic Devices (Hauppauge, NY) Sistemas ldser, sistemas para visidn nocturna
Avimo (Singapur) Wheeling, IL Optica para visién nocturna

Pharas AB (Suecia) Spectro Physics Lasers (Mountain View, CA) Laseres

Taiwan Lite-on Lite-on Corp (Milpitas. CA) Optoelectronica para comunicaciones

Fairey {Reino Unido} Lasermike (Dayton, OH) {alibradores electro-opticos y laser

Morgan Crucible (Reino
Unido)

Laser Diode (New Brunswick, NI)

Laseres semiconductores, sistemas laser

Empresas
estadounidenses
en el exterior

Nombre del centro y ubicacion

Tipo de actividad de lyD

Fastman Kodak

Yokohama (lapdn)
Chalon (Francia)

Optica para fotografia
Optica para fotografia, quimica

Corning Corning Europe (Avon Cedex, Francia) {ristal y materiales relacionados, optoelectrdnica
Battelle European Operations (Frankfurt, Alemania) Tecnologia laser, biotecnologia, sensares
1BM Zurich Research Laboratory (Rueschlikon, Suiza) {omunicaciones, computadoras, optoelecirénica,

superconductividad

FUENTE: Elaboracién prapia con base en datos de Daiton y Serapio, 1995:42-43 y 83-87,

La fibra éptica constituye un elemento tecnolégico estratégico en el despliegue internacional

de las capacidades productivas del capital y en la reorganizacién de los espacios y territorios
nacionales para su proyeccién hacia el mercado mundial, como complemento de los satélites de
comunicaciones y, en particular, para el establecimiento de complejas redes “informaticas” de

computadoras —como Internet- en todo el mundo. Es por ello que hoy, su posesién, control
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tecnolégico v desarrollo representan ~como ocurrié con los cables telegraficos submarinos desde
el siglo XIX hasta la segunda guerra mundial- un indicador del liderazgo hegemonico, tanto en las
capacidades de comunicacién, como de articulacién nacional e internacional de las esferas econé-
mica, politica y cultural, ya que las fibras 6pticas coadyuvan en la densificacion del entramado
productivo capitalista, el cual exige una creciente interrelacion entre las actividades de los sectores
productivos, las economias nacionales, los mercados de materias primas, fuerza de trabajo o capi-
tales y el consumo. En el cuadro 1.5 y el mapa 1.2, se muestra el alcance que han logrado los cables
submarinos internacionales de fibra dptica, asi como el control que ha logrado Estados Unidos en
lo que refiere a su emplazamiento. Los cables submarinos han adquirido en nuestros dias una
importancia extraordinaria por varios motivos: en ellos se incluyen los mas avanzados desarrollos
de la optoelectrénica para proporcionar caracteristicas de resistencia y capacidad a los cables, los
cuales estin expuestos a severas condiciones climaticas adversas (la salinidad del mar, la dificultad,
por su ubicacién, de ser extraidos con frecuencia para ser reparados); promueven el desarrollo de
los medios de transporte (por ejemplo, los barcos) para reducir el tiempo necesario para instalar-
los o extraerlos; impulsan el desarrollo de los materiales que componen las fibras (para reducir su
peso), de los repetidores y multiplexores y de los conectores de los tramos de cable o de los
sistemas de localizacién de fallas [Sipress, 1995; Kerfoot y Runge, 1995}. Ademas, dado su caracter
eminentemente mundial, los cables submarinos requieren un disefio que vuelva compatibles las
complejas y avanzadas redes tecnolégicas del primer mundo con aquellas sumamente atrasadas
del tercero, mediante la formacién y complementacién de redes locales, nacionales, regionales y
mundiales. En este sentido, el cinismo de las transnacionales se manifiesta en toda su magnitud, al
ofrecer una “solucién tecnolégica” a las preocupaciones del tercer mundo por su soberania terri-
torial y econdmica, puesta en cuestién por los intereses mundiales del capital. En palabras de

algunos altos ejectutivos de AT&T:

En la mayor parte del mundo, el trafico telefénico hacia el exterior debe ser generalmente transmitido
a través de los territorios de otros paises [por ejemplo, en el caso de los paises que carecen de costas].
Sin embargo, la mayoria de estos paises desean mantener la soberania sobre el trifico de sus
comunicaciones y no desean que sus vecinos tengan acceso a ellas.

Una red submarina, disefiada adecuadamente, resuelve este aspecto de la soberania, mediante la
instalacién de la mayor parte de la red en el fondo marino [en aguas internacionales}. Cada pais
obtiene asi, acceso independiente por medio de una tecnologia de ramificacion de la red. Este tipo de
redes es sumamente eficiente en cuanto a sus costos porque el trafico de salida de cada red nacional
s6lo se incorpora al trafico de la red regional. Sistemas de este tipo, como el que circundari a Africa
_conocido como Africa ONE- y el de la Red Pan-Americana —que atravesara las costas de Norte,
Centro y Sudamérica-, ilustran la aplicacién de las nuevas tecnologias para este crucial enlace dentro
de la cadena de redes globales (véase mapa 1.3) [Zsakany et 4l., 1995; las cursivas son nuestras).

El interés de AT&T por “sortear” los reclamos respecto de la soberania nacional en el Tercer

Mundo tiene que ver fundamentalmente con la preocupacion de la empresa por mantener su



(UADRQ 1.5
CABLES SUBMARINOS DE FIBRA OPTICA EN OPERACION EN EL MUNDO, 1995
Ario ge (apacidad fotal Distancia
instalacion Sistema {canales de voz) [fkm} Puntos de conexion

(Cables submarings trasatlanticos

1588 TAT-8 ' 37 800 . n. d. Estados Unidos-Reino Unido; Estados Unidos-
Francia

1989 PTAT 85 000 n. d. Estados Unidos, Reino Unido, Irlanda

1992 TAT-9 80 000 8 500 Estados Unidos, Canada, Reino Unide, Francia,
Esparia

1992 7A7-10 113 400 7700 Estados Unidas, Alemania, Holanda

1994 (ANTAT-3 302 000 n. d. Canada, Islandia, Alemania, Dinamarca, Reino
Unido

1994 Columbus 2 45 800 12 200 Estados Unidas, México, ltalia, Espafia, Portugal

1993 TAT-11 113 400 6 900 Estados Unidos-Reino Unido; Estados Unidos-
Francia

1995/%6 TAT-12/13 600 000 13 000 Estados Unidos, Reino Unido, Francia

{ables submarinos transpacificos

1989 TPC-3 18 900 9070 Japdn, Estados Unidos (Guam, Hawai)
1991 NPC-1 85 000 n.d. lapén, Estados Unidos

1992 NPC-4 37 800 9 850 lapén, Estados Unides, Canada

1993 PacRim East 37 800 7700 Nueva Zelanda, Estados Unidos {Hawai}
1996 TPC-5/6 - 604 800 25000 lapén, Estados Unidos, Guam, Hawai

n. d. = no disponible.
FUENTE: Elaboracién propia ¢on base en dates de UT, 1997b.

liderazgo mundial en el mercado de las telecomunicaciones. Hasta la fecha, esta empresa mantiene el
control casi absoluto ~incluso desde su desmembramiento en 1984 y su segunda reestructuracion
en 1996- del mercado de telefonfa de larga distancia internacional en Estados Unidos -68 ooo
millones de llamadas telefénicas en 1996 [AT&T, 1997]. Asimismo, posee la mas extensa red
mundial de cables submarinos de fibra dptica, que ascendia a mas de 230 0oo km en 1995 [Sipress,
1995:4], Ia cual garantiza al capital estadounidense, una posicion de ventaja practicamente insupe-
rable por cualquier otro pais. As, por medio de la tecnologia optoelectrénica, y a pesar de la
creciente competencia por el liderazgo tecnolégico, Estados Unidos es la via obligada de paso del

trafico de comunicaciones via fibra éptica entre Asia y Europa. Las fibras épticas han contribuido
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enormemente a incrementar el trafico internacional de comunicaciones: mientras que en 1975
éste ascendia a poco menos de 4 000 millones de minutos acumulados, para 1995 sumaban ya mas
de 60 000 millones [UIT, 1997a]. No resulta asi sorprendente que de las 50 principales rutas de
trafico telefonico mundial en 1995, medidas por la acumulacién de minutos de conexion, 19 de
ellas tengan como origen y destino a Estados Unidos; Alemania esta incluida en 10 (la principal
- de las cuales es con Estados Unidos) y Japén sélo en 3 (con Estados Unidos, Corea del Sur y
China). Las dos rutas de trafico telefénico internacional con mas minutos acumulados son Esta-
dos Unidos-Canada y Estados Unidos-México (veanse cuadro 1.6 y mapa 1.4}, situacidn que
podria explicarse tanto por el acelerado proceso de integracion economica de la region a partir del
Tratado de Libre Comercio (Canadi y México son dos de los tres principales socios comerciales
de Estados Unidos), como por la presencia en Estados Unidos, de la mayor cantidad de poblacion
migrante en el mundo -actualmente Estados Unidos cuenta aproximadamente con 20 millones de
habitantes de origen mexicano, ingresados al pais de modo legal e ilegal [Peiia, 1995]. La comuni-
cacién transocednica estadounidense esta garantizada por la operacion de la mayor red de cables
submarinos del mundo, que lo enlazan con Japén y Europa. El tréfico telefénico entre Estados
Unidos y Japén acumulé 764 millones de minutos en 1995, mientras que con Europa, las princi-
pales rutas han sido establecidas con el Reino Unido (1 488 millones de minutos), Alemania (9ot
millones), Francia (465 millones) e Italia (405 millones). Con todos estos paises, Estados Unidos
estd enlazado por cables de fibra dptica de alta capacidad [UIT, 1997b]. La importancia es central
en términos econémicos al observarse que el valor estimado del trafico de comunicaciones in-

ternacionales de Estados Unidos ascendid, también en 1995, a 53 ooco millones de délares [UTT, 1997a).



CUADRO 1.6
LAS 50 PRINCIPALES RUTAS DE TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL, 1995
{ Mitlones de minutos)

Ruta Tréfico de salida ! Trdfico de entrada’ Total

Estados Unidos (anada 2787.28 179500 4 582.28
Estados Unidos México 1656.24 745.20 2 401,44
Hong Kong China 821.00 707.00 1528.00
Estados Unidos Reino Unido 906.36 582.00 1488.36
Estados Unidos Alemania £04.10 297.20 : 801.29
Estados Unidos Japén 469.22 . 295.04 764.26
Suiza ' Alemania 388.10 367.06 755.16
Ucrania Rusia 378.12 375.00 753.12
Alemania Austria 389.12 344,48 733.60
Alemania francia 371.09 299.60 670.69
Alemania Reino Unido 353.84 30%.00 - 662,84
Holanda Alemania 313.51 306.34 619.85
Alemania Italia 342.71 267.22 609.92
Reinc Unido Francia 307.00 300.50 607.50
Reino Unido Irfanda 312.00 211.35 523.35
Estados Unidos Francia 304.94 160.90 465.84
Bélgica Francia 250.87 21260 463.47
ltalia Francia 227.24 217.60 444 .84
Holanda Bélgica 22133 217.44 438.77
Alemania Turquia 340.54 98.07 438.61
Suiza Francia 3740 149,50 420.60
Estados Unidos Corea det Sur 283.45 123.99 407.44
Estados Unidos ltalia 250.85 154.30 405.15
Suiza [talia 236,00 161.01 397.1
Estadas Unidas Repuiblica Dominicana 314.23 68.66 382.90
Singapur Malasia 190.00 159.80 349.80
Alemania Polonia 215.36 124.39 339.75
Estados Unidos Taiwan 225.99 93.54 319.52
Francia Espafia 163.90 152.35 316.25
Estados Unidos Hong Kong 213.86 100.55 314.41
Estados Unidos Filipinas 267.34 41.77 309.11
Holanda Reino Unide 165.42 143.00 ' 308.42
Estados Unidos Australia 157.00 139.00 296.00
Reina Unido [talia 155.00 137.93 292.93
Alemania Espafia 152.61 138.92 291.53
Estados Unidos Colombia 231.12 58.92 290.04
Estados Unidos Brasil 221.86 . 62.10 283.96
Espafia Reino Unido 142.37 134.00 27637
Alernania Bélgica 137.77 133.29 271.06
Australia Reino Unido 148.00 112.00 260.00
lapdn Corea det Sur 150.28 106.50 256.78
Nueva Zelanda Austratia 130.00 125.00 255.00
Estados Unidos Israel 195.70 59.25 254.95
Estados Unidos India 191.59 51.96 243.55
lapén China 171.01 71.00 242.01
Canada Reino Unido 130.00 104.00 234.00
Estados Unidos China 169.54 64.00 233.54
Suecia Finlandia 109.00 105.00 214.00
Estados Unidos Holanda 130.45 83.43 213.88
Suedia Noruega 106.00 104.00 210.00

UEl trafico de entrada y salida se refieren al pais de la primera columna. |
FUENTE: UIT, 1997b.



MAPA 1.1
EMPLAZAMIENTO DEL PRIMER CABLE TRANSOCEANICO DE FIBRA OPTICA (TAT-8), 1988

FUENTE: Tomado de Zsakany et af, 1995:9.
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MAPA 1.3
PROPUESTA DEL PROYECTO AFRICA ONEDE AT&T

COLUMBUS I
a ltalia

EURAFRICA

a Portugal SEA-ME-WE 2

a Francia

e Italia SEA-ME-WE 2

a Turquia
y Chipre

COLUMBUS 1l
a América SEA-ME-WE 2
a India,
Sri Lanka,
Indonesia y

Singapur

FUENTE: Tomado de Zsakany ef af, 1995:12.
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L.OS SATELITES

Historia vy tecnologia de los satélites

Ya en 1945, el escritor de ciencia ficcidn, Arthur C. Clarke -autor de la novela zoos: Una odisea
del espacio— propuso la nocién de satélite artificial, como medio para lograr la comunicacion sal-
vando grandes distancias y como alternativa a los costosos sisteras de transmision por cable o por
ondas de radio, mediante el lanzamiento de un satélite y su puesta en 6rbira circular a 36 coo km
de altura directamente sobre la linea del Ecuador. Este satélite circundaria la tierra en un dia (el
tiempo que tarda el planeta en dar un giro completo alrededor de su eje), lo que lo haria aparecer
“inmévil” al ser “observado” desde la Tierra (véase figura 1.6) El tipo de 6rbita propuesto por
Clarke -llamada geosincronica— permitiria la cobertura de un tercio de la superficie terrestre. De
esa manera, se requeririan tres satélites para lograt un sistema global de comunicaciones simulta-
neas. Sin embargo, las propuestas de Clarke eran técnicamente inviables en su tiempo y su aplica-
cién efectiva serfa posible s6lo veinte afios después [Singleton, 1989:37-38 y Ploman, 1985:57-5681.%'

Existe una consideracién respecto de la 6rbita geosincronica que es necesario tomar en cuen-
ta. Debido a las leyes fisicas de la gravedad y el tamafio y forma del planeta, sélo existe una érbita
apropiada para el emplazamiento de satélites geoestacionarios: el cinturé6n de Clarke. A esta carac-
teristica Gnica, se afiade el hecho de que su uso se encuentra fuertemente limitado, porque a pesar
de que esta 4rbita atraviesa mas de 260 000 km de espacio, sélo una pequeria proporcién del
planeta corresponde al territorio de los continentes ademas de que los satélites deben mantener
cierta distancia entre si (aproximadamente 4 000 km) para evitar la interferencia de las sefiales.
Todo ello hace de la érbita geosincrénica un recurso anico y por lo pronto, agotable [Singleton,
1989:46 y Ratzke, 1986:117].

Si bien los primeros lanzamientos de satélites artificales datan de la década de 1950, el princi-
pal impulso tecnolégico para su produccién y utilizacién viable provino de los avances en la

microelectrénica, durante la década de 1960:

Aparte de la tecnologia de cohetes que hizo posible el lanzamiento, fue el desarrollo de la electronica
el elemento més importante para la fabricacién de satélites itiles y del correspondiente equipo terrestre:
transistores, celdas solares y de reduccién del ruido, amplificadores paramétricos, tubos de onda
progresiva de larga duracién y otros varios dispositivos esotéricos. Fue también necesario el uso de
computadoras muy avanzadas, asi como el procesado electronico de datos para definir la Orbita, guiar
a los satélites y orientar sus antenas hacia la Tierra [Ploman, 1985:59].

2! La érbita geosincrénica es también conocida como el “Cinturén de Clarke”.
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FIGURA 1.6
PASOS PARA EL LANZAMIENTO DE UN SATELITE DE COMUNICACIONES SEGUN LA PROPUESTA DE ARTHUR C. CLARKE

7 e R
3. Orbita geosineronieca ™~

yd {36 060 ki de altura)

1. Orbita ascendente y ,
de posicionamiento :
{160-800 km de altura) ;

FUENTE: Singleton, 1989:39.

El desarrollo de la tecnologia microelectrénica condujo a la produccion de dispositivos per-
feccionados y mas pequefios que se incorporaron a los satélites, de acuerdo con las funciones que
éstos tendrian en el espacio y derivaron en la siguiente clasificacion:

Satélites de observacion. Son usados para el acopio dz? datos, su “procesamiento” y transmision
hacia la Tierra. Incluyen los satélites para la vigilancia de cambios en el medio ambiente {localiza-
cién de bosques, medicién de niveles de contaminacién atmosférica en las zonas urbanas o en las
aguas de los rios), exploracién de areas inaccesibles por otros medios (exploracién de yacimientos
minerales y petroliferos), meteorolégicos (para determinar los cambios en las temperaturas atmos-
féricas, cobertura y altura de las nubes, predicciones de deshielos, limites de las aguas superficiales,
captacién del vapor de agua y datos sobre la capa de ozono). A este grupo pertenecen también los
satélites de observacion y reconocimiento militares [Ploman, 1985:48-57].

Satélites de comunicaciones. Son usados para la transmisién, difusién y distribucion de los
mensajes en sus multiples formas (audio, video o datos de computadora) desde diversas ubicacio-

nes en la Tierra a otras. Su diferencia respecto de los satélites de observacion radica en que su



67

funcién consiste en re-transmitir datos producidos en la Tierra y cuyo destino es otro punto del
planeta. Los satélites de observacion recogen datos (toman fotografias, emisiones de energia, etc.)
por medio de sensores y los transmiten a la Tierra hacia un punto determinado. Los de comunica-
ciones se encargan, no de la recopilacion de datos, sino de la recepcion y transmision de éstos a
otra (u otras) locaciones del planeta (a manera de espejos, aunque mas complejos). Otra diferencia
radica en que los satélites de observacidn (por ejemplo, en el caso de los militares) pueden no
mantener una 6rbita fija, sino movil.

Aunque para efectos de nuestra descripcién privilegiamos el analisis de los satélites utilizados
para las telecomunicaciones, procuramos incluir aqui ciertas referencias especificas a las funciones
de observacion, puesto que son también de gran importancia econdmica y estratégica, por ejem-
plo, cuando son usados para determinar los tiempos de maduracion de las cosechas en la agricul-
tura, lo cual, para quien detenta el control de esta informacién y la posesion de estos medios,
significa una ventaja y el mantenimiento de un liderazgo tecnolégico, politico y/o militar.

Para efectos de la comunicacidn, los satélites artificiales poseian (hasta la utilizacion masiva
de las fibras épticas), dos caracteristicas que los hacian unicos y ventajosos respecto del uso de
cables como medio de transmisién: en primer lugar, permitian la transmision de datos utilizando
bandas de frecuencia mas altas que aquellas que los cables (telefdnicos de cobre o coaxiales) po-
dian permitir®® y, en segundo lugar, un sélo satélite puede cubrir una gran parte de la superficie
del globo, sin que sus conexiones dependan de una ruta especifica, como pasa con los sistemas de
microondas o de cables. Esta segunda caracteristica proporciona a los satélites, segin Edward
Ploman [1985:69-70] una “flexibilidad que no tiene ningin otro sistema de comunicaciones” y
que se manifiesta de las siguientes formas:

Con los satélites es posible establecer conexiones entre dos puntos o entre un punto y otros
varios dentro del area de cobertura del satélite {que llega a ser de hasta dos quintos de la superficie
de la Tierra), con sélo construir una estacién terrena en cada uno de los puntos a conectar. El
contraste con los sistemas terrestres es notable, pues en ellos los puntos terminales de cada co-
nexién deben conectarse fisicamente por medio de cables o por una cadena de estaciones de relevo
{estaciones repetidoras) de microondas, cada una de las cuales debe quedar dentro del campo de
visién de la siguiente (al modo de los telégrafos dpticos de fines del siglo XVvI).

El sistema de satélite tiene un sélo punto comun (o nddulo) en contraste con los sistemas
terrestres que tienen muchos nédulos y un encaminamiento muy complejo. El afiadir nuevos

puntos terminales a un sistema terrestre puede resultar en altos costos -a veces prohibitivos-,

22 Debe recordarse que hasta la década de 1960 era imposible hacer transmisiones de TV por cable. Esto ocurri6
hasta que la tecnologfa de los cables coaxiales estuvo plenamente desarrollada. La tnica forma de transmitir seiiales
de video en movimiento era mediante la utilizacién de ondas de radio muy pequefias (las microondas). Ademas, las
fibras 4pticas no serfan desarrolladas para lograr un nivel adecuado para su aplicacién, sino hasta la década de 1970.
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especialmente si las nuevas ubicaciones quedan muy alejadas o estan separadas del nédulo mis cercano
de la red, por terreno escabroso, cadenas de montafias o cuerpos de agua. Por el contrario, un sistema
de satélites no se ve afectado por la distancia o por las barreras fisicas que pueda haber en el medio.

En los complejos sistemas terrestres, el crecimiento del sistema o el cambio en los patrones
del flujo del trafico afectan a la capacidad que se necesita en muchas de las conexiones de la red,
mientras que el sistema de satélite puede disefiarse de tal forma que pueda acomodar dinimicamente
cualquier cambio en los patrones de flujo y cualquier crecimiento en el sistema hasta que se llega
a la capacidad total limite del satélite. .

Dado que una estacién terrena puede recibir todo el trafico que transmite el satélite dentro de
un 4rea determinada, es posible organizar el sistema de forma que una sola estacion terrena puede
“emitir” a muchas otras estaciones receptoras, o bien puede enviar selectivamente sus mensajes a
una o a varias de las otras estaciones.?3 Estos modelos de operacién no ocupan una porcion mayor
de la capacidad disponible en el satélite que la que se necesita para una conexién entre dos puntos.

En octubre de 1957, la Union Soviética lanzé al espacio el primer satélite artifical —el Sputnik-, el
cual, sin ser propiamente un satélite de comunicaciones, emitia hacia la Tierra una sefial continua,
gracias al uso de un radio de baterfas instalado en él, mientras circundaba el planeta en una orbita
de baja altura. El Sputnik fue seguido en 1958 por el satélite estadounidense Explorer, que fue
usado para investigaciones cientificas. Estos dos satélites dieron inicio a la “carrera espacial” entre
Estados Unidos y la URSS, al tiempo que fueron los predecesores de los satelites de telecomunica-
ciones propiamente dichos [Singleton, 1989:33-34].

A partir de entonces y hasta 1979 fueron puestos en drbita un total de 2 100 satélites con
distintos propdsitos (telecomunicaciones, militares, comerciales, de investigacion, meteorologi-
cos, etc.). Para 1983, la cifra habia aumentado a casi 13 000, de los cuales aproximadamente 5 000
se hallaban en érbita y cerca de 8 6oo se habian desintegrado en la atmésfera [Ratzke, 1986:109].

Durante la década de 1960, la industria aeroespacial recibié un fuerte impulso, como parte de
los programas de innovacién tecnoldgica estratégica de las potencias militares y econdmicas. Asi,
los principales logros de esta industria fueron el desarrollo de los cohetes de lanzamiento y los
satélites mismos. Hacia 1962 se pusieron en drbita los primeros satélites de telecomunicaciones,
aunque de carcter primordialmente experimental, caso del satélite estadounidense Echo 1. Este
Gltimo, més que un satélite espacial era un globo aerostitico que no hacia mas que reflejar las
sefiales emitidas desde una estacién terrestre, es décir, era un satélite “pasivo”. Los satélites pasivos

se diferencian de los “activos” en que sblo reflejan la sefial, mientras que los segundos reciben la

23 Esto se puede realizar mediante la conexién de la estacion receptora de la sefial del satélite con las demds
mediante cables o sistemas de transmisién por microondas, lo cual hace evidente la complementariedad de los mulri-
ples sistemas de transmisién desarrollados por la industria de telecomunicaciones, asi como la mayor versatilidad que
puede alcanzar el entramado tecnolégico capitalista a partir de la introduccién de las redes mundiales de satélites.
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sefial, la amplifican y la retransmiten a la Tierra. Ademds, el ancho de banda que puede manejar
un satélite pasivo es mucho menor, aunque son, evidentemente, mas baratos. Los satelites activos
se componen, por una parte, de un cada vez mas sofisticado equipo electronico que consiste
fundamentalmente en uno o varios dispositivos denominados “transpondedores” (transponders,
combinacién de los términos transmitter y responder), que funcionan como receptores,
" amplificadores, convertidores de frecuencias y emisores; por otra, contienen también las celdas
solares que los abastecen con energia eléctrica necesaria. Los satélites activos, de uso primordial en
las telecomunicaciones, deben también poseer dispositivos de medicién y control para poder ser
dirigidos desde una estaci6n terrestre. Estos dispositivos permiten lograr que su velocidad circu-
lar, altura y ubicacién sobre el Ecuador permanezcan constantes. “Estas preocupaciones son nece-
sarias porque el campo gravitatorio terrestre no es uniforme y podria modificar ligeramente la
posicién del satélite. Los mecanismos de regulacién deben garantizar ademas la orientacion mas
exacta posible de las antenas del satélite con respecto a las antenas terrestres” [Ratzke, 1986:113y 115).

En 1962, el satélite Telstar, propiedad de la empresa telefénica estadounidense AT&T, fue el
primero en facilitar la comunicacién telefénica y televisiva “en vivo” entre Estados Unidos y
Europa. Este satélite permanecié en rbita casi un afio y las principales innovaciones que se intro-
dujeron con él fueron el uso de paneles solares y baterfas recargables como fuente de poder. Ese
mismo afio, la empresa también estadounidense RCA lanzo al espacio un satélite similar, el Relay.
Otras caracteristicas importantes de estos satélites (que a Ia larga se manifestarian como sus limita-
ciones fundamentales) fueron su reducido tamaio y poca potencia, por lo que su capacidad para
establecer contactos telefénicos era muy reducida; en segundo lugar, su 4rbita era muy baja y
demasiado rapida, por lo que eran “visibles” desde las estaciones terrestres durante sélo unos
minutos cada par de horas, de tal modo que tinicamente en esos minutos -al pasar el satélite sobre
el océano Atlantico- eran posibles las conexiones telefénicas via satélite entre Estados Unidos y
Europa, ocasionando un desperdicio de la capacidad de los satélites mientras estaban fuera de
alcance. Ademas, las estaciones terrestres debfan rastrear o seguir el movimiento de los satélites
para poder mantener la conexién [Singleton, 1989:34).

La propuesta de Clarke respecto de la érbita geosincrénica de los satélites se logrd hacer
realidad en 1963 con el lanzamiento del satélite estadounidense Syncom I. Este satélite disponia de
capacidad para alojar 120 canales telefénicos, pero el equipo que portaba fall6 al poco tiempo. Ese
mismo afio se puso en 6rbita el Syncom I, cuyo equipo funcioné adecuadamente y fue utilizado
para las comunicaciones telefénicas entre tres continentes. El avance continud y el Syncom I,
lanzado en 1964, fue el primer satélite “anclado” en su posicion geoestacionaria en un punto
fijado con anterioridad sobre la Tierra, aunque cada dia era necesario corregir hasta en varias
ocasiones su posicién en aproximadamente 2 kilémetros, mediante un “mando de empuje”, pues-

to que el satélite se alejaba de su posicién preestablecida contra lo previsto [Ratzke, 1986:114].
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Mientras que Estados Unidos hacia rapidos progresos en la tecnologias de los satélites
geosincronicos, la Unién Soviética desarrollé un sistema de satelites méviles de telecomunicacio-

nes, llamado Molnya, principalmente por una razén geografica:

[...] como el pais queda hacia el norte, hubo que adoptar un método diferente para elegir Ia orbita
apropiada, ya que una rbita geoestacionaria supondria que muchas de las estaciones terrenas quedarian
a poca elevacién frente al satélite. El programa Molnya consistia en una serie de satélites que se
mantendrian en 6rbita todos al mismo tiempo y a intervalos regulares dentro de una érbita muy
eliptica. Los satélites que viajan por drbitas de este tipo van a su mayor velocidad cuando estdn mas
cerca de la Tierra (perigeo) y a su menor velocidad cuando estan mas alejados (apogeo). Las érbitas de
los Molnyas estin dispuestas de tal forma que todos ellos alcanzan su apogeo sobre Ja Unidn Soviética,
y por tanto, quedan desde la linea de visién de la Tierra durante varias horas cada vuelta. Cuando uno
de ellos se acerca a su ocaso por ¢l horizonte, ya hay otro que esta haciendo su orto [ingreso al campo
de “visibilidad” desde la Tierra]; entonces las estaciones terrenas se alinean con el satélite que acaba de
aparecer, y asi sucesivamente. Por desgracia, la posicién del apogeo se desplaza por el espacio, y los
parametros de orbita no pueden aprovecharse durante periodos bastante largos, por lo que hay que
lanzar continuamente nuevos satélites para sustituir a los que ya no se usan [Ploman, 1985:60-61].

Sistemas de satélites

Hasta aqui, resulta evidente que sélo dos paises (Estados Unidos y la URSS) poseian y desarrolla-
ban la tecnologia necesaria para poner satélites artificiales en 6rbita. No obstante, debido a sus
caracteristicas propias, ésta se constituye como una tecnologia de alcance necesariamente mun-
dial. El principal uso de los satélites de comunicaciones consiste precisamente en la transmision
de datos (“informacién”) mas alla de los confines de un territorio nacional y ello supone, por
tanto, cierto grado de difusién de los componentes tecnologicos (aunque no necesariamente la
difusién de los procesos de su produccién) que hagan posible la comunicacién con los satélites
(transmisién y recepcién), lo cual, a su vez, implica un trafico internacional de equipo de comu-
nicaciones consistente en antenas, estaciones terrestres y otros dispositivos electroinformaticos,
para mantener el control y la conexién de las estaciones terrenas con los satelites mismos y con
otros equipos instalados en tierra que conforman las redes nacionales o internacionales (equipos
de conmutacién y transmisién). Fue precisamente por esta funcién de interconexion internacio-
nal estratégica que cumplen tecnologias como las de los satélites, que su transferencia al Tercer
Mundo se volvié determinante, como medio de ampliar y volver més eficientes las complejas
redes econdémicas tendidas por el capital transnacional. Asimismo, la creacin de “sistemas nacio-
nales” de satélites ~de produccién mayoritariamente estadounidense-, se volvié uno de los princi-
pales ejes de lIa expansién de la industria de telecomunicaciones espaciales de Estados Unidos, y
que representarfa, a la larga, un factor determinante para la consolidacién del liderazgo tecnologi-

co y econdmico de la “industria cultural” estadounidense en el mundo (mayoritariamente a traves
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de la televisién), de la hegemonia militar del Pentagono y, por tanto, del recrudecimiento de la
dependencia y subordinacién del Tercer Mundo frente al capital hegemonico.

En 1964, Estados Unidos y otros paises formaron -en el seno de la ONU-, una organizacién
llamada /ntelsat (International Telecommunications Satellite Organization), la cual se encargaria
de poner en 4rbita un sistema mundial de satélites (en su mayoria fabricados en Estados Unidos,
claro esta) y de rentar los canales de transmisidn de estos satélites a los paises que lo solicitaran,
por medio de una participacién accionaria en la organizacidn. A partir de su creacién, Intelsat fue
controlada enteramente por Estados Unidos, debido a la propia estructura organizativa que le dio
origen (véase figura.1.7) [Iwens y Vercruysse, 1982]. Y gracias también a ello, el otorgamiento de
contratos para la fabricacién de los satélites de este consorcio multinacional, recay6 casi de mane-
ra absoluta en empresas estadounidenses: “Entre 1965 y 1968, sobre los 122 millones de ddlares,
monto total de los contratos {...] de Intelsat, sdlo el 18.2% fue atribuido a la industria europea,
australiana y japonesa. El resto fue encomendado a las grandes corporaciones norteamericanas.
Atun mas, de los 382 millones de délares ~precio total del sistema Intelsat con sus 21 satélites
previstos para fines de 1973, la industria norteamericana se embolsé el 94%” [Mattelart, 19721

Con el tiempo, Intelsat ha crecido hasta incorporar a mas de 100 paises, operando 13 satélites.

FiGURA 1.7
ESTRUCTURA DE PROPIEDAD DEL CONSORCIO INTELSAT POR PAISES
AL MOMENTO DE SU CREACION {1964)
(Porcentajes)

Reino Unido
8.4%

Francia
6.1%

Alemania
6.1%

Estados Unidos
61.0%

Canada
3.8%

Australia

8%
talia
22%
lapén
Suiza 2.0%
Dtros* Espaia  2.0%
4.7% 1.0%

* Otros incluye a los Paises Bajos, Suecia, Dinamarca, Noruega, Portugal, Irlanda, Austria y Ciudad del Vaticana.
FUENTE: Elaboracién propia con base en datos de Mattelart, 1972:48,



En 1971, la URSS fundé Intersputnik, junto con los paises de su area de influencia. Hacia fines
de los afios ochenta, esta organizacién poseia 15 paises miembros y 6 satélites [UNESCO, 1990:61-63].
La tercera organizacién mundial de comunicaciones via satélite es Inmarsat, establecida en 1979
para proporcionar comunicaciones maritimas a las flotas comerciales y a las plaraformas marinas
de extraccién de petrdleo de sus 40 miembros (incluidos Estados Unidos y la URSS). Estas organi-
zaciones constituyen el primer nivel de organizacién, por su caracter mundial.

El segundo nivel lo forman las organizaciones regionales que se encargan de proporcionar los
mismos servicios, pero a una escala territorial menor (un continente o una regién, por ejemplo).
Entre las mas importantes se encuentran Eutelsat (1977), que utiliza cuatro satélites para dar servi-
cio telefénico v de televisién en el area occidental y mediterrinea de Europa; Arabsat, en el Medio
Oriente y Palapa, que presta servicio a las miles de islas del archipielago indonesio, asi como a
otros paises de la regidn del sureste de Asia [Singleton, 1989:35-37].

El tercer nivel se forma con los sistemas nacionales de satélites que son utilizados casi exclu-
sivamente para las transmisiones nacionales de television, datos de computadora las telefonicas a
nivel nacional ~y ocasionalmente también, las internacionales. El primer pais en establecer un
sistema de este tipo fue la URSS (Molnya) y fue seguida por Canad y Estados Unidos -mediante su
politica de “cielos abiertos™-, que permitié la operacion de satélites a las empresas privadas. En
Estados Unidos, esta politica tuvo el claro propésito de favorecer a las grandes empresas de teleco-
municaciones del pais (partcularmente la AT&T), las cuales pusieron en 6rbita sus propios satéli-
tes —-mediante contratos de colocacién con la NASA- y, en algunos casos, rentaron varios de sus
circuitos para la formacién de extensas redes corporativas de telecomunicaciones de uso exclusivo en
empresas de otros ramos, como la Ford Motor Co. (automotriz), McDonell-Douglas (aviacion), American
Express (finanzas), IBM {computacién) etc. [Waheed Khan, 1990:77-78; Oslin, 1992:390-401).

A partir de la creacién de Intelsat en los afios sesenta, Estados Unidos promovié la adopeion
de la tecnologia de los satélites en el resto del mundo, bajo la modalidad de los “sistemas nactona-
les”, particularmente en el Tercer Mundo (y dentro de éste, en América Latina). Otros paises
desarrollados, como Japén y Francia lograron, en los afios setenta, disponer de sus propios siste-
mas satelitales nacionales. China, por su parte, logré poner en orbita su primer satélite en 1970 a
partir de un cohete propio, convirtiéndose asi, en la quinta potencia espacial del mundo, después
de la URSS, Estados Unidos, Francia y Japén [Mattelart, 1972:27); el Reino Unido y Alemania lo
lograron apenas hasta la década de 1980.

El Tercer Mundo fue campo “privilegiado” para la instauracién de sistemas nacionales de
satélites incluso antes que en varios paises industrializados. Dicho en términos resumidos, la
industria electroinformatica estadounidense, mediante el uso de una retérica “desarrollista” como
medio de promocién del uso de la novedosa tecnologia de los satélites hacia los paises subdesarro-

[lados, cabilded incluso ante las instituciones nacionales de ayuda y de crédito internacional, para
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que éstas financiaran la puesta en marcha de estos sistemas en paises como la India, Iran, Indonesia,
Filipinas, Nigeria, Brasil y México. Mediante el uso de satélites -se dijo-, el Tercer Mundo tenia la
extraordinaria oportunidad de modernizar y descentralizar su desarrollo econémico, haciéndolo
asi, “equiparable” con el del primero [Flichy, 1982; Mattelart y Schmucler, 1983]. De este modo,
se abrieron las puertas de un nuevo mercado para las industrias aeroespacial, de telecomunicacio-
nes y electroinformatica de Estados Unidos, en estrecha vinculacién con su aparato militar. Sin
embargo, el interés estadounidense iba mucho mas all4 del simple altruismo, y de ello son prueba
los principales usos de los sistemas nacionales de satélites en los paises subdesarrollados, que
confluyen, en Gltima instancia, en el controf de la poblacidn y los recursos estratégicos. Veamos con
mas detenimiento:

7] El primer pais del Tercer Mundo en recibir “apoyo” financiero y técnico para la operacién
de un sistema nacional de satélites fue la India (1975-1976) -llamado SITE, Satellite Instructional
Television Experiment [ Waheed Khan, 1990:83-86). Ahi, el objetivo explicito era “primordialmen-
te [...] incrementar la productividad agricola, respaldar los objetivos de la planificacién familiar y
contribuir a la cohesion nactonal. Los objetivos secundarios incluyen higiene comunitaria, adies-
tramiento para profesores y alumnos, instruccién para los artesanos y otros temas afines”. En
suma, “promover el desarrollo de la poblacién a través de educacién a distancia” [Mattelart, 1972:28;
1977:136-138]. India era, sin duda, un pais 1deal para la experimentacidn social a partir de las
nuevas tecnologias, dada la escasa red televisiva convencional con la que contaba a principios de la
década de 1970: 10 000 televisores para una poblacién de mas de 554 millones de personas y
alimentados por las emisiones de una sola estacién. De entre los propdsitos “educativos” destaca
el de la planificacion familiar, a través de grandes proyectos de esterilizacién masculina y femeni-
na, financiados por el Population Council, la agencia gubernamental estadounidense de ayuda al
Tercer Mundo (USAID) y la Fundacion Ford: “Ellos habian ideado estratagemas para convencer a
los campesinos renuentes a aceptar la vasectomia. A cada aspirante a este tipo de operacidn se le
daba como recompensa un pequefio radio de transistores” [Mattelart, 1977:1371.*4 En “reciproci-
dad” con la ayuda recibida, India se comprometid, mediante acuerdos intergubernamentales con
Estados Unidos, a hacer un seguimiento estadistico exhaustivo del proyecto (midiendo los efectos de su
aplicacion en el ingreso, la tasa de natalidad o la productividad agricola, por ejemplo) y a ponerlos a
disposicion “general”, es decir, para todos aquellos paises “interesados” en aplicar proyectos semejantes.

2] Brasil resulta ser un caso ejemplar en el mundo, respecto del uso de su sistema nacional de

satélites con fines de control represivo. Nuevamente, bajo el amparo del argumento de la promo-

*4 El control de la natalidad en el Tercer Mundo ha adquirido una importancia fundamental como mecanismo
para garantizar el sometimiento de la poblacién: mientras que en 1965, el presupuesto de la Agencia estadounidense
de ayuda al Tercer Mundo -USAID- en el rubro “Population control” era de 2.1 millones de dolares, para 1971 habia
aumentado a 100 millones [Mattelart, 1972:28n y Qchoa, 1997],
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ci6én educativa en el pafs, el régimen militar de Brasil firmé un convenio en 1972 con la General
Electric y Hughes Aircraft, para la instalacion de un sistema de tres satélites hacia 1976. La prin-
cipal emisora estaria situada en Sdo Paulo y alimentaria 150 000 estaciones de recepcion ubicadas
en todo el territorio del pais. El sistema que la General Electric fue autorizada a desarrollar para
Brasil era, empero, un sistema de “miltiples usos”, no sélo el de educacion: “segin los informes
-preparados por esa firma, ese sistema de satélites de comunicacion sirve para ‘la colecta, la trans-
misién, la conmutacién, el registro y la exposicién de los datos’ y puede ser utilizado [también])
‘para la aplicacion de la ley, el funcionamiento de los negocios, los servicios de salud priblica, la seguri-
dad, el controly la navegacion™ [Mattelart, 1977:145; las cursivas son nuestras]. De hecho, uno de
los principales usuarios del sistema brasilefio de satélites desde su instalacién ha sido /a policia: “en
1971, 30 policias-técnicos estadounidenses asesoraban el proyecto de seguridad nacional y 80
colegas brasilefios seguian los cursos de la Academia Internacional de Policia, en Washington”
[Ibid.}. Rio de Janeiro aloja una de las 26 estaciones de comunicacién naval que integran el Defense
Communications System de Estados Unidos y que permite a la marina comunicarse con sus unida-
des en el Atlantico sur, asi como con los barcos de pesca y de la marina mercante de ese pais. En
Argentina ~también bajo dictadura militar- el proyecto de construccion de su sistema de satélites
fue directamente asociado con la produccién de armamento, para lo cual se reestructurd la Fabri-
ca Militar de Aviones, en Cordoba [Mattelart y Schmucler, 1983:71]. En Irén, durante el periodo
1973-1975 —época en la que gobernd el Sha-, la Fuerza Aérea de Estados Unidos y la AT&T
coordinaron la instalacién de un sistema nacional de satélites para ese pais, cuyas aplicaciones
principales serfan: comunicaciones telefénicas, “teleprocesamiento” de datos, transmision de pro-
gramas de television (particularmente “educativos”) y las aplicaciones militares. El programa con-
templaba, ademds, la “asistencia técnica” del Pentigono al ejército irani.

3] Indonesia, archipiélago de mas de 3 000 islas en el Pacifico, consiguié adquirir en 1976 su
sistema nacional de satélites por un “médico” precio de 375 millones de ddlares. Resulta paradé-
jico aqui, que para un pais con una poblacién de mas de 130 millones a mediados de los setenta,
con s6lo 2 000 aparatos televisores y apenas 45 000 lineas telefonicas, hubiera necesidad de incor-
porar un sistema nacional de satélites. El argumento para su instalacion fue el mismo que en la
India: la “tele-educacién y la cohesién nacional”. Sin embargo, hubo otro argumento -ese si de
importancia estratégica— para Estados Unidos: el petréleo. Aun cuando el propio Banco Mundial
habia desautorizado el otorgamiento de un crédito a Indonesia para instalar su sistema nacional de
satélites, “las exportaciones de petréleo indonesio tuvieron que subir sibitamente a 6 000 millo-
nes de délares anuales, para que tal modernizacion de sus telecomunicaciones le fuera concedida”

[Mattelart, 1977:127], y ello, en plena crisis petrolera mundial 25 De este modo, la instalacion de

= Indonesia fue durante el periodo 1983-1992 el principal pais receptor de créditos de la banca mundial para el
desarrollo de su infraestructura de telecomunicaciones. En total, recibid préstamos durante dicho periodo por 925
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un sisterna de satélites en Indonesia servia para proteger las fuentes extranjeras de petroleo de
Estados Unidos. No es casual aqui, que el Pentagono hubiera asumido como una de sus tareas
centrales, en coordinacién con las empresas transnacionales petroleras y electroinformaéticas de
ese pafs, un papel sumamente activo para el logro de “acuerdos de cooperacién técnica” con paises
productores de materias primas estratégicas. Al caso indonesio pueden agregarse el de Iran, tam-
bién durante el periodo de crisis petrolera, en el que la empresa de comunicaciones GTE opero
como “agente técnico”, asi como Kuwait, Arabia Saudita e Israel, donde participaron empresas
aeroespaciales como la Bell Helicopter, Grumman y Rockwell. En América Latina, hubo tam-
bién una intensa actividad de teleprospeccién coordinada por las transnacionales petroleras (Gulf,
Exxon), los grandes fabricantes de generadores, turbinas y centrales eléctricas nucleares (General
Electric, Westinghouse) v —por supuesto-, los gigantes de la industria aeroespacial y de telecomu-
nicaciones {Litton, Hughes Aircraft) en busca de yacimientos de petréleo, uranio y cobre en la
amazonia (Brasil y Perd), Venezuela y Chile [Mattelart, 1977:123-125 y 138-143]. Es necesario aqui
resaltar un hecho importantisimo respecto del sistemna “nacional” de satélites indonesio: al colo-

carlo en el espacio, Estados Unidos le incorpord un “mecanismo de seguridad™

En un coloquio informal mantenido en la Universidad de California, Los Angeles, esta primavera
[1978), un representante de la Hughes Aircraft, al ser cuestionado por el plblico, reconocié que el
[sistema de satélites] indonesio Palapa ~disefiado por Hughes y puesto en orbita por la NASA- podia
ser “desconectado” por orden de Hughes o del Departamento de Defensa de Estados Unidos [Schiller,

1983:129].

4] Otra raz6n de importancia para la construccidn de los ststemas nacionales de satélites en el
Tercer Mundo radica en que su existencia se convierte en un importante foco de atraccién de
inversién extranjera directa, y para ello, los Estados de los paises subdesarrollados recurren a
politicas y mecanismos de readecuacién del espacio y el territorio nacionales, con vistas a favore-
cer la instalacién de amplios corredores industriales con incentivos fiscales, garantias laborales {de
bajos salarios y nula ~o casi nula- organizacién sindical) e infraestructura de transportes y comu-
nicaciones (puertos, ferrocarriles, caminos, teléfonos, redes computacionales y satélites) que faci-
lite la exportacién de los productos a terceros paises aun a costa de la destruccion ambiental, la
concentracién y hacinamiento de la poblacidn en megaurbes, la destruccién de las identidades
culturales, el aniquilamiento y/o desnacionalizacién de la capacidad productiva y la militariza-

cién de las relaciones sociales [Barreda, 1997a; 1997b]. Los sistemas de satelites (al igual que la

millones de dolares y fue seguida por la India (598 millones), Polonia (559), Hungria (333) y México (326). El monto
puede no parecer significativo, pero para Indonesia representd la cuarta parte de todo su endeudamiento externo en
ese tiempo. En términos regionales, el continente asidtico recibié el 44% de todos los créditos exteriores para la
modernizacién de las comunicaciones que ascendieron a 5000 millones de délares; Africa recibié 25%, Europa
Oriental 22% y América Latina el 9% restante [Kelly y Minges, 1994].
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infraestructura de telecomunicaciones similar} son aprovechados para la instalaciéon de “zonas
francas”, de “libre comercio” o “corredores industriales o de maquila”, en los que se construyen
los llamados telepuertos. Estos proporcionan servicios de comunicacién de alta capacidad —por lo
demds inexistentes en el resto del territorio nacional- para transmisiones de datos, correo electré-
nico y teleproceso), creando con ello zonas exclusivas con servicios ultramodernos para las empre-
sas transnacionales. Desde la década de los setenta, ha florecido en todo el Tercer Mundo este tipo
de zonas de “trato privilegiado” para el capital transnacional, especialmente en el sureste de Asia
(Hong Kong, Taiwan, Corea del Sur, Singapur, Malasta, Tailandia, Indonesia, China y Filipinas)
y en América Latina'(Manaos, en Brasil, Iquique, en Chile, la franja fronteriza norte de México,
Colén, en Panama, Barranquilla, en Colombia, etc.) [Mattelart y Schmucler, 1983; Carney, 1997;
Vézquez Ruiz, 1997]. Mayormente, estas instalaciones son puestas en operacion en el Tercer Mundo
por medio de créditos que el Banco Mundial otorga ex-profeso.”® En 1987, existian 68 puertos de
este tipo en operacién en todo el mundo, y se espera que el nimero crezca a cerca de 200 para
1999. Tailandia cre6 el suyo alrededor de 1990 [Singleton, 1989:42; Lobry, 1990:114). La opera-
cion de satélites multifuncionales que se utilizan para la instalacién de redes telefonicas y de datos
permite la dislocacién territorial del capital y una mayor coordinacién entre las actividades pro-
ductivas, administrativas y financieras de las empresas, a partir de la creacion de enclaves produc-
tivos en el exterior y su combinacién con las redes de telecomunicaciones avanzadas en el primer
mundo [Williams, 1991:67; Barnet y Cavanagh, 1994]. Por ejemplo, la empresa estadounidense
Wiestinghouse tenia, a principios de la década de 1990, una planta magquiladora en Chihuahua,
Meéxico, la cual, sin ser propiamente una planta de ensamblaje, sino de desarrollo de software,
utilizaba una red de transmisiones via satélite entre la planta y la matriz -ubicada en Baltimore,
Maryland. La red se usaba para transmitir desde Baltimore los requerimientos y la estructura
basica del software, para ser desarrollados por técnicos e ingenieros egresados del Instituto Tecno-
16gico de Chihuahua, y posteriormente retransmitidos a Baltimore para su instalacién y operacion.
5] Los sistemas de satélites en el Tercer Mundo (establecidos “para la modernizacion de la
infraestructura de comunicaciones en las naciones subdesarrolladas”} encuentran un incentivo
adicional para su instalacién que consiste en que, justamente por tratarse de tecnologias cuya
produccién se encuentra concentrada de manera extraordinaria en los paises con mayor desarro-

llo, su traslado al Tercer Mundo constituye un floreciente negocio para las grandes transnacionales

% Desde 1962, el Banco Mundial (BM) ha otorgado “asistencia” para la modernizacién de la infraestructura de
telecomunicaciones en 45 paises subdesarrollados y en ninguno de ellos, salvo Taiw4n, Singapur, Costa Rica, Uru-
guay y Yugoslavia, el crecimiento de la red telefonica nacional ha levado a que la densidad telefénica de estos paises
supere el promedio de 10 lineas por cada 100 habitantes. Tan sélo en el periodo 1980-1985, el BM otorgd créditos
para redes nacionales de telecomunicaciones por mas de 1 200 millones de délares. En el caso de Filipinas, su sistema
de telecomunicaciones estd controlado por empresas transnacionales, la mayor parte de ellas estadounidenses, asi
como por las instalaciones militares que Estados Unidos mantiene en ese pais [Sussman, 1991:42-65].
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aeroespaciales y de electroniformatica, las cuales se benefician no sélo de los jugosos contratos
para la colocacién de los satélites en el espacio, sino que también -como ya hemos mencionado
arriba-, una vez que estos dispositivos han sido puestos en Orbita, son aprovechados, entre otras
cosas, para nutrir las actividades de éstas mismas u otras transnacionales de otros sectores {pros-
peccidn geofisica de petroleo, minerales y materias primas agricolas, meteorologia, finanzas, con-
trol militar, etc.), que recolectan la “informacion” sobre recursos, cosechas o clima, para después
venderlos “reprocesados” y organizados al Tercer Mundo [Schiller, 1983).*7 Tan sélo a mediados
de la década pasada, poco mas del 68% de las ventas mundiales de satélites recay6 en empresas de
origen estadounidense (Hughes Aerospace, Ford Aerospace y RCA-General Electric) {véase cua-
dro 1.7), y para inicios de la década de los noventa, el panorama practicamente permanecia sin
cambios {Green, 1992]. [gualmente, en virtud de que el mejor aprovechamiento de los sistemas de
satélites debe ir acompariado de una sustancial elevacidn en el parque de computadoras a nivel
nacional (ya que uno de los usos centrales de los satelites consiste en la transmisién de datos
digitalizados), se hace necesaria una mayor aperutra de las economias del Tercer Mundo que dé
cabida a crecientes importaciones de equipo de computo, lo cual, sin duda favorece la acumula-
c16n de ganancias del capital electroinformatico transnacional (ver cuadro 1.8). En este sentido, y
como corolario, la instauracidn de sistemas “nacionales” de satélites, producidos por la industria
transnacional repercute, de manera definitiva en la conformacién de pautas y “consensos” cultura-
les homogéneos y acordes con la difusién de los “valores” correlativos al american way of life,
desde el comportamiento (formas de relacion social y familiar), hasta la alimentacién y el consu-
mo de mercancias “culturales”: los juguetes electrénicos, la television, las revistas, etc. [Veraza, 1996;

Ocampo y Flores, 1994; Barnet y Cavanagh, 1994].2

*7 A finales de los setenta, existian en el mundo 528 centros de datos -es decir, centros en los que se realiza la
clasificacién y organizacion de datos por computadora para su venta y consulta-, de los cuales el 63% se ubicaba en
Estados Unidos y el resto en Canadd, Europa y Japdn. La “informacion” en poder de ellos estaba claramente concen-
trada en las dreas de las ciencias y la tecnologia. Por ejemplo, Estados Unidos poseia en 1979 el 47% de los centros de
datos especializados en estas disciplinas, pero como porcentaje de los datos mismos, las ciencias y la tecnologia
alcanzaban una proporcion de 65% del total, en comparacion con el 4% alcanzado por las clencias sociales o el 1% de las
artes y humanidades. Las principales empresas especializadas en el manejo de datos y su organizacién en grandes bancos
eran entonces Lockheed, System Development Corp., Bibliographic Retrieval Services, Mead e Informatics [Schiller,
1983:60). Hoy dia, la empresa Knight Ridder controla, a través de su sistema “Dialog” un acervo de cientos de bases de
datos biblichemerograficas, cientificas, estadisticas, etc., que pone a la venta “en linea” y por cuya consulta cobra cuotas
por tiempo de uso del sistema y por cada referencia consultada, asi como un servicio de envio de documentos por fax ¢ Internet.

28 Segiin la Uni6n Internacional de Telecomunicaciones, el desarrollo de la electroinformatica ha producide
cambios enormes en los patrones de consumo de la poblacidn, tanto en el Primero como en el Tercer Mundo. En
1980, el rubro “consumo de alimentos” representaba en promedio, para la poblacién de Estados Unidos, el 19.9% de los
gastos personales de consumo, mientras que el rubro de “informacion” {que incluye educacidn, recreacion y cultura),
sumaba 9.9%. Para 199z, la brecha entre alimentacién e informacién se habia recortado drasticamente: mientras que la
primera habia descendido a 16.5%, la segunda aumentd a 12.5%. Igualmente, en Corea del Sur, de los gastos de los
hogares en cosumo de informacién en 1943 —equivalentes al 15.9% de los gastos familiares wrales—, mas de la cuarta parte
(26%) se destind a la compra de equipo audiovisual (1 1%), comunicaciones (11%) y libros y revistas (4%) [UTT, 1996].
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(UADRO 1.7
MERCADO MUNDIAL DE TELECOMUNICACIONES ESPACIALES, 1986
VENTAS DE LAS PRINCIPALES EMPRESAS PRODUCTORAS,
NUMERQ Y DESTINO DE LOS SATELITES FABRICADOS

(Miltones de dolares)
Ventas en 1986 Nomero de
Empresa y pais de orgen fmad} % def total Destino satélites
Total 5075 100.0 97
Hughes Aircraft (Estados Unidos) 1155 22.8 26
AT&T (Estados Unidos} 3
Westar (Estados Unidos) 4
Galaxy {Estados Unidos) 3
$BS-IBM (Estados Unidos) 5
Aussat (Australia) 3
Satmex (México) 2
Anik (Canada) 3
Palapa {Indonesia) 3
Ford Aerospace (Estados Unidos) 1133 22.3 21
Intelsat v 15
Insat 4
€5 2 (lap6n) 2
RCA (Estados Unidos)* 1097 216 23
Satcom Ku (Estados Unidas) 3
Satcom { {Estados Unidos) 6
G Star (Estades Unidos) 4
Spacenet (Estados Unidos) 4
Panamsat (Estados Unidos) i
Astra (Luxemburgo) 1
STC 2
as¢ Amsat (Estados Unidos) 2
Meg Erno (Alemania Federal) _ 426 84 5
DFS {Alemania Federal) 3
v Sat 2
British Aerospace (Gran Bretafia) 378 7.5 &
ECS 5
Marecs 3
Aérospatiale (Francia) 287 5.7 5
ToF (Francia) Z
Arabsat 3
Matra (Francia) 271 5.3 Télécom 1 (Francia) 3
Spar Aerospace (Canada) 246 4.9 4
Anik D (Canada) 2
SBTS (Brasil) 2
General Electric {Estados Unidos) 84 1.7 Bs 2 2
Empresas de Estados Unidos 3647 68.3 72

* Adquirida por General Electric en 1986.

FUENTE: Rycroft, 1990:245.
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CUADRO 1.8
AMERICA LATINA: DISTRIBUCION DEL PARQUE DE MICROCOMPUTADORAS
POR EMPRESA FABRICANTE EN PAISES SELECCIONADOS

{Porcentajes)
Fafs

Colombia Argentina Chile Venezuela Brasif Meéxico

Fmpresa fabricante {1980) {1879) [1879) (1879} (1980) [1879)
" IBM 336 279 203 22.8 13.5 54.0
Burroughs 23.6 7.5 83 19.5 19.6 9.0
Wang 13.7 9.6 120 - - -
Texas Instruments 10.8 - - - T - -
General Automation 6.3 - - - - -
Basic Four 6.3 - 8.5 - - -
NCR - 12.2 11.5 13.0 3.1 5.0
Olivetti - 10.8 - 1.8 25.8 -
Hewlett Packard - 7.5 - - 7.9 -
Mai - - - 7.4 - -
Honeywell - - - - - 15.0
Univac - — ~ - — 13.0
Otras empresas extranjeras 5.7 24.5 39.4 25.5 131 40
Empresas nacionales — - — - 17.0 —

FUENTE: Elaboracién propia con base en datos de Mattelart y Schmucler, 1983:67-68.

En el cuadro 1.9 se sefialan los principales sistemas de satélites en el mundo, de acuerdo con
las fechas de sus lanzamientos iniciales.

Ademas de los sistemas mencionados, existen otros sistemas nacionales de satélites: Kopemiki;s,
en Dinamarca, Téle-X, en Suecia y Astra, en Luxemburgo, asi como sistemas regionales con diver-
sos fines, como transmisiones de television, redes corporativas y de informacién financiera. De
éstos, los mas importantes son los que utiliza de manera conjunta la Unién Europea [Ungerer, 1990].

A pesar de que hubo una intensa actividad durante los afios setenta y ochenta para la integra-
ci6n de varios sistemas nacionales e internacionales de satélites, su crecimiento no ha permitido
alcanzar la medida de la capacidad de transmision de los satélites estadountdenses, que en conjun-
to representaban, hacia 1984, el 50% de la capacidad instalada de transmisiones mundiales de este
tipo (vease cuadro 1.10). También, aunque la tecnologii para producir satélites artificiales se ha
extendido hacia otras regiones, como Europa (Francia, Alemania, Reino Unido), y mas reciente-
mente incluso, América Latina (Brasil y México) [Hobday, 1990], estos tiltimos paises carecen de
la capacidad de desarrollar la tecnologia complementaria e indispensable para poner los satélites
en el espacio: los cohetes o muisiles espaciales, por lo cual dependen de las metrépolis, las cuales
mantienen no sélo ventaja, sino control estratégico de esta tecnologia. Evidentemente, la princi-
pal es la agencia espacial estadounidense, NASA, seguida por la URSS, y a las que se sumaron, hasta

los afios ochenta la agencia espacial europea y China.

ikt

esib s,s\sw W \%\kﬁ“-"‘

MR




30

CUADRO 1.9
PRINCIPALES SISTEMAS NACIONALES DE SATELITES,
DE ACUERDO CON LA FECHA DEL LANZAMIENTO DEL PRIMER SATELITE

Fecha del primer

Fais Sistema o serie lanzamiento
Australia Aussat 1985
Brasil 3875 1985
Canada Télésat (Ank Aa D) 1972
China STW 2 1986
€BsC 1988
Francia Télécom | 1684
- India Insat | . 1983
Insat 2 1990
Indonesia Palapa 1976
Italia Italsat 1930
lapdn s 1983
s3 1988
Meéxico Morelos 1985
Solidaridad 1993
Unién Soviética Molnya | 1965
Molnya 2 1975
Molnya 3 ' 1974
Radouga 1975
Estados Unidos Westar 1974
Satcom 1975
Comstar 1976
SBS 1980
Galaxy 1983
Telstar 3 1983
Spacenet 1984
& Star 1985
ASC Amsat 1985
Panamsat 1988
Alemania Occidental DFS | 1987

. DFS 2 1989 °

DFS 3 1990

FUENTE: Rycroft, 1990.

Cuabro 1.10
SATELITES DE TELECOMUNICACIONES, 1972-1984.
NUMERQ DE TRANSPONDEDORES EN ORBITA POR REGION U ORGANIZACION*

Organizacion o region 1972 1976 1982 1984
Intelsat 100 180 510 750
América del Norte (Estados Unidos y Canadd) 12 146 520 1125
Resto del mundo 0 24 70 425
Europa 0 0 30 200
Total 112 350 1130 2 500

* No incluye los satélites de China y la URSS.
FUENTE: Economic Commission for Europe, 1987:62.
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El predominio estadounidense se ve expresado no sélo en términos de su capacidad de trans-
mision (posesion de satélites orbitando la Tierra), sino también -y principalmente- en términos
de su capacidad de produccion y de colocacion de satélites en el espacio. Varios ejemplos lo demues-
tran: en los afios ochenta, el consorcio francés SNIAS (Arianespace) obtuvo la adjudicacién del
contrato para la fabricacién de los satélites de comunicaciones del sistema Arabsat. Sin embargo, la
empresa que realiz6 el 55% de la produccion de los satélites fue Ford Aerospace, a pesar de que
SNIAS era la encargada principal del proyecto [Iwens y Vercruysse, 1982:128-129]. Para 1992, la
empresa aeroespacial Hughes Aircraft era la tnica en el mundo capaz de producir satélites de
telecomunicaciones en serie [Green, 1992], y para 1995 habia ya producide mas del 40% de todos
los satélites en uso desde 1963 {Hughes Space and Communications, 1995].%? Asimismo, la NASA
es la inica agencia espacial del mundo que ha producido hasta la fecha, medios reutilizables parala
colocacion de los satélites en orbita, los transbordadores espaciales.

Ahora bien, la industria de telecomunicaciones espaciales no se restringe a la produccién de
satélites, sino también al disefio, produccién, lanzamiento y operacion de los complejos sistemas
que hacen posible enviar los mensajes desde la Tierra hacia el espacio y después ser captados
nuevamente en el punto o puntos de destino. De ahi que el funcionamiento de un sistema de
satélites exija la intervencidn (mediante inversiones, difusion tecnoldgica, etc.), de diversos ramos
industriales. Basicamente, las actividades y las ramas involucradas son las siguientes:

Un satélite de comunicaciones requiere de una estructura (el esqueleto del satélite, los paneles
solares, etc.) y un cargamento consistente en equipo electrénico para la recepcion, transmision,
amplificacién y multiplexion de las seftales. Generalmente, la produccién de este tipo de equipo
es realizada por empresas del ramo de la electrénica o de equipo de telecomunicaciones.

Los cohetes y vehiculos de lanzamiento, que son producidos mediante la cooperacion entre las
ramas de la aeronautica, la ingeniéria, la quimica y las industrias de equipo eléctrico y electrénico.

Las estaciones terrestres, consistentes en antenas de recepcién y/o transmision, dispositivos de
seguimiento (como radares), fabricados por las industrias electronica y de telecomunicaciones.

Los servicios de lanzamiento, que implican la coordinacion de las actividades que tienen como

objetivo poner un satélite en su Orbita apropiada, asi como la provision de un lugar de lanzamien-

2% En buena medida, el mayor impulso a la produccion de satélites artificiales proviene, como ya hemos dicho,
del sector militar. La posicién privilegiada de la empresa Hughes Aircraft se debe, por ejemplo, a los contratos de
large plazo que recibe del Departamento de Defensa de Estados Unidos, para la realizacién de proyectos como el
Global Positioning System, que fue usado en la guerra del Golfo Pérsico y que preveta la produccién, lanzamiento y
operacion de 24 satélites, a pesar de los recortes en el presupuesto de defensa estadounidense. Ademas, las organiza-
ciones internacionales de comunicaciones via satélite, como Intelsat, Inmarsat y Eutelsat, al igual que empresas de
equipo de comunicactones, como Alcatel, otorgan la mayoria de sus contratos a empresas de Estados Unidos. Ello
explica en parte, por qué los gastos espaciales de Japdn en 1990 ascendieron a 2 000 millones de ddlares, los de
Europa en su conjunto a 7 coo y los de Estados Unidos a 35 ooo.
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to. Estas actividades requieren inversiones enormes, por lo que son generalmente agencias guber-
namentales o internacionales las que se encargan de realizarlas (po ejemplo, la NASA).

La operacion de los satélites, que es Hlevada a cabo por sus propietarios (o empresas concesionarias)
y que pueden ser organizaciones internacionales, regionales o nacionales, asi como empresas pro-
veedoras de servicios de telecomunicaciones ~como las empresas telefonicas- u otras empresas
‘privadas industriales, para su uso interno (redes privadas de comunicaciones de datos) [Economic
Commission for Europe, 1987:63].

La creciente disputa tecnoldgica por el liderazgo en la produccidon de dispositivos
electroinformaticos, particularmente en el ramo de los semiconductores y circuitos electrénicos,
entre Jap6n, Europa y Estados Unidos, ha provocado un incremento extraordinario en los costos
de desarrollo de los componentes electrénicos, que, como hemos planteado arriba, son partes
esenciales de la estructura de los satélites y del resto de la infraestructura necesaria para su opera-
cién. Pongamos un ejemplo: el sistema nacional de satélites mexicano Morelos, puesto en 6rbita en
1985, tuvo un costo de aproximadamente 150 millones de dolares; mientras que su sucesor, el
sistema Solidaridad, costé 300 millones. Por contraste, los satélites de este segundo sistema, tienen
una vida til de 14 afios, a diferencia de los 8 afios de los Morelos y una capacidad de transmisién
cuatro veces mayor [Hernindez, 1993]. La miniaturizacion de los componentes, aumento en la
velocidad y capacidad de cdlculo o almacenamiento de datos), derivan en un mayor equipamiento
de los satélites, haciéndolos més voluminosos y pesados (véase en el cuadro 1.11, el ejemplo de los
satélites Intelsat). Esto exige entonces, por ejemplo, avances en tecnologias de punta, como la
produccién de combustibles (que mantienen dentro de su érbita a los satélites), de nuevos mate-
riales mas ligeros o resistentes para reducir el peso de los satélites, o de baterfas recargables que
suplan la energia solar, cuando el satélite no recibe energia directa del sol.3° Tenemos asi que, en la
actualidad, los satélites poseen una mayor capacidad de recepcién/transmisién de datos, gracias al
uso de técnicas de conversion a su forma digital (debida a la microelectrénica), pero ello exige
también, fuentes energéticas mas potentes y eficientes (celdas solares de Arseniuro de Galio, siste-

mas de propulsién a partir de iones de xenén) [Hughes Space and Communications, 1995] y el

3 “El sol plantea ciertas limitaciones al uso de satélites geoestacionarios. En primer lugar, existe un problema
respecto de los eclipses de sol por la Tierra. Cada dia terrestre, hay un periodo de tiempo en el que el satélite se
encuentra sobre el lado oscuro de ta Tierra porque la parte del planeta que cubre esta de espaldas al sol. Durante
buena parte del afio, el 4ngulo entre la Tierra, el sol y el satélite es tal, que permite que éste iltimo mantenga
visibilidad directa del sol.

Sin embargo, durante dos periodos anuales, el satélite, la Tierra y el sol se alinean de tal manera que el satélite no
puede ‘ver’ al sol cuando pasa detris de la Tierra. Durante varias semanas en marzo y septiembre, todos los satélites
geoestacionarios pierden poder solar diariamente hasta 70 minutos en las noches y deben, por tanto, depender de sus
baterias para continuar su operacién. Puesto que no hay baterias que puedan ser recargadas indefinidamente, este
‘apagén’ temporal es una de las razones por las que los satelites duran s6lo entre 7 v 10 afios: sus baterias se desgas-
tan” [Singleton, 1989:45].



CUADRO 1.11
DESARROLLO DE LOS SATELITES INTELSAT, 1965-1980
Modelo
[ i ] N Iva v
Fecha del primer lanzamiento 1965 1966 1968 1971 1975 1980
Tiempo de vida tiil previsto {en afios) 1.5 3 5 7 7 7
Pese (kg) 38 67 152 730 800 1012
Potencia (vatios} 40 75 120 400 500 1200
Circuitos telefdnicos 240 240 1200 4 000 6350 12 250

FUENTE: Ratzke, 1986: 126,

desarrollo de técnicas de compresién de los datos y transmisores en frecuencias cada vez mayores
(por ejemplo, en las bandas de frecuencia C, Ka o Ku). La microelectrénica ha influido también
en el desarrollo de tecnologias correspondientes a los equipos terrestres de transmisién/recep-
c16n: antenas, detectores, transmisores, etc., lo cual, junto con los progresos en los dispositivos que
permiten transmitir sefiales en frecuencias mas altas, ha permitido la reduccién en el tamaiio de
los equipos terrestres (caso claro de las antenas) y, por consiguiente, la reduccion en los costos de
instalacién de los equipos, asi como su mayor portabilidad -la capacidad de trasladarlos de una
locacién a otra en poco tiempo y a bajo costo. De este modo, se ha abierto la posibilidad de operar
redes de comunicaciones via satélite para empresas de menor tamaiio o espacialmente dispersas,
para actividades mas diversas que las que éstas permitian inicialmente (militares, gubernamentales
o econdmicas en gran escala) o en regiones econdémicas atrasadas como Africa para integrarlas,
por ejemplo, a Internet [Jensen, 1998]. Los sistemas VSAT (Very Small Aperture Terminal o Termi-
nal de Apertura Muy Pequefia), en uso desde la década de 1980, permiten la instalacion de una red
de comunicaciones y su operacién privada mediante la renta de uno o varios transpondedores de
satélites. Este tipo de redes VSAT permite también la independencia de las redes internas de las
empresas respecto de las redes ptblicas operadas por las compafiias telefonicas tradicionales para
evitar, por ejemplo, retrasos por el congestionamiento de las lineas cuando hay exceso de trafico.
La disminucién en el tamaiio de los equipos terrestres se ha llevado al punto en que es posible ya
instalar receptores en las flotas de transporte de las empresas, con lo que se puede ubicar la posi-
cién de un camidn de carga de manera inmediata, asi como su control centralizado cada 15 minu-
tos [Williams, 1991:61-63]. Los sistemas VSAT son actualmente de amplio uso en la ex-URSS y
Estados Unidos, en un mercado bajo el control de Hughes Network Systems, filial de Hughes
Aircraft [OTA, 1995a:123-124].

Debido a esto, a partir de los afios ochenta se observa la conformacién de una compleja red de
alianzas estratégicas y cooperacién para la produccién de los satélites, la cual mantiene como ejes

principales, a las empresas estadounidenses (véase figura 1.8).
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El mas reciente capitulo de la historia del desarrollo de la tecnologia de los satélites parte de
inicios de la década de 1990: los sistemas de satélites de 6rbita de baja altura (Low Earth Orbit
Satellites o LEOS, por sus siglas en inglés). Estos sistemas constituyen la propuesta de “comunica-
cidn e interconexion global” via satélite del futuro, de las transnacionales electroinformaticas.
Estos satélites, a diferencia de los geoestacionarios, orbitarian la tierra a muy baja altura (esto es, a
una distancia de entre 500 y 1 400 km sobre la superficie terrestre) y serian mucho mas pequefios,
reduciendo significativamente su costo de produccién (cada satélite costaria entre 10 y 20 millo-
nes de dolares). Mediante el despliegue simultineo de varios de estos satélites en el espacio, sobre
distintos puntos de la Tierra, podria lograrse una efectiva red global de telecomunicaciones, capaz
de ser utilizada para transmisiones de fax, localizacién, transmision de datos, monitoreo ambien-
tal, telefonta, etc. [OTA, 1995a:125). Actualmente, estin proyectados para entrar en servicio en
1998 cuatro sistemas de este tipo, financiados por consorcios internacionales de empresas de los
sectores aeroespacial, de telecomunicaciones y de microelectrénica, aunque en tres de ellos, los
principales inversionistas son empresas estadounidenses, mientras que el cuarto es un proyecto de
la organizacion internacional Inmarsat (vease cuadro 1.12).

En virtud del caracter global de estos proyectos, y de que su realizacion efectiva depende, en
buena medida, no solo de la capacidad técnica de estos consorcios para hacer funcionar y articular
estas complejas redes, sino tambien de la posibilidad politica a nivel mundial de imponerlos como
alternativa econémica y tecnoldgica, nuevamente aparece aqui la retérica “desarrollista” que
promociona a estos nuevos dispositivos como “agentes del desarrollo”. Sin embargo, es evidente
que las restricciones econdmicas del Tercer Mundo lo imposibilitan de “participar”, en igualdad
de condiciones en su instrumentacton. Como el cuadro anterior lo muestra, practicamente no
hay participacion del Tercer Mundo en el desarrollo de los proyectos de los satélites de baja altura
(salvo los casos de la empresa telefonica de la India, la empresa estatal de transportes de China y
algunas grandes transnacionales de Singapur y Corea). En todo caso, es altamente significativo que
sean empresas de éstos paises —cuya importancia como “enclaves” productivos dentro del mercado
mundial es manifiesta-, las que estén involucradas. Igualmente, en virtud de los altos costos de los
aparatos transmisores/ receptores que seran utilizados por estos sistemas, los convierte, nuevamen-
te también, en una tecnologia de uso exclusivo de los sectores de ingresos mas elevados (¢y quién
mas que las empresas y el Estado?). Por ejemplo: “Aunque los teléfonos para uso del sistema
Iridium de Motorola fueran producidos en masa, su precto no seria inferior a los 1 500 dolares. A
este precio, un habitante de la Republica Centroafricana, con un salario promedio de 376 ddlares
anuales, tendria que trabajar durante cuatro afios sélo para poder adquirir un teléfono. Con el
costo del servicio estimado a tres délares por minuto, tendria que trabajar 17 horas para poder
pagar una llamada de un minuto” [OTA, 1995a:146]. A esto, habria que agregar que el peso de la

deuda del Tercer Mundo aumenta dia con dia y que los créditos del Banco Mundial, el Fondo
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Monetario Internacional y el resto de los organismos crediticios internacionales “para moderniza-
cién y actualizacién de la infraestructura de transportes y comunicaciones” se encuentran sujetos
a la aceptacion, por parte de las naciones subdesarrolladas, de la desnacionalizacion de dicha infra-
estructura, es decir, de su entrega incondicional al capital transnacional, a través de su privatizacién
en los paises donde ya existia (como en México, donde recientemente se privatizé por completo el
~ sistema de satélites en favor del consorcio formado por el grupo Autrey de México y Loral
Communications de Estados Unidos)? o mediante el otorgamiento de contratos a las transnacionales
~“a precios del mercado mundial”~ para su construccion. Pero dicha modernizacion habra de
efectuarse a partir de una reorganizacion del territorio que favorzca el establecimiento de zonas de
produccion o maquila para la exportacion ~como el triangulo Johor del sureste de Asia (Malasia-
Singapur-Indonesia), el “Valle del Silicén Indio” (en Bangalore) o los corredores mexicanos (como
el del Istmo de Tehuantepec)-, subordinando asi, los espacios nacionales, sus recursos y su pobla-
cién a los dictados del proyecto “civilizatorio” capitalista global [Carney, 1997; Barreda, 1997b].
Es asi que la “modernizacidn” tecnolégica del Tercer Mundo a través de las telecomunicaciones
via satélite deviene, como la efectuada desde el siglo pasado con toda la tecnologia productiva que
el capital ofrece, en mecanismo sistematico de sometimiento social (econdmico, politico y cultu-

ral), sélo que hoy en escala planetaria.

Fibras dpticas vy satélites de telecomunicaciones:
infraestructura del liderazgo hegemdonico

No cabe duda de que a partir de la segunda posguerra, el auge tecnolégico que ha vivido el
capitalismo encuentra en estos dispositivos dos de sus expresiones mas tangibles y apabullantes. El
impresionante ritmo de la innovacidn, en tanto impulso para la acumulacién de capital mundial,
seria imposible hoy en sus actuales niveles e impacto sin la existencia de estas tecnologias, comple-
mentadas a su vez con el creciente uso y versatilidad de la computadora en el trabajo, el comercio
y el “entretenimiento” de masas. Las nuevas tecnologias-de comunicacién contribuyen a dar for-
ma a los territorios nacionales, acondicionandolos de manera cada vez mas sofisticada para una
integracién con el mercado mundial, destruyendo en ocasiones, las anteriores bases sociales y
matertales de la reproduccién -incluyendo a la poblacién misma-, forzando a su redistribucién
nacional y mundial para volverla un blanco mas vulnerable y décil frente al régimen de explota-
cién o también, mediante la incorporacidn a nuestras vidas de los flamantes objetos de consumo
que prometen la integracién del individuo, de manera “apacible” o “amigable”, en las extensas y
complejas redes internacionales que el capital construye y reconstruye incesantemente.

Bajo esta perspectiva, resalta entonces la importancia que para el capital adquieren la innova-

cién téenica y su aplicacidn a la vida toda, pero especialmente en el trabajo. El denso tejido tecno-
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légico que se ha construido a pasos agigantados en el Primer Mundo bajo el liderazgo estadouni-
dense a través de la fibra dptica, los satélites y su complementaria aplicacidn, adquiere ahora
mayor claridad en la medida en que éste representa a su vez, una condicion general para la apropia-
cién (subordinacion) capitalista de todo y de todos, y que a su vez, es llevada a cabo entrelazando,
interconectando o “comunicando” todos los espacios y momentos del acontecer social para “ga-
rantizar” asi la reproduccidn del capital.

Los satélites y las fibras dpticas conforman entonces una gran red mundial tendiente a la
concentracién de las capacidades productivas en un nimero reducido de naciones y a la
profundizacién de la polarizacién entre el mundo desarrollado y el subdesarrollado, de la ciudad
y el campo, de la riqueza y la miseria. Pero también constituyen la base de una mas compleja
interaccién planetaria de los capitales en busca del control de los sectores de la innovacion, de los
recursos naturaies y de la poblacién. Las redes de computadoras (y para efectos de nuestro exa-
men, la “red de redes” Internet) son entonces un producto, una consecuencia logica del largo
proceso histérico iniciado a fines del siglo XVIIL, con la invencion del telégrafo optico. El control
social, la integracién comercial, la reestructuracién productiva y el liderazgo hegemonico van de
la mano pues, de la innovacién tecnolégica en la comunicacién, de la cual, Internet es sélo una de
las manifestaciones mas evidentes (si bien, una de gran importancia). Es por ello que ha sido
necesario abordar estos desarrollos tecnolégicos en los equipos y medios de transmisidn, como
preambulo para comprender con mds precisién cémo es que Internet ha alcanzado tan rapida-
mente el espacio privilegiado que hoy ocupa en la reproduccién social subordinada al capiral y
también por qué es Estados Unidos el pais que detenta hasta la fecha el liderazgo en su utilizacion,
no sélo en términos cuantitativos, sino ademas, en términos de su mayor capacidad para aprovechar su

utilidad productiva, en beneficio de los agentes directos que fa controlan: los Estados y las empresas.



2. INTERNET Y LAS REDES
DE COMPUTADORAS

LA COMPUTADORA

Originalmente, la computadora es producto de las investigaciones pioneras en el campo de la
electrénica de estado sélido [Palma, 1992] y la informarica, cuya sintesis se realiza en Estados
Unidos durante la segunda guerra mundial. Los primeros usos de la computadora fueron el calcu-
lo balistico y la deteccion de trayectortas de aviones y misiles enemigos para el Pentigono, pero
fue también en esta epoca que se intentd conjuntar por vez primera estas innovaciones mediante
su interconexion a distancia utilizando una via de comunicacion, con lo cual, estas primitivas
redes de computo pusieron al dia la ampliacion de los usos y alcances de las redes de comunicacio-
nes ya instaladas, como la red telefonica. Asi, la computadora y sus incipientes redes evidenciaron
no solo la necesidad de establecer un creciente control instantaneo y automatico -por medios
tecnologicos- de las actividades sociales, sino también ]a posibilidad de hacerlo, a través de un
dispositivo potencialmente universal, como la computadora.

El avance tecnolégico mas importante dentro de la moderna industria de las telecomunica-
ciones vendra sin duda con el reemplazo de la electromecanica (base del funcionamiento de todas
las redes de comunicacion hasta la segunda guerra mundial) por la electrénica [Flichy, 1993:184].
En el origen de ésta convergen tanto los tltimos “innovadores individuales” (Baird y Farnsworth,
precursores de la television), como las grandes empresas de la industria de las telecomunicaciones
(caso de los Laboratorios Bell de AT&T, la RCA o EMI) en colaboracion directa con los centros de
investigacién académicos (el MIT, la Universidad de Harvard) y los requerimientos militares de las

grandes potencias (Estados Unidos, Inglaterra, Francia y Alemania), que impulsan la colabora-
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cién y articulacién de todos para desarrollar aplicaciones Gtiles para la guerra. El resultado mas
relevante de este proceso es, sin duda, {a invencidn del transistor en 1947, que da paso a grandes
adelantos técnicos en todos los medios existentes, pero especialmente sirve como condicién mate-
rial de posibilidad para la existencia de una nueva gran sintesis tecnoldgica: la computadora.'

La creciente articulacidn y conexién del mercado mundial que ofrece el continuo avance y
extension de las telecomunicaciones impone a los agentes del capital (empresas, Estados y ejérci-
1os) una mayor preocupacion e interés por el avance general de la ciencia {Marini, 1996].> Co-
mienzan a aparecer los grandes laboratorios industriales y en ciertos casos, avanzan investigacio-
nes en multiples campos de las ciencias fisicas y naturales, en la perspectiva de producir aplicacio-
nes utiles para las empresas matrices [van der Wee, 1986:297-298]. Es de este modo como se logra
la produccién del primer transistor en los Laboratorios Bell de AT&T.

Paralelamente al trabajo que conduce a la invencién del transistor, otro investigador de estos
mismos laboratorios, Claude Shannon, publica en 1948 “A mathematical theory of
communication”, en el cual expone la posibilidad de “automatizar toda operacién matematica
compleja por medio de los circuitos de relés utilizados en telefonia. Basta con utilizar nimeros
binarios y respetar el dlgebra de Boole.”3 Se trata de un principio analitico de descomposicién de
todo problema matemitico complejo en su minima expresién para adecuarla al cédigo binario
que admite sélo dos posibilidades: si-no, o-1, abierto-cerrado, y el término que utiliza Shannon
para denominar esta dicotomia es el de “informacién” [Roszak, 1990]. En ella, la unidad basica es
el bit y corresponde a una de estas dos alternativas. Este principio analitico da posibilidad a lo que
hoy conocemos como informdtica, y con ella, al desarrollo de toda la tecnologia electroinformatica.
E! principio analitico de la informdtica, combinado con la utilizacién de materiales semiconductores
(silicio, germanio y mds recientemente, arseniuro de galio)* resulta en la creacién de la primera
computadora electrénica —el complex calculator, producido primero para uso interno y exclusivo

de los Laboratorios Bell-, que sienta las bases para la realizacién de los primeros experimentos de

' En este sentido, la segunda guerra mundial representa una etapa de fuerte impulso al desarrollo industrial, y en
particular para las actividades de innovacién directamente promovidas y financiadas por la industria. Durante la
guerra, las potencias dedicaron grandes recursos econémicos a la innovacién tecnolégica para fa produccion de
armamento y promovieron la orientacién del trabajo cientifico de las empresas y las universidades hacia la produc-
cién de instrumentos bélicos.

2 %3 misma necesidad impuesta por la competencia de recurrir a nuevas formas de reduccion de los gastos de
circulacién [...] y de descentralizacién productiva (...], no implica sélo grados superiores de centralizacidn del capi-
tal, sino que obliga a la difusién de la tecnologia, particularmente en relacién a los metedos directos de produccién”
[Marini, 1996:64].

3 Flichy [1993:196-197]. Un relé es un interruptor que s¢ activa mediante la aplicacién de una corriente a una
bobina electromagnética.

4 El término semiconductor se refiere a una caracteristica esencial del material con el cual estan hechos los
componentes y que consiste en la facultad para conducir la electricidad entre los aislantes [ Cecedia, Palma y Amador,

1995: 571).
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telecdlculo en 1940, a partir de la combinacién de la infraestructura de la red telefénica (transmi-
sion de mensajes a distancia) y la capacidad analitica del calculador electrénico.”

Con estos avances, el capital (a través de las telecomunicaciones) avanza en la “solucién” de
una serie de necesidades esenciales en el camino de la automatizacidn general del proceso de
trabajo, a saber: 7]la incorporacién de la electroinformatica “proporciond nuevos medios para los
mecanismos de transmision (control y deteccién de movimientos), lo cual implicaba un gran
avance en el proceso de automatizacion industrial” [Cecefia, Palma y Amador, 1995:58]. 2] El
control y correccidén mas eficiente y veloz del funcionamiento del sistema de mdquinas se hizo
potencialmente posible gracias a la descomposicién analitica de las operaciones productivas (la
“informacién”) en datos matematicos calculables por obra de la informatica. 3] Esto fue posible a
su vez por la existencia de dispositivos electronicos (los transistores) cuya funcién primordial era
la reduccion de los tiempos para la realizacién de dichos cdlculos (aumentando su velocidad) y el
incremento de su eficiencia, lo cual, a su vez, permitié una disminucidn en los costos por vartas
vias: menor gasto de energia por la reduccién progresiva en el tamafio de los dispositivos, la
aceleracion de los tiempos de caleulo para la deteccion y correccion de errores y el aumento en la
cantidad de los calculos que era posible realizar en un tiempo determinado, esto es, incrementando
la fuerza productiva del trabajo mediante la aplicacién de la ciencia a la produccién. 4] Con la
combinacidn de la electroinformatica y las telecomunicaciones, se avanzo en la interconexién de
procesos separados espacialmente a través del fortalecimiento de la posicion central de la maquina
en el proceso de la comunicacidn, es decir, automatizando el proceso de la comunicacion al
efectuarlo directamente entre maquinas, por ejemplo en el caso del telecilculo. 5] Dentro de la
rama industrial de las telecomunicaciones se avanzé en el desarrollo de un “lenguaje” universal
para la conversion y transmision eficiente de los mensajes entre uno y otro medio (del telégrafo al
teléfono, etc.), pero que también serviria posteriormente para su incorporacién al sistema fabril,
por la aplicacién de la electroinformatica en la produccién de maquinas motores y herramientas,
creando asi la posibilidad de un proceso de produccion crecientemente automatizado que, ade-
mas, no dejaria de aprovechar el caracter general de los medios de comunicacion, que se basa en su
funcionamiento como redes de largo alcance. 6) Finalmente, la electroinformatica agiliza el proce-
so de la innovacién tecnoldgica general del capitalismo. En particular, dentro de las telecomunica-

ciones, la electroinformitica permite la intensificacion del trabajo que conduce a nuevos disposi-

3 El complex calculator es una “maquina calculadora simple que puede sumar dos nimeros decimales de ocho
cifras en una décima de segundo y efectuar multiplicaciones de nimeros importantes en un minuto. Se construirin
seis modelos cada vez mas avanzados de este equipo durante los afios cuarenta para aplicaciones militares. El dltimo
modelo constara de g 000 relés y ocupara una superficie de 100 metros cuadrados”. Paralelamente, aparece en 1944
la ASCC (Automatic Sequence Control Caleulator)-o Mark 1, fruto de la colaboracidn entre la universidad de Harvard
y la empresa IBM. La importancia de ésta tltima radica en que es la primera maquina controlada por un programa
(Flichy, 1993:193-194).
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tivos utilizables a la larga por todos los medios de comunicacién: el transistor sirvié lo mismo
para la produccion de computadoras electrénicas que para el desarrollo de radios portatiles o
aparatos de televisién y sirvi6 de base para la creacién del satelite espacial en 1957, del conmuta-
dor electrénico en sustitucién del electromecanico a finales de la decada de 1960 y el mejoramien-
to de las técnicas de transmisidn de datos.

A partir de la década de los sesenta, la microelectrénica acelera el proceso de miniaturizacién
de los componentes basicos de la computadora, especialmente de los circuitos integrados que la
hacen funcionar (es decir, los famosos chips), aumentando el niimero de circuitos instalados den-
tro de una mintscula pastilla de silicio (véase cuadro 2. ).> Asimismo, se producen innovaciones im-
portantes en la maquina, especialmente aquelia que permite el “almacenamiento” de los datos por
medios magnéticos (lo que hoy se denomina como “memoria”) y que, combinados con los adelan-
tos logrados en la informética {esto es, la produccién de programas o software), haran de la compurado-
ra una herramienta de versatilidad pricticamente universal hacia los afios setenta, puesto que su
aplicacién puede, a partir de entonces, ser cambiada y regulada segiin convenga (véase figura 2.1).
En suma, la construccién de nuevos modelos mas pequefios de computadoras permitira su trasla-

do al lugar de trabajo en vez de que el trabajador lleve el trabajo a la maquina [Tanenbaum, 1989].

CUADRO 2.1
EVOLUCION EN EL PRECIO Y LA VELOCIDAD DE FUNCIONAMIENTO DE LAS COMPUTADORAS, 1975-1994
Millones Precio por cada millon de
Modelo de de instrucdones Frecio instrucciones

A computadora por sequndo {tolares) {ddlares)

1975 Mainframe 18M 10 10000 000 1 000 000.00
1976 Cray 1 160 20 000 000 125 000
1979 DEC VAX 1 200 000 200 000
1981 1BM PC 0.25 3000 12 000
1984 Sun 2 1 10000 10 000
1994 Inte! Pentium 66 3000 45

FUENTE: Warnke, 1996:21.

® 12 extraordinaria rapidez con que ocurren los progresos tecnologicos en la industria electroinformatica que-
dan expresados en la cantidad de circuitos que pueden se integrados en un chip. A partir de la fabricacion de los
primeros circuitos integrados en los sesenta, se ha avanzado por esta via desde lo que era llamada la “integracién en
gran escala” (Large Sacle Integration, LSI) o instalacion de miles de circuitos en una pastilla, hasta la “Integracidn en
super gran escala” {Super-Very Large Scale Integration, Super-VLSI), que los incorpora por millones. En los noventa, se
habla ya de la tecnologia de fa submicra, esto es, circuitos electrénicos que ocupan espacios menores a una milloné-
sima de un metro, mediante procesos avanzados como la fotolitografia avanzada. Esta situacién dio lugar a la formu-
lacién de la llamada “Ley de Moore™ (llamada asi debido a que fue expresada por Gordon Moore, cofundador de
Inte], la principal empresa productora de circuitos a nivel mundial) y segin la cual, el nimero de circuitos dentro de
un chip habria de duplicarse cada 18 meses, mientras que su costo de produccién habria de reducirse con la misma
velocidad. Asi, desde 1973 hasta principios de los noventa, los costos de los circuitos han disminuido, en promedio,
30% anual [Forester, 1992:32-44].
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FIGURA 2.1
DESARROLLO DE LA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO
DE 10S DISPOSITIVOS SEMICONDUCTORES, 1977-1996
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Nora: Un kilobyte representa | 024 bytes de datos digitalizados. Al respecto consuitese el glosario final.
FUENTE: T, 1996.

Las redes de computadoras

Progresivamente, desde la produccion de las primeras computadoras y su respectivo enlazamiento
en redes de mayor o menor extensién y versatilidad, el capital estadounidense forja la base de lo
que conforma hoy el patrén tecnolégico dominante y uno de cuyos usos primordiales durante
estos afios sera la creacién de nuevas aplicaciones para el mismo. Durante los afios cincuenta y
sesenta, el Pentigono genera —en colaboracion con los sectores académico e industrial de Estados
Unidos-, las primeras maquinas herramientas de control numérico computarizado, utilizables en
procesos de produccién industrial y cuya operacién se lleva a cabo por medio de su interconexion
con computadoras y la aplicacién de programas especializados que permiten el cambio, en perio-
dos cortos de tiempo, del tipo de productos, formas y disefios, que se adectien a los cambios en la
moda, la demanda y la competencia.’ Se trata, con estos adelantos, de establecer una mayor inte-
gracidn entre la electroinformatica y las telecomunicaciones con fines productivos.

7 “La méaquina herramienta de control numérico (MHCN) se inventd a principios de los afios cincuenta, como
producto de la conjuncién de los esfuerzos civiles y militares en Estados Unidos. Con la asesoria del Massachusetts
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Adicionalmente, las grandes redes mundiales de telecomunicaciones se amplian en este perio-
do mediante el tendido del primer cable telefonico submarino trasatlantico entre Estados Unidos
y Europa, en 1956 y con el lanzamiento del primer satélite de telecomunicaciones propiamente
dicho (1965) ~el Early brid o Intelsat I-, primero en su tipo para las comunicaciones de alcance
global.? Este satélite expresa la enorme preocupacién existente en Estados Unidos por el lanza-
miento y puesta en orbita exitosos del satélite soviético experimental Sputnik, pero ademas, pone
también de manifiesto la superioridad tecnoldgica estadounidense frente a la URSS en los terrenos
espacial y de telecomunicaciones y la relevancia de éstas como factor decisivo en la defensa de la
“seguridad nacional” en la medida en que estas tecnologias operan como cohesidn del mercado
mundial hegemonizado, atendiendo a su uso como armas estratégicas de defensa y a su aplicabilidad

potencialmente universal en todas los ambitos de la acumulacién.

COMPUTADORAS, REDES E INTERNET (1945-1997)

Con el fin de la guerra, y bajo la figura de una creciente rivalidad hegeménica entre Estados
Unidos y la Unidn Soviética (expresada en la “guerra fria” y la carrera armamentista), la situacion
latente de confrontacién y de apuntalamiento militar del desarrollo del mercado mundial se sus-
tenta en la expansién productiva y comercial planetaria, que extiende y profundiza los dominios
del capital. Pero esta militarizacidén ampliada se apoyara, a su vez, en el involucramiento directo de
los ejércitos y las empresas en la produccidn de tecnologias bélicas de punta cuya funcién sera no
s6lo “disuadir” al potencial enemigo o rival, sino también golpear y quebrantar la respuesta de la
clase obrera [Veraza, 1986:100-101; Cecefia y Barreda, 1995:20-21n). La computadora electrénica
y el satélite espacial constituyen aqui, ejemplos sobresalientes de este mayor desarrollo tecnologi-
co proveniente del sector militar.

Estados Unidos habia realizado importantes avances en materia de combinacién de las poten-
cias técnicas de la electroinformatica y las telecomunicaciones: Ya en los afios cincuenta inicia su
operacion la red SAGE (Semi-Automatic Ground Environment), “encargada de la deteccion aérea
(calculo de la trayectoria de intercepcion de un avién enemigo), [...] constituida por varios ordena-
dores enlazados por lineas telefénicas” [Flichy, 1993} y cuyo propésito era la integracién de los
elementos terrestres del sistema de defensa del Pentdgono (radar, comunicaciones, computadoras

v centros de mando) con una “nueva generacién de armamento de intercepcién”. Este sisterna fue

Institute of Technology (MIT), en 1952 “... era dada a conocer la primera maquina herramienta controlada numéricamen-
te, en este caso una fresadora vertical. Nacfa la técnica del control numérico, asi denominada porque los movimientos de
las herramientas eran codificados en el lenguaje binario™ [Sotelo, 1996:82].

® Para Estados Unidos, la capacidad soviética de controlar el espacio constituye una amenaza a su hegemonia
por cuanto la tecnologia del satélite supone una mayor capacidad de control inmediato del territorio y sus recursos,
asi como la posibilidad de desarrollo de misiles destructivos de largo alcance.



95

desarrollado por el la Corporacién MITRE dentro del Laboratorio Lincoln (cuyas instalaciones se
ubicaban dentro del Massachusetts Institute of Technology, pero que era financiado por la Fuerza
Aérea de Estados Unidos) [OTA, 1995c:23, 26].2

Ahora bien, el propio funcionamiento técnico de las redes informaticas de estos afios vuelve
evidente un problema estratégico a resolver en Estados Unidos, esto es, cdmo garantizar la conti-
nuidad en los flujos de mensajes y la ininterrumpida coordinacion de los mandos militares en el
caso de la destrucciédn parcial de la red de telecomunicaciones que le sirve de soporte. En 1962, un
investigador de la Corporacion RAND (Paul Baran) plantea esta cuestién y surge con ella la urgen-
cia del mas acelerado desarrollo de los mecanismos de operacién de las redes.'® Si la URSS realiza
ur ataque nuclear masivo sobre el territorio estadounidense, ¢no se pone en juego la “capacidad
defensiva” del ejéreito por la destruccidn de las redes de comunicacion que garantizan la existencia
de la linea de mando militar? La vulnerabilidad de Estados Unidos en cuanto a su capacidad de
respuesta se manifiesta en el modo de operar de las redes de computo: éstas basan su funciona-
miento en la conexidn jerarquica entre maquinas, es decir, que existe una computadora principal
a la cual se enlazan otras de modo secundario (fo cual, en la terminologia de los ingenieros se
denomina como un sistema “amo-esclavo”) y significa, resumidamente, que si la computadora
principal falla, deja de funcionar o es destruida, los dispositivos secundarios que estan conectados
a ella dejardn también de funcionar.'' Se impone la necesidad de desarrollar redes de computo
cuyo funcionamiento continuo deje de depender de una maquina (o serie de maquinas) principal{es),
es decir, que no haya una distribucién jerirquica sino “igualitania” (descentralizada) de las
computadoras dentro de la red militar de cémputo en la que cada mensaje pueda ser dirigido de
una maquina a otra sin importar si alguna otra seccién de la red esta funcionando o no en todo
momento. Los principios operativos del nuevo disefio (arquitectura) de la red -a la que se llama
“red conmutada por paquetes” o packet switched network-, presuponen que mantenerla en funcio-

namiento permanente es algo “incierto”, es decir, que estd siempre sujeto a “contingencias” y, por

9 La Corporacién MITRE ha estado intimamente ligada, desde su fundacién, a los proyectos estadounidenses de
defensa aérea estratégica de los afios sesenta, setenta y ochenta, incluyendo el North American Air Defense Command
(NORAD), el Ballistic Missile Early Warning System (BMEWS), el Airborne Warning and Control System (AWACS) y
la Strategic Defense Initiative (SDI) o “Guerra de las Galaxias”, promovida por el gobierno de Ronald Reagan [OTA,
19395¢; Thompson, 1986].

'° En 1962, ].C.R. Licklider produjo los primeros estudios que hablaban de la posibilidad de una “red galactica”
para la transmisién e intercambio de mensajes y datos. Licklider habria de convertirse en el primer jefe del programa

e investigaciones en computo de la agencia ARPA. La teorfa de la conmutacion por paquetes fue planteada por
primera ocasién por Leonard Kleinrock, investigador del MIT, mientras que los primeros intentos de establecer una
“red de 4rea amplia” (WAN) fueron llevados a cabo por Thomas Merrill Roberts, también det MIT [Cerf et al., 1997]

' Los primeros grandes avances en la conformacién de redes de cémputo ~aunque bajo el criterio de jerarquizacion
amo-esclavo entre las computadoras- fueron realizados en el MIT en 1965. Estos sistemas fueron también conocidos
como time sharing computers o “computadoras de tiempo compartido”. Gracias a ellos, era factible que la operacion
de una computadora a distancia se efectuara de manera “transparente”, es decir, inadvertidamente para el propio
operador de la maquina [Tanenbaum, 1989:2].
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tanto, para ser relativamente “confiable”, debe cumplir con los siguientes principios: /]la autono-
mia de cada punto de conexion para originar, pasar y recibir mensajes en paquetes, 2] la divisibilidad
de los mensajes en paquetes y 3] la multiplicidad de opciones en las rutas de transito de los
mensajes. Asi, cada mensaje debe poderse transmitir en cualquier momento incluso cuando una
parte de la red esté fuera de servicio [Sterling, 1993] y la ruta de la transmisién puede no ser una
sino muchas, lo que significa que cada uno de los paquetes que conforman un mensaje podria
recorrer diferentes caminos para llegar al mismo destino. En 1968, a instancias del Departamento
de Defensa, el gobierno estadounidense asigna a la Agencia de Investigacién en Proyectos Avanza-
dos (Advanced Research Projects Agency, ARPA) la tarea de creacidn de la nueva red militar.'? En
1969, como resultado de la cooperacion entre esta agencia y varios centros académicos de investi-
gacién, con financiamiento del Pentdgono, surge ARPAnet, antecedente directo de Internet. Esta
primera red incorpora innovaciones y perfeccionamientos que merecen atencidn especial para
comprender mas claramente el funcionamiento de Internet y los medios de comunicacidn en la
actualidad [Krol, 1993; Hahn y Stout, 1994].

Quiza el nivel mas evidente de avance de ARPAnet frente a las primitivas redes de computo
que le precedieron sea el hecho de que a través de ella se logran enlazar mas de dos computadoras
entre si de manera simultnea {cuatro en el primer experimento), pero que adicionalmente permi-
te que la red crezca con nuevas conexiones. ARPAnet fue disefiada pensando en su crecimiento
futuro aunque éste rebasé con amplitud las expectativas de sus disefiadores [Cerf, 1993]. Asimis-
mo, abre la posibilidad de que no sélo maquinas computadoras independientes se enlacen dentro de
una red, sino que redes externas, construidas de manera independiente a ARPAnet se conecten con ella.

En segundo lugar, ARPAnet contribuye a resolver mediante el desarrollo de nuevos modos de
transmitir los datos entre las computadoras, la preocupacién sobre la seguridad, eficiencia y velo-
cidad de la red. El equipo de investigadores, cientificos, técnicos e ingenieros (militares y civiles)
involucrados en el desarrollo de ARPAnet, produce en esos primeros afios el nsicleo tecnologico que
la caracteriza: los protocolos técnicos de operacién (el Transmission Control Protocol, TCP y el
Internet Protocol, 1P).'3 Estos protocolos constituyen la sistematizacion del funcionamiento de la
red (no de las computadoras) bajo una serie de pasos y con independencia del tipo de computado-

ra que se utiliza. Esto es, que cada uno de los momentos de la conexién entre una computadora y

2 Esta agencia fue creada en 1957 por decreto de Dwight Eisenhower en respuesta a la exitosa puesta en orbita
del Sputnik soviético {Hobbes-Zakon, 1997]. Desde entonces, su misién principal es establecer convenios con la
industria y las universidades para el desarrollo de tecnologias productivas avanzadas, especialmente aquellas del
sector electroinformatico [DARPA, 1995; Cetf et 4l., 1997].

'3 Aunque ARPAnet comienza a funcionar en 1969, es hasta 1974 que Vinton Cerf y Bob Kahn publican los
detalles y especificaciones técnicas que constituyen el TCP: “A protocol for packet network internetworking”. Y es
hasta 1982 que el Departamento de Defensa adopta la serie TCP/IP como la serie estindar de protocolos a operar
dentro de su red, en sustitucion del protocolo previo, NCP [Hobbes-Zakon, 1997].
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otra estan previstos y se suceden conforme a las reglas establecidas, pero también que la comuni-
cacion es posible entre computadoras cuyo sistema operativo es distinto y, por tanto, incompati-
ble de manera directa (por ejemplo, la forma como estan dispuestos los circuitos en su interior y
que pueden determinar la capacidad de calculo o la velocidad de una computadora). La centralidad
de los protocolos se puede expresar en términos de las ventajas que acomparian su utilizacién en la red.

1] Los protocolos no son programas de computacién, sino la base para el desarrollo de progra-
mas de computacion que seran utilizados en la red. Establecen los requerimientos minimos que
debe cumplir un programa para poder funcionar adecuadamente dentro de la red, pero no le
imponen limites. Esto es importante porque permite, dentro del marco de la competencia entre
empresas, el desarrollo de multiples opciones o alternativas técnicas dentro de la computacion, de
acuerdo con la estructura de la floreciente industria informatica. Los protocolos conforman, a
nivel de la red de computadoras, la necesaria estandarizacién de funcionamiento entre maquinas
de empresas rivales [Hughes, 1995]'4 respetando el contradictorio caracter privado de la produc-
cion de las innovaciones y su utilizacion monopolica -generadora de ganancias extraordinarias.

2] Los protocolos permiten el uso de las vias o medios de transmision (cables, frecuencias de
radio o satélite, etc.) de manera mas eficiente, por el aprovechamiento del paradigma informatico
(la descomposicion de los datos a su minima expresidn). Esta es la funcién del Transmission Con-
trol Protocol (TCP). La posibilidad de descomponer un mensaje (o grupo de datos de computado-
ra) en multiples partes (paquetes de datos), favorece el uso de una misma via por varias computadoras
simultaneamente, evitando asi que las conexiones para grandes intercambios de datos congestio-
nen la red. La importancia militar es evidente aqui porque permite mantener abiertas las comuni-
caciones en todas direcciones y en todo momerito.

3] Asimismo, la fragmentacion de un conjunto de datos (realizada en acuerdo con el TCP) en
multiples paquetes desde el punto o computadora de origen, representa un adelanto en la seguri-
dad de las comunicaciones por cuanto la reconstruccién de los mensajes (reagrupacién de los
paquetes de datos para devolverlos a su formato original) se realiza en el punto o computadora de
destino. Un paquete de datos es sélo un pequefio fmgmento del twortal de los datos y para ser
aprovechado debe ser agregado al conjunto. El secreto militar (e industrial} estd aqui, en principio,
resguardado por la técnica.

4] En combinacidn con lo anterior —que se efecttia con base en el TCP-, el Interner Protocol
(i) supone la incorporacidn de dos datos adicionales en cada paquete o fragmento de mensaje: las
“direcciones electrénicas” del remitente y el destinatario. Estas direcciones son asignadas previa-

mente por la autoridad gestora o propietaria de la red y tienen la ventaja de impedir que un

'4 Las primeras cuatro computadoras conectadas dentro de ARPAnet provenian de fabricantes distintos: IBM,
DEC y Xerox. Gracias a los protocolos, estas distintas computadoras pudieron ser enlazadas entre si para intercam-
biar datos.
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mensaje llegue a un destino equivocado {como frecuentemente ocurre, por ejemplo, en el caso del
correo tradicional). Las direcciones electrdnicas son dnicas y constituyen un elemento adicional
de seguridad para las comunicaciones en la red. La autoridad central puede conocer el origen de
todo mensaje en cualquier momento, e impedir con ello, sabotajes, intercepciones o intromisiones.

51 Los protocolos TCP/IP constituyen la base para la creacion de nuevos protocolos y, por
tanto, nuevas formas de intercambio de datos entre computadoras. Sirvan como ejemplos mini-
mos de esta posibilidad los siguientes: la operacién de una maquina a distancia {telecomputo o
Telnet en el lenguaje de Internet), para el aprovechamiento de los programas o datos que ella
contiene; la combinacién de muchas computadoras simultineamente para realizar calculos cuya
complejidad rebasa la capacidad de una computadora individual,'> lo que equivaldria -segiin
George Gilder [1995b]-, a convertir a la red misma en computadora, esto es, el mayor aprovecha-
miento de las posibilidades de la informética de descomponer toda expresién (ya no s6lo matema-
tica sino ahora también textual, visual, auditiva o mecdnica) en el codigo binario para su transmi-
sién de una computadora a otra (o de una computadora a una maquina herramienta) [Shaiken,
1981; Cecefia, Palma y Amador, 1905).'°

Los protocolos forman asi la base operativa de esta nueva tecnologia y proporcionan condi-
ciones técnicas adecuadas para el desarrollo de nuevos equipos de cémputo y programas (software)
cada vez mas sofisticados, con funciones precisas y cuyo avance esta directamente relacionado con
la organizacién de los datos en la red para su utilizacién mas eficiente, lo cual deriva en la creciente
importancia y orientacién del trabajo de innovacién tecnolégica hacia el desarrollo de nuevas
aplicaciones y formas de uso de las redes (y particularmente de Internet), por cuanto a partir de
ellas, las empresas, Estados, organismos internacionales e instituciones educativas obtendran me-
dios para aprovechar més eficientemente la “informacién” como recurso productivo'’ y combi-
nar las maltiples capacidades laborales de la fuerza de trabajo mediante la cooperacién, la division
del trabajo, la especializacién y hasta el aprovechamiento de la diversidad cultural y de calificacion

para el trabajo.

's En 1994, cuatro investigadores del MIT, la Universidad Estatal de Towa, Bellcore y Oxford, reclamaron
triunfantes una recompensa de 1oo délares por resolver un problema. Anunciaron que habian descifrado el cédigo
de encriptamiento RSA, de 129 digitos, el cual, llevaria a una supercomputadora 4 trillones de afios en resolver, segun
habia afirmado uno de sus inventores, R.L. Rivest, al ofrecer en 1977 la recompensa por su desciframiento. Los
investigadores lo lograron no en una séla maquina (no existe atn la computadora que pueda realizar semejantes
cileulos), sino que utilizaron una “computadora virtual®, consistente en 1 600 compuradoras -la mayoria de ellas,
modestas workstations— diseminadas por Internet.

6 Las aplicaciones de estas innovaciones son inmensas y se extienden ya por todo el campo de la produccion de
miquinas de todo tipo hasta los complejos sistemas de Manufactura Integrada por Computadora (CIM). Estos sistemas
constituyen uno de los usos productivos fundamentales de la integracién de la microelectrénica, la informatica y las
telecomunicaciones. .

'7 Esto se realiza, sin embargo, a costa de complejizar en medida creciente la produccién de software, es decir, que su
mayor sencillez de uso va acompafiada de una mayor complejidad para su produccién [Gilder, 1g95b; Peldez, 1995].
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El otro aspecto relevante en el avance tecnolégico de la red militar ARPAnet radica precisa-
mente en su aprovechamiento de la infraestructura electroinformatica existente, tanto de
computadoras como de equipos de transmisién. El primer prototipo de la red se exhibid en 1969
e interconectaba maquinas computadoras de fabricantes distintos (IBM, DEC, Xerox), las cuales
pudieron ser enlazadas gracias al empleo de computadoras de uso especializado, cuya funcién era
hacer posibles los intercambios de datos entre ellas, asignando las rutas por las cuales habrian de
transitar los datos de cada mensaje. A éstas se les denominé Interfaces Procesadores de Mensajes o
IMPs por sus siglas en inglés.'® Esto hace efectiva la compatibilidad de sistemas de cémputo dife-
rentes y se establecen asi nuevas posibilidades de aprovechamiento y combinacién mis eficiente
de cualidades especificas de cada una de las maquinas enlazadas a la red: la velocidad de calculo de
una con la capacidad de almacenamiento de datos de otra, por ejemplo. Ello convierte a la red
misma en una potencia productiva mds avanzada que la que puede ofrecer una computadora
aislada [Barreda, 1995]. Asimismo, ARPAnet es al momento de su puesta en marcha la primera
“red de area amplia” que funciona exitosamente en el mundo.'? Ello establece la integracién -
mediante la red técnica de la computadora- del espacio geografico en funcion de una actividad
especifica (en este caso de las operaciones militares y el desarrollo tecnolégico), pero de un modo mas
adecuado a las nuevas técnicas urilizadas por el ejercito, es decir, a la utilizacion de la electrotnformarica
para el control y coordinacion de sus operaciones y actividades dentro y fuera del pais.

Durante los primeros afios de operacidon, ARPAnet es objeto de sucesivas adiciones de equipo,
puntos de conexidn (nodos), capacidades de transmisidn y protocolos de operacion que se combi-
nan para potenciar la versatilidad de la red y para automatizar ciertas funciones de su operacién.
El primer enlace via satélite dentro de la red se realiza en 1972 entre la costa de California y
Hawai, mientras que las primeras conexiones internacionales se establecen con Inglaterra y No-
ruega en 1973. Es decir, Estados Unidos tiene en tan sélo cuatro afios una red de computo militar
que se extiende por el Pacifico hasta Hawat y por el Atlantico hasta la frontera con la URSS. Poco

a poco, la red adquirira densidad con nuevas conexiones internacionales y con fa ampliacion de la

‘8 Un IMP es una computadora que hace las veces de conmutador. Su funcién es establecer la conexion entre las
computadoras de la red (a las que se denomina hosts o servidores). Los IMP utilizan una tecnologia que se denomina
“packet-switching” o conmutacién por paquetes, que consiste en la fragmentacion de los mensai< a transmitir en
pequefios paquetes de datos. Los paquetes pueden ser enviados en cualquier orden y por cualqui. direccién, pero
siempre llegarin al destino indicado y al tlegar ahi se reconstruyen en su orden original [Ruthfield, s. f.]. Con el
desarrollo de los protocolos de comunicacién de la red (TCP/IP) se logrard automatizar estas funciones mediante
software, otorgando a los propietarios de la red un mayor control sobre ésta y sobre el contenido de las transmisiones.

'9 De acuerdo con Tanenbaum [ 198g], las redes de computadoras pueden clasificarse de multiples maneras. Una
de estas clasificaciones las ordena segin la distancia existente entre las computadoras. De este modo, existen redes
“locales” {local area networks, LANs), que suponen una distancia de entre 1 y 1o millas; redes. “metropolitanas”
metropolitan area networks, MANs), que operan enlazando computadoras distantes hasta en 100 millas y las “redes de
area amplia” (wide area networks, WANs), a mas de 100 millas. Otras clasificaciones pueden establecerse segiin los
mecanismos de control, los sistemas de transmisién o la velocidad con la que realizan los intercambios de mensajes.



100

red interior. En 1977, el equipo de cientificos e ingenieros que dio origen a ARPAnet realizé una
prueba de transmision de un mensaje utilizando tres redes y tres canales de transmisién distintos:
radio, satélite y cable. El experimento consistio en el envio de un mensaje desde una camioneta en
movimiento sobre una carretera en los alrededores de San Francisco, California, utilizando un
sistema de transmision de datos por radio y una computadora “puerta” (gateway) disefiada por la

empresa Bolt, Baranek & Newman (BBN) para enlazarla con ARPAnet:

El [mensaje] pasé de una unidad mévil a través de la red de radio a ARPAnet hasta el University
College de Londres via satélite y de vuelta mediante SATnet nuevamente a ARPAnet, al Instituto de
Ciencias de la Informacién de la Universidad del Sur de California. Se trataba de una simulacién de
un escenario de batalla con un elemento movil. Puesto que el Departamento de Defensa estaba
pagando por el experimento, buscibamos realizar una demostracién que resultara interesante para los
fines militares. El mensaje recorrid 94 000 millas desde su punto de origen al de llegada. Dentro de
ARPAnet hubiera tenido que recorrer s6lo 800 millas. No se perdié ni un sélo bit [Cerf, 1993].

Con el establecimiento de estas primeras conexiones de ARPAnet se pone de manifiesto, des-
de su origen, el caracter internacional de esta nueva tecnologia. Desde el principio se le considera
como una tecnologia cuya extensién y ramificaciones estan en relacion directa con el crecimiento
de la red mundial de telecomunicaciones (teléfono, radio, televisién, satélites, etc.) aunque subor-
dinada en primera instancia a los requerimientos de la seguridad nacional de Estados Unidos. Asi,
ARPAnet ofrece a este pais una enorme ventaja estratégica, por cuanto es la primera en su tipo
ademis de que su disefio favorecera la convergencia de multiples opciones técnicas y combinacio-
nes dentro de la electroinformdtica, la mayor parte de ellas generadas por la industria estadounidense.

ARPAnet es, asimismo, una red abierta al perfeccionamiento continuo. Y esto tiene su princi-
pal fuente, también desde el principio, en las innovaciones y propuestas de los usuarios. Son los
usuarios de la red quienes amplian el uso del correo electronico y convierten a la computadora en
un medio de comunicacidn interpersonal, a pesar de la explicita prohibicién inicial explicita de
las autoridades militares de utilizar la red para comunicaciones no relacionadas con las actividades
castrenses o de investigacién.*® Los usuarios, animados por el acelerado ritmo de las innovaciones
tecnoldgicas, buscan nuevas aplicaciones para la red y las ponen a discusidn con los demas usua-
rios para hacerlas posibles. Son los afios en que la mercantilizacién del software comienza con la
aparicion de la serie de computadoras 360 de IBM por lo que éste deja de ser vendido “en paquete”
con la computadora, como parte funcional de ésta. Previamente, los programas no eran aun con-
siderados como “propiedad intelectual” de las empresas, porque la programacion era una activi-

dad que llevaban a cabo principalmente los usuarios. La estandarizacién de los programas reque-

20 | s usuarios de ARPAnet crean en los afios setenta el primer “grupo de discusién™ a través del correo electrd-
nico. Consiste en el intercambio de mensajes entre mas de dos usuarios, cuyo contenido es previamente acordado por
todos. El primer tema de este grupo: la literatura de ciencia ficcién [Sterling, s. £.].
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rida por el incremento en la produccién de computadoras, los hara susceptibles de apropiaciéon y
convertira el trabajo del programador en un trabajo productor de software como mercancia adi-
cional [Peldez, 1995:122-123]. En esos afios, algunas empresas de vanguardia electroinformitica
crean y entregan “al publico” los codigos y técnicas de programacién para que sea éste quien los
desarrolle, porque no ven en ellas un futuro de ganancias. Es el caso del sistema operativo UNIX,
creado originalmente en 1969 por los Laboratorios Bell (AT&T), pero que es en principio desecha-
do y concedido bajo licencia a la Universidad de Berkeley, la cual a su vez lo pone en manos de sus
estudiantes de computacién hasta convertirlo en el sistema operativo més eficiente y avanzado
para la comunicacién entre computadoras [Filipiski, s. f. y Loukides, s. f.].%'

ARPAnet es también un ejemplo de esta manera inmediata de desarrollar la tecnologia, esto
es, un laboratorio en el cual colabora —a través de su uso o consumo productivo- una buena parte
de los cientificos estadounidenses de vanguardia, los cuales aportan toda clase de conocimientos e
incluso sus dudas y observaciones sobre las limitaciones de la red (en funcién de lo que necesitan
para trabajar mas eficientemente con eila). Sus observaciones son recogidas por la autoridad mili-
tar o técnica, asi como por el resto de usuarios interesados en colaborar para su avance.?” Ello da
por resultado una compleja combinacion de habilidades técnicas e innovaciones que disparan el
crecimiento de la red, fomentan su perfeccionamiento y amplian su versatilidad. El mayor impul-
50 a este desarrollo vendra, empero, durante los afios ochenta, cuando las redes de computadoras
se conviertan, por gracia de los intereses de la industria electroinformatica y del Estado, en una
prioridad para la educacion en Estados Unidos. La electroinformatica, convertida ya en un nego-
cio multinacional habra de ver en la incorporacién de la computadora en el sector educativo un
amplio campo para estimular los negocios de las grandes empresas (con IBM a la cabeza) y una
fuente inagotable de recursos de la cual extraer nuevos conocimientos y fuerza de trabajo.

De este modo, comienza a promoverse la idea de que la introduccion masiva de computadoras
y redes de datos en las escuelas se convertiria en uno de los principales medios para “garantizar la
supremacia norteamericana”. “Una computadora en cada pupitre” se convierte en el lema y obje-

tivo de la industria de la computacién y dentro del gobierno estadounidense. La computadora se

2! Para 1995, el 68% de todos los servidores de Internet en el mundo utilizan alguna de las versiones de UNIX
como sistema operativo. El resto, corresponde a Windows NT de Microsoft (15%) y a MacOS de Apple (17%) [OCDE,
1997:41].

22 La forma como se documentan las aportaciones y propuestas es en una serie de escritos cuyo nombre gene-
rico indica el cardcier “abierto y experimental” de la red: Reguest for Comments o RFC (Solicitud de comentarios). En
estos documentos se recogen las propuestas técnicas sobre modificaciones y adiciones o perfeccionamientos dentro
dela red (creacién de un nuevo protocolo, especificaciones de los equipos para una correcta conexion con la red, etc.),
se ponen a disposicién de todos los usuarios para que éstos los lean y aporten sugerencias y modificaciones. Este ha
sido el modo de operar en el desarrollo de la Internet desde que se cred el InterNetworking Working Group (INWG).
El primer coordinador de este grupo de trabajo fue Vinton Cerf, quien después pas6 a dirigir la instancia reguladora
de Internet, la Internet Soclety (Isoc) y quien actualmente es vicepresidente de MCI, una de las grandes empresas
trasnacionales que luchan por apoderarse del mercado telefénico de larga distancia en México (Avantel).
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erige asi como “el gran agente educador de la poblacién”,?3 al tiempo que los progresos en las
telecomunicaciones basadas en la tecnologia electroinformatica se suceden rapidamente durante
los afios setenta: en 1973 el investigador Robert Metcalfe publica como tesis de doctorado en la
Universidad de Harvard, una propuesta de disefio de redes locales de area (local area networks,
LANs), potencialmente utiles para las comunicaciones y los intercambios de datos y mensajes en
“las empresas. Esta propuesta sera posteriormente introducida en el mercado bajo el nombre de
Ethernet, y producida por la Xerox Corp. En 1974, BBN -la empresa contratista del Pentigono
que produjo los primeros IMPs, asi como el primer programa de correo electrénico en 1971-,
funda Telenet, una versién comercial de ARPAnet. En 1976, los Laboratorios Bell disefian un
programa llamado UUCP (Unix-to-Unix-CoPy), que facilita la copia a distancia de datos entre
computadoras que utilizan el sistema UNIX. Su importancia es enorme en vista de que, a partir de
este programa comenzaran a establecerse redes de pequefio alcance en universidades y ciudades de
Estados Unidos.?* Para 1981, se crean las redes BITnet (Beacuse It’s Time Network), y CSnet
(Computer Science Network).?> La primera es una red con base en la Universidad de Nueva York
que promueve la interconexién de las computadoras dentro de los campus universitarios en Esta-
dos Unidos y el extranjero, especialmente de las computadoras (mainframe) producidas por IBM.
Su éxito inicial conduce a que las empresas de computacidn disefien programas adecuados al
protocolo NJE de IBM. La segunda promueve la interconexion de las computadoras universitarias
con las grandes bases de datos por via telefénica, combinando los protocolos TCP/IP y otro espe-
cial para las transmisiones de datos a través de los cables telefénicos, llamado X.25 [Cerf, s. £.]. Se
trata de los primeros intentos de establecer una extensa red académica para Estados Unidos.

En este contexto, la National Science Foundation (NSF) inicia negociaciones en 1978 con el
Departamento de Defensa de Estados Unidos para poner en operacion una red cientifica y acadé-
mica de alcance nacional: cinco grandes centros de supercémputo distribuidos por el territorio de
Estados Unidos, interconectados todos entre si y a ellos todas las universidades y centros de inves-

tigacién del pais, utilizando la tecnologia ya probada de ARPAnet, particularmente los protocolos.

23 “E] desagiie de tecnologtas de defensa y del espacio al dominio civil tiende a precipitar la apertura del aparato
de Estado a los propietarios de la alta tecnologia convertidos en planificadores sociales. Hecho que se puede compro-
bar cuando se percibe la importancia creciente de las firmas trasnacionales en el campo de la educacién” [Mattelart,
1977:111; Roszak, 1990]

24 En 1977 se crea la red THEORYnet en la universidad de Wisconsin para proporcionar el servicio de correo
electrénico a mas de 100 investigadores dentro del campus utilizando el UUCP. Los primeros grupos de discusion en
las “redes comunitarias” de las ciudades (lo que se conoce como USENET) tiene sus comienzos en 1979, a partir del
MISMOo programa.

%5 El propio nombre de la red BITnet (Because it’s time o “Porque ya es hora”), indica hasta dénde ha permeado
va la idea de que es estratégico utilizar las nuevas tecnologias de comunicacién para la ciencia y la educacion
{Corporation for Research and Educational Networking, 1994). En su punto culminante, BITnet llegé a 51 paises en
1993 y CSnet hasta 15 paises. Esta Gltima, ademas, aplicé la primitiva versién de un “directorio”; un programa para
facilitar la consulta y localizacién de las computadoras conectadas en la red y disponibles dentro del sistemna. En ese
mismo afio, se calcula que el 18% de las escuelas de Estados Unidos tienen computadoras [Hughes, 1995:214].
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El Pentagono acepta y para 1985 es fundada la NSFnet, aunque no se enlaza directamente con
ARPAnet. La NASA y el Departamento de Energia aportaran el apoyo para la conexién de los
cinco centros de supercomputo. Con la NSFnet, Estados Unidos adquiere la mds avanzada y ex-

tensa red cientifica del mundo. Se trata también del disefio de red econémicamente mas viable:

Solo cinco centros de supercomputo fueron creados porque eran demasiado costosos -asi que debian
ser compartidos [véase en el mapa 2.1 la ilustracién de la “columna vertebral” de esta red en 1991].
Ello generd un problema de comunicactones: se requeria conectar entre si y permitir a los usuarios
tener acceso a ellos. Al principio, la NSF intenté utilizar [la infraestructura] de ARPAnet para las
comunicaciones, pero esta estrategia fallé por la burocracia y problemas de personal.

En respuesta, la NSF decidi6é construir su propia red, basada en la tecnologia IP de ARPAner.
Conectd entre si los centros de supercémputo con lineas telefdnicas de 56 000 bits por segundo (56
Kbits/seg) de capacidad (que equivalen, aproximadamente a 2 paginas de texto a renglén seguido, por
segundo). Sin embargo, era obvio que si intentaban conectar cada universidad directamente a uno de
los centros de supercomputo, irian a la quiebra, Los cables telefonicos se pagan por milla, de modo
que una linea por cada campus con un centro de supercomputo al centro, como los rayos en la rueda
de una bicicleta, significa afiadir muchas millas de cable. Por tanto, decidieron crear redes regionales.
En cada area del pais, las escuelas serian conectadas a su vecina mas cercana. Cada cadena se conectaria
a uno de los centros de supercomputo y éstos entre si. Con esta configuracion, cualquier computadora
podria, eventualmente, comunicarse con cualquier otra al ir pasando los mensajes a traves de los
vecinos [Krol, 1993:12].2

Tres afios antes de la fundacién de la NSFnet, en 1982, el InterNetworking Working Group
(INWG) concluye los detalles relativos al funcionamiento de los protocolos de ARPAnet y determi-
na convertirlos en los protocolos oficiales de uso dentro de la red, después de un periodo de
transicién para sustituir al protocolo anterior (Network Control Protocol, NCP). Esto conduce a la
primera definicién de una “internet”, como “una serie interconectada de redes de computadoras”,
en referencia especifica a aquellas que utilizan la serie de protocolos TCP/IP. Es este momento el
que muchos ubican como el surgimiento de Internet [Krol, 1993; Ruthfield, s. t.; Cerf, s. {.; Hahn y
Stout, 1994]. En 1984, el nimero de computadoras enlazadas (servidores) rebasa la cifra de 1 000.

En relacién con la infraestructura, sin embargo, poco a poco se va generando la posibilidad de
la congestidén, en virtud del extraordinario crecimiento de la red. Con el disefio adoptado por la
NSF se pone en contacto a toda la academia norteamericana a través de la computadora. Los usuarios

pueden asi intercambiar conocimientos, experiencias, escritos, propuestas, diagramas, etc. (“un mundo

¥ Es particularmente notable que el disefio adoptado para la NSFnet (aunque es heredado de ARPAnet) repre-
senta un avance sustancial. En principio, las redes técnicas se disefiaban, dentro de los paises desarrollados, bajo una
forma de estrella, cuyo centro se ubicaba en la capital de cada pais o en su centro de poder estatal. Asi se disefian las
redes de telégrafos en Francia y de ferrocarriles en Alemania durante el siglo XI1X [Mattelart, 1995]. El disefio dela
forma que han de tener las redes cambia junto con la perspectiva del proceso de produccion. Este es un proceso que
requiere menor rigidez de respuesta. Las redes jerirquicas, de control centralizado impiden el “libre flujo” de los
intercambios de datos que, en el ritmo de la competencia internacional actual, constituye uno de los elementos
definitorios del liderazge econdémico mundial.
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de datos”), con lo que el trafico aumenta también de manera exponencial. En 1987, siendo ya
insuficiente la capacidad de los cables telefénicos de 56 Kbits/seg, la NSE otorga un contrato a la
empresa Merit Network, en asociacién con IBM y MCI para actualizar la infraestructura. Los
cables son sustituidos por otros cuya capacidad aumenta a 1.544 Megabits/seg (esto es, 1.6 1 millo-
nes de bits por segundo) y se enlazan con computadoras y software mis eficientes para controlar
el trafico de la “columna vertebral” de la NSFnet. La siguiente actualizacién se realiza en 1992 e
incrementa la capacidad de los cables a 45 Mbits/seg, es decir, que entre 1985 y 1992 la capacidad
de transmision de la red norteamericana se habra multiplicado por un factor de 800, al tiempo
que se abren las puertas para que las grandes empresas electroinformaticas intervengan directa-
mente en el proceso de actualizaciédn e innovacion. Estas actualizaciones de la infraestructura
habran sido posibilitadas a su vez por la sustitucion de los tradicionales cables telefénicos de
cobre por cables de fibra optica.

Con la creacion de la NSFnet, el desarrollo técnico de Internet y de toda la tecnologia de las
redes (a través de las aportaciones de los usuarios), lejos de detenerse o entorpecerse se acentia y
revitaliza, con la mayor afluencia de usuarios deseosos de aportar algo para su mejoramiento. Los
usuarios convergen en el INWG para generar nuevas aplicaciones, programas, sistemas de busqueda
de informacién en una red cuya infraestructura crece de manera desproporcionada a un ritmo que
nadie puede llevarle el paso. Es asi como se logra automatizar el sistema de direcciones electréni-

cas para facilitar los intercambios de correo electrénico,®’

se crea el recurso llamado Gopher para
volver mas eficientes las consultas de informacién y se generan programas de biisqueda y localiza-
cién de datos dentro de éste (Archie, Veronica, Jughead).?® Con las nuevas aplicaciones, los usua-
rios buscan facilitarse el uso de la red, lo mismo que generar nuevos repositorios de datos. Durante
la administracion de la red por el Estado, el uso de ésta se encuentra restringido sélo a los inter-
cambios no comerciales entre los usuarios, por lo que las nuevas aplicaciones generadas son de
caracter general o publico. Sin embargo este esquema de gestidn abre paso, poco a poco, a las
grandes empresas de computacion y telecomunicaciones para que aprovechen todas las aportacio-
nes gratuitas de los usuarios como base para generar sus propias alternativas (caso de IBM, Microsoft,

Lotus, etc.) o bien, para la formacién de nuevas empresas de caracter transnacional, por parte de

algunos usuarios que trabajan desde el Estado o la academia aportando mejoras técnicas para la

%7 En los primeros afios de ARPAnet, los usuarios debian ellos mismos asignar la ruta por la cual debian ser
transmitidos los paquetes de mensajes. La incorporacién de los lamados “servidores de nombres” -computadoras en
las que se almacenan todas las direcciones electrdnicas de los servidores de datos en Internet— simplifico las comuni-
caciones porque hizo innecesario memorizar un cada vez mayor numero de direcciones o rutas de transmisién.

% Gopher es un sistema de busqueda y localizacién de datos dentro de Internet mediante el cual los usuarios
pueden tener acceso a fuentes de informacién de manera simplificada, en virtud de que ésta es presentada en la
pantalla de la computadora a manera de opciones (un “mend”) del cual se elige una, que conduce a otra serie de
opciones y, asi seguido, para ubicar los datos requeridos. Fue este uno de los recursos mas populares de Internet hasta
la aparicion de la WWW a principios de la presente década.
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red. La empresa estadounidense Netscape, fabricante del que en la actualidad es el principal programa
“navegador” para la WWW, representa en este sentido, uno de los ejemplos mas notorios.

El caracter académico y cientifico de la NSFnet favorece y agiliza su internacionalizacién: los
primeros en incorporar sus redes académicas a la norteamericana son Canada, Inglaterra, Francia,
Alemania, los paises escandinavos, Japon y Australia. Junto a ellos, del Tercer Mundo s6lo Méxi-
co v Puerto Rico se incorporan a la NSFnet antes de 1990.*? A principios de la década de 1990 se
establecen las primeras conexiones con Europa Oriental. Los inicios de Internet en la ex-URSS se
ubican entre 1991 y 1992 por la intervencidn de las autoridades de la academia de ciencias quimi-
cas, mientras que IBM promueve la donacién del equipo necesario para que el resto de los paises de
la regién puedan tener su propia conexidn, especialmente la Reptblica Checa, Polonia y Hungria

[Sterba, s. f.; Mendkovitch y Rusakov, s. f.]. En América Latina, después de México y Puerto Rico
se incorporan, en el siguiente orden, Chile (abril de 1990}, Brasil (junio) y Argentina (octubre).
Venezuela ingresa hasta febrero de 1992. Segtin la Internet Society (Isoc), fundada en 1992 para
suceder al INWG como instancia técnica maxima, para 1994 son 110 paises los que tienen alguna
conexién con Internet, mientras que el nimero de computadoras dentro de la red continua su
crecimiento en progresion geométrica (véanse figura 2.2 y mapa 2.2). No cabe duda que, como

afirma Jeffrey Henderson [1989], “la electrénica es una tecnologia global por definicién”.

FIGURA 2.2
NUMERO DE SERVIDORES (#0STS) CON CONEXION DIRECTA A INTERNET, 1984-1997
(Escala logaritmica)
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FUENTE: Natwork Wizards (http:/fwww.nw.com) & Internet Society (http://fwwwisac.org).

29 México se incorpora a la NSFnet en 1989, mediante el enlace del Instituto Tecnolédgico de Monterrey con la
escuela de medicina de la Universidad de Texas eri San Antonio. Sin embargo, la introduccion de las redes internacio-

nales de datos a nuestro pais se inicié con la participacién del ITESM y la UNAM dentro de la red BITnet, en 1986 y
1987, respectivamente. [NIC-México, 1997]
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Desde la creacién de ARPAnet en 1969, con sus cuatro computadoras, hasta el momento
actual, en que Internet es ya un poderoso instrumento para la produccidn y el comercio mundial
de todo tipo de mercancias, su crecimiento a lo largo de estos casi 30 afios ha sido mucho mayor
que el de cualquier otro medio de comunicacidn en sus inicios: en enero de 1997 se cuentan mas
de 16 millones de servidores enlazados, la mayor parte de los cuales se han incorporado en los
altimos 10 afios, lo que significa su multiplicacién por un factor de cuatro millones. Asi, no
obstante sus enormes dimensiones actuales, [nternet concentra apenas una pequefia porcion de las
computadoras existentes en el mundo.3® Esto quiere decir que Internet tiene amplias perspectivas
para continuar su acelerado ritmo de crecimiento, que en prom'edio ha sido de 100% anual. Asi-
mismo, es evidente que no todas las redes de computadoras tienen conexién con Internet, tanto
por razones de seguridad (aspecto esencial en estos momentos para todo tipo de comunicaciones),
como por conveniencia (a veces es preferible para las empresas o ciertas agencias del Estado man-
tener una red fuera de toda posibilidad de intervencién externa). Muchas empresas transnacionales
operan algunas de sus redes corporativas al margen de Internet, aunque todas poseen redes de acceso
pliblico para comercializar sus productos, contratar trabajadores calificados y vender informaci6n. Sin
embargo, la distribucién mundial, tanto del parque de computadoras, de las redes de computadoras y
de las redes dentro de Internet es claramente desigual, segtin se muestra en los cuadros 2.2, 2.3y 2.4.

No es de extrafiar que la regién de América del Norte posea, holgadamente, la mayor infra-
estructura relacionada con Internet en todo el mundo. Igualmente, es comprensible que Europa y
la Cuenca del Pacifico hayan sido las primeras en conectarse a su red y, por consiguiente, se
mantengan como las regiones mas adelantadas en su interconexién, detras de América del Norte.
Se trata de territorios y recursos de gran importancia dentro del mercado mundial, en cuanto a sus
aportes materiales. Pero también hay una tendencia hacia la incorporacién de las regiones no
desarrolladas para establecer los contactos con ciertos paises, considerados estratégicos. Tal es el
caso de Sudifrica en el continente africano, de Brasil y Chile en Sudamérica y, muy especialmen-
te, Turquia e Israel en el Medio Oriente (véanse mapas 2.3 y 2.4). La distribucidn de las redes
académicas enlazadas con la red estadounidense parecen seguir un patrén muy similar al de los
intereses militares del Pentdgono en el mundo. Resulta asimismo claro que muchos de los paises
del Tercer Mundo que ahora cuentan con la infraestructura para enlazarse a la “red de redes” la
poseen debido a su importancia como productores de materias primas estratégicas dentro del

mercado mundial: Kuwait en el Medio Oriente o las naciones petroleras de la ex-Unién Sovietica

3 Segiin la Uniédn Internacional de Telecomunicaciones, en 1994 estaban en funcionamiento poco mas de 178
millones de computadoras en todo el mundo, el go% de las cuales estd en posesion del 10% de la poblacién mas rica,
esto es, las empresas y los Estados [UIT, 1966]).
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PARQUE INSTALADO DE COMPUTADORAS PERSONALES EN EL MUNDO, 1994

FPais Nidmero de computadoras % del total PCs por cada 100 habitantes

Total mundial 178 650 000 100.0

OCDE! 152 490 000 85.4 15.82
Estados Unidos 77 500 000 434 30.05
Japén 15 000 000 8.4 12.03
Alemania 11 650 Q00 6.5 14.35
Reino Unido 8 800 Q00 49 15.22
Francia 8 060 000 45 13.98
Canada 5 100 000 29 17.74
Italia 4 121 000 2.3 7.22
Australia 3 870 000 2.2 21,92 1
Espafa 2 750 000 1.5 7.04
Holanda 2 400 000 13 15.69
México 2 100 000 1.2 2.30
Suiza 2 050 000 1.1 21.61
Suecia 1500 000 0.8 17.21
Bélgica 1300 000 0.7 12.99
Dinamarca 1000 000 06 19.27
Austria 850 000 0.5 10.64
Neruega 820 000 0.5 19.03
Finlandia 310 000 0.5 15.99
Nueva Zelanda 669 000 0.4 19.22
Turquia 530 000 0.3 3.45
Irlanda 490 000 0.3 13.76
Portugal 430 000 0.3 4.96
Grecia 300 000 0.2 2.89

Resto del mundo 26 160 000 14.6

' El'total de la OCOE no incluye dates para Islandia y Luxemburgp, los cuales no estan disponibles,

FUENTE: Elaboracion propia con base en datos de T, 1996 y OCDE, 1996.

CUADRO 2.3
PROPORCION DE LAS COMPUTADORAS PERSONALES CONECTADAS EN REDES, EN PAISES Y ANOS SELECCIONADOS
Pais Porcentaje
Estados Unidas (1993) S6
Estados Unidos (1995) 64
lapdn (1993) 6
Japén (1995) 21
Europa Occidental (1993) 44
Resto del mundo {1993) 15

FUENTES: U.S. Department of Commerce, 1994 y 0CDE, 1997.



CUADRO 2.4
REDES CONECTADAS A LA NSFNET POR REGION, MAYO DE 1995
Region Nimero de redes % del total
América del Norte! 3339 65.78
América Latina y el Caribe? 498 0.98
Eurcpa Occidental® 9031 17.79
Europa Criental® 1479 2.91
hsia-Pacifico’ 5554 10.94
ledio Oriente y Asia Meridional® 339 0.67
Africa? 473 0.93
Total 50 765 100.00

" Incluye Canada, Estados Unidos y México.

¢ Incluye Argentina, Bermudas, Brasil, Chile, Colombia, Cesta Rica, Ecuador, Islas Virgenes, famaica, Nicaragua, Panamd, Pend, Puerta Rico, Republica Dominicana, Uruguay y
Venezuela.

*ncluye Alemania, Austria, Bélgica, Chipre, Dinamarca, Espafia, Finlandia, Francia, Grecia, Hofanda, Irfanda. Islandia, ltalia, Liechtenstein, Luxemburgo, Noruegg, Portugal, Reino
Unido, Suecia y Suiza.

* Incluye Armenia. Bielorrusia, Bulgaria, Croacia, Eslovaquia, Eslovenia, Estonia, Hungria, Kazajstan, Latvia, Lituania, Polenia, Repiblica Checa, Rusia, Ucrania y Uzbekistan.

" incluye Australia, China, Corea, Fiji, Flipinas, Guam, Hong Kong, Indanesia, Japn, Macao, Malasia, Nueva Catedonia, Nueva Zelanda, Polinesia Francesa, Singapur, Taiwin,
Tailandia y Vietnam,

% Incluye fas Emiratos Arabes Unidos, India, (srael, Kuwait. Libano y Turquia.

" Incluye Argelia, Burkina Fasso, Camertin, Egipto, Ghana, Kenia, Marruecos, Mozambique, Niger, Senegal, Sudifrica, Swazilandia y Tdrez.

FUENTE: NSFret-Merit (http:/fwww.merit.edu).

en Europa Oriental, asi como Chile y Brasil en la region sudamericana y Sudafrica,®' o por su
ubicacién geografica privilegiada, como la Repiblica Checa o Austria, en el centro geografico de
Europa, Israel y Turquia, en el Medio Oriente, Senegal en el Africa occidental o las Filipinas en el
Pacifico. Un analisis geoestratégico mas profundo del emplazamiento de Internet en el mundo
ayudaria a revelar las estrechas relaciones entre esta tecniologia y la expansién econémico-militar
de Estados Unidos, su importancia en el aseguramiento del abasto de todo tipo de mercancias para
el mercado mundial y su papel dentro de los proyectos de desestabilizacién y control politico
sobre el Tercer Mundo.?*

Resulta también de gran interés que, en relacidn con la distribucién de las computadoras

conectadas a Internet en el mundo, éstas se encuentran concentradas especialmente en Estados

3' Estos paises tienen para la economia mundial una importancia enorme debida, entre otras cuestiones, al
hecho de que constituyen espacios de reserva estratégica de minerales metdlicos, algunos de ellos particularmente
importantes para la produccién de alta tecnologia. Por ejemplo, en Sudifrica se concentra el 89% de las reservas
mundiales de los minerales del grupo del platino, el 70% de las de cromo y el 45% de las de manganeso; en Chile se
ubica el 20% de las reservas mundiales de molibdeno y el 26% de las de cobre; en Brasil, el 23% de las reservas de
titanio y el 20% de las de estaiio {Cecefia y Porras, 1995; Porras, 1996].

32 ] uso de Internet como medio de difusién de propaganda (“el intento sistemdtico de un individuo o grupo de
individuos por controlar las actitudes o el comportamiento de otros mediante el uso de la sugestién”), ha comenzado
a ser documentado v discutido, en virtud de Ia proliferacién de abiertas campaiias de defensa del neonazismo a través
de la red. Por ejemplo, el neonazi canadiense Ernst Ziindel mantiene una “pagina” en la red dedicada a la “revision”
de la historia del holocausto nazi durante la segunda guerra mundial. Pero el problema va mas alla de la divulgacion
de informacién falsa: “La verdad puede también convertirse en propaganda”, afirma Blake Harris. “Aunque mucha
gente cree que la mejor defensa contra la propaganda es la educacion, lo que pasa por educacién en el mundo
moderno es en gran medida pre-propaganda el condicionamiento de las mentes con vastas cantidades de informa-
cidn incoherente, previamente orientada hacia un propésito ulterior y presentada como ‘hechos’ [Harris, 1995].
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Unidos. En enero de 1995, la cifra total mundial alcanzaba 4.58 millones de computadoras. De
éstas, el 65.5% (3.18 millones) se encontraban en Estados Unidos, distribuidas entre las empresas
(1 316 966), las universidades (1 133 502), el gobierno (209 345), el ejército (175 961) y otras ins-
tituciones (304 877). Las computadoras de las universidades y empresas estadounidenses repre-
sentaban en conjunto la mitad de Internet (véase figura 2.3).

Para enero de 1997, la proporcion de los servidores de Internet localizados en Estados Uni-

dos, se habia reducido apenas a 62.6%.33 Estados Unidos mantiene aqui una indisputada ventaja

FIGURA 2.3
DISTRIBUCION MUNDIAL DE LOS SERVIDORES (HOSTS) ENLAZADOS CON INTERNET EN
ESTADOS UNIDOS Y EL RESTO DEL MUNDO, ENERO DE 1995
(Porcentajes)

Estados Unidos:
gobiemno {gev)
43

Resto del mundo
34.49

Estados Unidos:
gércto (mil)
363

Total mundial = 4.58
millones
Estados Unidos: etros®

7.06 Total Estados Unidos =

3.18 milones

Estados Unidos:
universidades {.edu)
23,36

Estados Unidos:
empresas (.com)
22.14

* €l rubro “Estades Unidas: atros™ incluye aquellas computaderas que pertenecen a las redes de organismas “no lucrativos” y que en su mayoria se focalizan dentro del
territorio de Estados Unidos —como las del Banco Mundial, ef FMi o la ONU— y que se agrupan bajo el titulo o dominic ".org" (de acuerdo con la terminclogia de la lnternst
Society). Igualmente, incluye ias que son administradas por las instancias requladoras de Internet, bajo el titulo o dominio “.net”, asi como aquellas cuya afiliacion es
indeterminada pero que se localizan dentro del territorio de Estados Unidos y agrupadas en et dominio “.us”. Desafortunadamente, no existe un desglose similar para el resto
de las computadoras que integran Internet en el resto dei mundo. Generalmente se las agrupa segn su ubicacion geogrdfica {por ejemplo, el dominio “.mx" correspende a
México) y, sdlo ocasionalmente, incluye en su denominacién el tipo de uso o propietario,

FUENTE: Internet Society.,

33 Los datos provienen de Network Wizards (http://www.nw.com). El cambio més significativo entre 1994 y
1996 fue que en Estados Unidos, el niimero de computadoras de las empresas dentro de Internet (2.43 millones) era
ya muy superior a aquellas utilizadas por universidades e institutos cientificos (t.79 miliones). Es necesario aclarar
aqui, que uno de los usos principales que las empresas hacen de Internet es -precisamente-, la investigacion y el
desarrollo tecnolégico, por lo que el crecimiento del dominio “.com™ hace pensar en el reforzamiento de la tendencia
a la privatizacién de las instancias cientificas de punta en Estados Unidos y en el resto del mundo.
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que se expresa no solamente en referencia a la cantidad de medios y dispositivos de comunicacién
de vanguardia, sino al grado de vinculacidn que ha alcanzado entre los sectores militar, industrial
v académico, como ejes de esta vanguardia tecnoldgica, lo mismo que en la creciente integracion
econoémica de América del Norte. Paralelamente, no debe pensarse con ello que la distribucion de
Internet en el territorio de Estados Unidos es en absoluto homogénea. Asi como en la actualidad
los principales usuarios de ésta son las empresas transnacionales, es necesario considerar donde es
que son emplazadas mas densamente las redes, porque ello contribuye a la conformacién de una
visidn mas completa del panorama. De todos los servidores de Internet localizados en Estados
Unidos, la mitad estin concentrados en sélo cinco de los 51 estados (si se considera al Distrito de
Columbia como estado): California, Massachusetts, Nueva York, Texas y Virginia. Y mas ain, el
90% de los servidores se localiza en 21 estados, primordialmente en las costas este y oeste del pais,
asi como en el “cinturén del medio ceste” que comprende a estados como Michigan, Minnesota
y Ohio. La mayor concentracién de servidores de Internet dentro de una sola region en todo el
mundo se localiza en el 4rea que es conocida hoy como el “Silicon Valley”, en los condados
californianos de Santa Clara, San Mateo, Alameda y San Francisco y es ésta zona, seguida por la
del 4rea metropolitana de Manhattan (Nueva York), que poseen la infraestructura mas eficiente y
rapida de Internet en Estados Unidos [Moss y Townsend, 1996; 1997]. Silicon Valley es el lugar
donde se asientan las grandes empresas de vanguardia de la electroinformitica, tanto de Estados
Unidos como del resto de naciones industrializadas (véase figura 2.4).34 La geografia de Internet
resulta esclarecedora, por cuanto permite observar que el privilegiamiento de estas regiones para
el establecimiento de redes y su consiguiente conexién a Internet obedece a que en ellas se asien-
tan las principales 4reas de innovacién tecnoldgica del pafs (California, Massachusetts, Michigan)
v la sede de las finanzas mundiales (Nueva York) (véase cuadro 2.5).3° Ademis, estos datos po-
drian ser utiles para confirmar la tendencia -registrada desde los afios sesenta- hacia el desplaza-

miento del eje geografico de la produccién estratégica hacia el sur y el oeste de Estados Unidos:

3 Del total de inversion extranjera directa que Estados Unidos recibe del resto del mundo especificamente para
actividades de IyD, la mayor parte se asienta en la region del Silicon Valley, seguida por Nueva Jersey {alrededor de las
instalaciones de la universidad de Princeton), el Research Triangle Park, de Carolina del Norte y el drea metropolita-
na de Boston (donde esta ubicado el MIT) [Dalton y Serapio, 1995:20].

35 “Durante la década de los ochenta, el sector manufacturero de alta tecnologia en California alcanzaba 3 700
establecimientos, que ocupaban el 23% del total de la fuerza de trabajo manufacturera y generaban un tercio de las
exportaciones del estado ¢n 1980. [...] California se caracterizaba por tener una industria de tecnologia muy avanza-
da, constituyéndose en la mds grande concentracién de industria de alta tecnologia en el mundo. [...] El dinamismo
logrado tanto por California como por Arizona en el sector manufacturero de punta esta estrechamente vinculado
con la existencia de importantes centros de investigacidn tecnoldgica. De los 1 4 centros que se localizan en Californta
destacan los siguientes: el Hidraulics Laboratories y Structural Materials and Engineering Laboratory, en Berkeley
[San Francisco]; el Foundation for Cross-connection Control and Hidraulic Research, Calfornia Institute of
Technology-Graduate Aeronautical Laboratories, en Pasadena y el Gemo Logical Institute of America, en Santa
Ménica”, [Vazquez Ruiz, 1997:87-g0].
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FiGURA 2.4
ESTADOS UNIDOS: PRINCIPALES ESTADOS RECEPTORES
DE INVERSION EXTRANJERA DIRECTA PARA ACTIVIDADES DE IYD HASTA 1995

POR NUMERO DE INSTALACIONES
California
22.4

Nueva lersey
115

Carolina de Norte
49

Ohio
34
Massachusetts

3.2
Pennsyivania

Otros 32

494
Michigan
3

NQTA: Ef total de instalaciones dedicadas a lyD en Estados Unidos. propiedad de empresas extranjeras es de 653.
FUENTE: Elaboracion propia con base en datos de Dalton y Serapio, 1995:22 y 61-81.

Durante la mayor parte de la dltima generacién, en la economia norteamericana se ha producido un
desplazamiento del centro de gravedad, tanto econémica como demograficamente. Es un movimiento
de salida de los antiguos centros urbanos del nordeste y el medio oeste y de entrada en el Sunbelt
[“cinturdn del sol”]; de abandono de las industrias “con chimeneas” por ese complejo de nuevas y
avanzadas tecnologias electrénicas/aeroespaciales que llamamos alta tecnologia. Esta transicion historica
viene produciéndose visiblemente desde, como minimo, mediados de los afios sesenta, desde, pongamos
por caso, la construccidn del centro de lanzamiento de naves espaciales en Cabo Cafiaveral, Florida,
y del Johnson Space Center en Houston [Roszak, 1990:33].

Marx, por su parte, subrayd ampliamente la importancia de la regién californiana para el
desarrollo del mercado mundial, al hacer un balance general sobre la situacion general del capita-

lismo en 1850. Permitasenos citarlo iz extenso:

El descubrimiento de las minas de oro de California vino a coronar la prosperidad norteamericana.
[...] Esta importancia no radica en el incremento del oro con el descubrimiento de las nuevas minas,
aunque tampoco este aumento de los medios de cambio puede dejar de influir favorablemente en el
comercio general. Lo importante es ef impulso que la riqueza mineral de California ha venido a dar a
los capitales de todo el mercado mundial; es la actividad que desata en todo el oeste norteamericano y
en la del Este de Asia; es el nuevo mercado de salida que asi se crea en California y en todos los paises
a donde llega la influencia californiana. [...] California ha hecho necesarias rutas mundiales totalmente
nuevas y que en poco tiempo sobrepujaran en importancia a todas las demds. La ruta comercial mas
importante hacia el Océano Pacifico, mar que, como si dijéramos, acaba de abrirse a la navegacion y
que estd llamado a convertirse en el océano principal del mundo, s 1a que, a partir de ahora, pasa por el
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Istmo de Panama. Y en relacién con las comunicaciones a través del 1stmo, se ha vuelto también no
menos apremiante la ripida extensién del transporte transoceanico. [...] Se hace cada dia mas necesario
incrementar la navegacién entre Europa y Panamd, y el trafico sin cesar creciente entre Asia, Australia
y América esta reclamando nuevas y poderosas lineas de vapores que comuniquen a Panama y San
Francisco con Cantén, Singapur, Sydney, Nueva Zelanda y la estacién mas importante del Océano
Pacifico, las istas Sandwich. De todas las zonas del Océano Pacifico, son Australia y Nueva Zelanda,
sobre todo, las que mas se han desarrollado, tanto por los rapidos progresos de la colonizacion como
gracias a la influencia de California. [...] Podemos realmente decir que el mundo ha comenzado a ser
redondo a partir del momento en que se ha hecho sentir la necesidad de esta navegacién a vapor
transoceanica y universal [Marx, 1987b:89-91].

La concentracién geografica de Internet se profundiza si consideramos a la regién de Ameérica
del Norte en su conjunto. Canada fue hasta 1996, el pais con mayor numero de computadoras
enlazadas con Internet (372 000) depués de Estados Unidos, y mantiene una concentracién muy
alra en las tres provincias industriales del pais: Ontario, Quebec y Columbia Britanica, en las que
se ubican las principales universidades y empresas con actividades de desarrollo tecnolégico de
punta y con estrecha vinculacién con el mercado estadounidense [Fockler, 10g96]. El caso de
México es muy significativo: en 1994, habia tan sélo 5 164 servidores de Internet ubicados en
nuestro pais; sin embargo, segin un anélisis de la Internet Society de julio de ese afio, en el cual se
correlacionan el PNB con el niimero de computadoras dentro de Internet, México tendria un nivel
de integracién a Internet superior al de Japén e Italia. Con ello, México se ubica en la vanguardia
a nivel latinoamericano favorecido por la necesidad del capital estadounidense para establecer
vinculos técnicos apropiados a su proceso de expansién hacia el sur y, por tanto, de adecuacion del
conjunto de las fuerzas productivas dentro del territorio mexicano a la dindmica de acumulacién
en Estados Unidos mediante el establecimiento de redes telecomunicativas de vanguardia (vease
figura 2.5). Para enero de 1997 habia en Mexico 29 840 servidores, cuya utilizacion principal
corresponde al sector “de negocios” que opera en el pas.

Précticamente todas las naciones europeas estan ya integradas a Internet. Como es ldgico
suponer, la gran mayoria de los servidores y las redes europeas se localizaban en las principales
economias de la regién: Alemania (721 847 servidores en enero de 1997), el Reino Unido (591 663),
Finlandia (283 526), Holanda (270 521) y Francia (245 501). Europa Occidental acumula el 20.2%
de todos los servidores existentes en Interner, al que debe agregarse el 1.6% correspondiente a
Europa Oriental, regién en la que se registra una de las tasas de crecimiento mas altas de los
Gltimos afios: el nimero de servidores de Internet en esta regién pasé de poco mas de 4 000 en
1993 a mas de 260 000 en 1997 [datos de Network Wizards]. Europa Oriental ha incrementado
su importancia y participacién dentro de Internet después del colapso del llamado “bloque socia-
lista”, fundamentalmente debido a que en esta region existe una amplia base laboral con alta
calificacién y un complejo tecnolégico de punta muy importante en ciertos sectores de la indus-

tria (por ejemplo los minerales, la energia y la quimica), asi como enormes reservas de recursos
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naturales estratégicos.3® A la fecha, la “columna vertebral” de la Internet europea utiliza a las
ciudades de Amsterdam, Paris y Helsinki como vias estratégicas de comunicacién entre Europa y
Estados Unidos, ya que es a través de alguna de éstas que se realizan los intercambios de datos con
el continente americano y con el resto de naciones que no poseen conexion directa de Internet
con Europa (por ejemplo, el Sudeste de Asia) (véase figura 2.6).

En el drea de la Cuenca del Pacifico, es digno de atencion que Japon, siendo la segunda
economia del mundo y el principal competidor estadounidense en el sector productor de tecnolo-
gia electroinformatica, se haya mantenido relativamente al margen de Internet hasta mediados de
Ja década de 1990 y que dentro de esta region estuviera ubicado -hasta 1996- incluso detras de
Australia en términos de la cantidad de servidores conectados a Internet.?” Al parecer, durante la
década de 1980, Japdn realizé los primeros intentos por establecer una “infraestructura de infor-
macién” propia, mediante el enlace de los hogares, las oficinas, fabricas, escuelas y hospitales a
sofisticadas redes de comunicacién, integrandolas dentro de un proyecto llamado Information
Network System (INS), bajo la conduccién de la empresa telefénica NTT y apoyado por el Ministe-
rio de Industria y Comercio Internacional (MITI). El proyecto pretendia hacer de la sociedad
japonesa “la primera sociedad de informacién” en el mundo. Se realizaron experimentos en pe-
quefia escala en dos suburbios de Tokio (Mitaka y Musashino) y en los distritos de negocios de la
capital (Otemachi y Kasumigaseki) entre 1984 y 1987. Estos experimentos inclufan la provision
de servicios avanzados de comunicacion a las empresas (teleconferencias, enlaces satelitales, etc.) y
videdfonos, faxes, computadoras personales y televisores de alta definicion en los hogares, escue-
las, etc. El objetivo era lograr que la poblacién hiciera uso intensivo de los servicios de salud,
educacién, banca, compra de mercancias y otros desde su casa, mientras que el gobierno podria
hacer circular informacién tributaria, catastral y policiaca a través de la red. Sin embargo, el

proyecto resulté ser un fracaso, en particular en cuanto a su uso doméstico, debido a que la pobla-

3 La ex-URSS era en 1990, el primer productor mundial de hierro, cromo, mercurio, manganeso, niquel y zinc,
v el segundo productor de aluminio, plomo, platino, magnesio y tungsteno; poseia también las mayores reservas de
hierro (36.4% del total mundial) y las segundas mayores de manganeso (36.3%) y tungsteno (11.9%) [Cecefia y
Porras, 1995:168 y 176). Hasta antes de su estrepitosa caida, producia el 22.2% de toda la energia del mundo y el
17.8% del petréleo mundial, asi como mantenta el 37.5% de las reservas totales de gas natural y el 12.9% de las de
carbon [Barreda y Lagunas, 1995:186,193 y 220). Para concluir, “el derrumbe de los llamados paises socialistas
europeos abre la posibilidad de una organizacién complementaria en la divisién internacional del trabajo del viejo
continente, asignando a Europa Oriental, sobre todo, el desarrollo de la industria [quimica] inorganica y de fertili-
zantes” [Barreda y Reyes, 1995:241]. ¢Resulta acaso una sorpresa que Internet haya sido introducida en la URSS a
través de la Academia Soviética de Ciencias Quimicas?

37 Australia ha registrado una rapida integracion a la Internet y, comprensiblemente, a través de las universida-
des y la empresa publica de telecomunicaciones Telstra. Empero, a pesar de que los funcionarios oficiales del gobier-
no australiano afirman que las relaciones econémicas mds importantes de Australia son con Japén, Corea del Sur, y
en general la Cuenca del Pacifico, hasta la fechano han establecido un enlace directo de Internet con estos paises.
“Todo el trafico hacia los paises asidticos pasa primero por Estados Unidos. [...] Esto es un gran negocio para las
empresas estadounidenses, pero no para nosotros” [Saalmans, 1996; las cursivas son nuestras].
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cién involucrada en el experimento hizo muy poco uso de los dispositivos como el videofono,
bajo el argumento de que “con ellos, cualquier extrafio podria ver el interior de sus hogares”; de
manera similar, los incentivos a la compra de medios de subsistencia a través de la red fracasaron
porque los consumidores preferfan “poder tocar los alimentos o probarse la ropa antes de com-
prar”. Lo mismo ocurrié con la utilizacién de las bases de datos médicas o el servicio de “educa-
cién computarizada a distancia”. El tinico aparato que gener6 un entusiasmo “genuino” en los
consumidores fue el fax. El sector de la industria fue, por contraparte, el mas beneficiado, especial-
mente la empresa automotriz Toyota, que a traveés del INS establecié enlaces eficientes entre sus
oficinas, plantas de produccidn, almacenes, proveedores y puntos de venta. Al concluir el experi-
mento en 1987, se habian acumulado pérdidas por 500 millones de délares [Morris-Suzuki, 1996].

Como puede apreciarse, en tanto el énfasis de la “supercarretera de la informacién” japonesa
se centraba en su masiva introduccién a los hogares, con el objetivo explicito de reducir los costos
del sistema de bienestar social para el Estado y la industria, soslayando el uso de las redes para
fomentar la investigacién cientifica y tecnolégica dentro de las universidades. Fue hasta 1986 que
se logré el primer enlace con la NSFnet-ARPAnet, pero éste fue logrado por la iniciativa de acadé-
micos individuales o grupos de investigacién particulares, quienes corrieron incluso el riesgo de
infringir las severas y restrictivas leyes de telecomunicaciones internacionales del pais. Ademas,
aunque es reconocido el nivel de dominio del idioma inglés (para los intercambios cientificos o
técnicos) de los académicos japoneses, muchos de ellos opusieron fuerte resistencia a utilizar el
correo electrénico para comunicarse con sus contrapartes en Estados Unidos, ya que “carecian del
vocabulario cotidiano, necesario para enviar mensajes de rutina a otros usuarios [incluso] dentro
de Japén” [Morris-Suzuki, 1996:1 3].3% A pesar de este retraso, Japén ha rebasado ya a Canada en
1997 como el segundo pais con mayor cantidad de servidores de Internet en el mundo, obviamen-
te muy por detras de Estados Unidos.3? Igualmente, fue hasta hace muy poco tiempo que Japén
establecié una conexién de Internet de alta capacidad con Estados Unidos (1994), que fue actua-
lizada en 1997 [1I], 1997a). En la siguiente figura se muestra la estructura actual de la “columna
vertebral” (esto es, la capacidad y distribucién de las conexiones para las transmisiones de datos)
de Internet dentro del territorio de Japén y hacia el exterior. Lo mis notable es que las conexiones
mis rapidas y avanzadas han sido establecidas desde/hacia Estados Unidos, mientras que la dnica
conexién de alta velocidad hacia el interior es la que existe entre las prefecturas industriales de

Tokio y Osaka (véase figura 2.7).

3 E| idioma inglés es, fuera de toda duda, la /ingua franca dentro de Internet. Segin un reciente estudio, el 70%
de las paginas de la WWW estan escritas en inglés, 3.7% en aleman, 2.25% en francés, 1.78% en espafiol, 1.42% en
italiano v 0.81% en portugués [ Virtualia, 1997:5].

39 En enero de 1997, Japon poseia poco mas de 734 000 servidores, mientras que en Estados Unidos habia mas
de 10 millones.
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FIGURA 2.7
“COLUMNA VERTEBRAL” DE INTERNET EN JAPON, 1997
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El reciente interés y crecimiento de Internet en Japén puede atribuirse a la importancia que le
han conferido los grandes keiretsus japoneses para lograr una mayor integracién comercial en la
zona de la Cuenca del Pacifico. En 1996 fue creado el consorcio Internet Initiative Japan, Inc. (1))
a partir de la conformacion de una alianza en la que participan corporaciones de varios ramos
industriales (Sumitomo, Matsushita, Itochu, Toyota) y con el propésito de modernizar la infraes-
tructura existente de Internet en Japdn, asi como el emplazamiento de medios de transmisién de
alta capacidad con otros paises y territorios de la regién (véase cuadro 2.6). A través del Asia
Internet Holding, perteneciente a IIJ, Japén posee ya conexiones de fibra 6ptica de alta velocidad
para Internet con Hong Kong, Singapur, Corea del Sur, Taiwan, Indonesia, Malasia, Tailandia y
Estados Unidos. Se encuentra en preparacidn el establecimiento de conexiones similares con China,
India, Vietnam, Filipinas, Australia y Europa [1I], 1997b].

El Tercer Mundo ha sido integrado a Internet, en su mayor parte, a partir del inicio de los
aftos noventa. Como hemos visto arriba, esta integracién obedece de manera primordial a la

necesidad de garantizar los continuos flujos de mercancias estrategicas que produce o posee el
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(UADRO 2.6
ESTRUCTURA ACCIONARIA DE INTERNET INITIATIVE JAPAN, 1997
inversion
Empresa accionista {Milones de yenes japoneses) % del total
Internet Initiative Japan Inc. 335.15 20.9
Sumitomo Corp. 3406.00 21.3
Nippon Telegraph & Telephone Cerp. 240.00 15.0
Pacific Internet Pte., Ltd. 164.85 10.3
Hong Kong Super Net Ltd. 150.00 9.4
ltochu Corp. ) 100.00 6.3
Matsushita Industrial Electric Corp. - 50.00 31
Toyota Motor Corp. 50.00 3.1
Telekom Malaysia 50.00 34
Otras 120.00 7.5
Total 1 600.00 100.0

FUENTE: 1), 1997b.

Tercer Mundo hacia el primero {(por ejemplo, los yacimientos petroliferos o las reservas de
biodiversidad), asi como el control sobre el proceso de acumulacion, a través del “control sobre
todas las infraestructuras estratégicas que tienen forma de ‘red’”, porque a través de ellas, se puede
“drenar o alimentar cualquier segmento del tejido econdémico” [Barreda, 1996:216]. Son estas
razones las que podrian ayudar a explicar porqué América Latina, el sudeste de Asia y Europa
Oriental constituyen las regiones subdesarrolladas que mas rapidamente han abrazado el esquema
de la modernizacién comunicativa a través de Internet (véase figura 2.8). Pero en estas regiones,
asi como en otras econémicamente adn més atrasadas como Africa o Asia meridional, su incorpo-
racién a Internet se ha llevado a cabo atendiendo al criterio “educativo” de establecimiento de
redes académicas que surtan de datos e informacién privilegiada para el primer mundo. Es asi que,
segiin Vinton Cerf -creador de los protocolos TCP/IP y actual vicepresidente de redes y arquitec-
tura de Internet en la transnacional de telecomunicaciones estadounidense MCI- los principales usua-
rios de Internet en América Latina son las universidades, seguidas por los bancos [E/ Universal, 1997).

El desorbitado crecimiento de Internet y sus recursos debe, no obstante, observarse como un
resultado. Su uso se populariza entre la poblacién involucrada en las actividades que producen el
cambio técnico, la cual se concentra en la academia, la industria y el ejército, e intercambia diaria-
mente un volumen creciente de datos a nivel mundial, haciendo uso extensivo de las aplicaciones
y de la versatilidad de la infraestructura que sostiene todo este trafico. No es casual entonces que
el 90% de los usuarios de Internet en 1996 estuviera situado en los paises desarrollados (véase
figura 2.9). Uno de los estudios mis recientes sobre el perfil de los usuarios de Internet en el
mundo, informa que el nivel de educacién promedio de quienes la utilizan es de preparatoria o
licenciatura. Asimismo, el promedio de edad de estos mismos usuarios oscila entre los 32 y 34
afios, lo cual indica que se trata de una fuerza de trabajo joven y con alta calificacién laboral, cuyas

actividades estan estrechamente relacionadas con el uso de computadoras (investigadores, ingente-
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FIGURA 2.8
INTERNET EN AMERICA LATINA Y EL SURESTE DE ASIA, 1993-1997.
TASAS MEDIAS DE CRECIMIENTO EN EL NUMERO DE SERVIDORES EN PAISES SELECCIONADOS
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“IGURA 2.9
LOS 10 PAISES QUE CONCENTRAN LA MAYOR CANTIDAD DE USUARIQS Y SERVIDORES DE INTERNET, 1996
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ros, técnicos, académicos, etc.).1° Por ello, el volumen del trifico de datos a través de la “columna
vertebral” de NSFnet —cables y computadoras de alta capacidad-, se vio incrementado en 807%,
entre noviembre de 1991 y noviembre de 1994, como consecuencia tanto de la mayor capacidad
de los cables para transportar las interminables cadenas de paquetes de ceros y unos, como del
surgimiento de la que hasta hoy es la “herramienta” mas popular, versatil y avanzada de Internert,
la “telarafia mundial” o World Wide Web (WrWW). Esta acrecentada popularidad de Internet ha
llevado a sus apdlogos a decir que en la actualidad “no es posible conducir una investigacion

cientifica seria sin utilizar la red” [La Jornada, 1997).

LA “TELARANA MUNDIAL”: EXPANSION Y CONSUMO
MUNDIAL DE LAS TELECOMUNICACIONES

Surgida de las investigaciones de punta en fisica de particulas a fines de la década pasada, la WWwW
es un sistema de busqueda, organizacién, transferencia y despliegue de datos por computadora,
que simplifica las tareas de localizacién de informacion y unifica hoy muchas de las herramientas
antes existentes en Internet (transferencia de archivos, correo electrénico, noticias, computo re-
moto, gopher, charlas virtuales), con base en la introduccién de un nuevo protocolo y su adicién
a la serie ya existente de los protocolos TCP/IP. Se trata del Hyper-Text Transfer Protocol o HTTP.
Gracias a él pueden visualizarse en pantalla textos, imdgenes y, si se tiene el equipo y software
adecuado, escucharse sonidos y ver videos. Su funcionamiento vuelve accesible la informacién
dentro de la computadora a través de “enlaces” entre, por ejemplo, secciones de un texto, con otros
textos, imagenes, sonidos que se relacionen con él. A esta forma de presentar los datos se le denomina
“hipertexto™" y fue disefiado a partir de un sistema que se llama Hyper-Text Markup Language (HTML).

Aunque la WWW se inicia como proyecto en Suiza, en el Centro Europeo de Investigaciones
Nucleares (CERN) -en el que se localiza el mayor acelerador de particulas del mundo-, su origen
se debe en gran medida a la introduccién de la serie de protocolos TCP/IP dentro del CERN, que

buscaba unificar su red de comunicaciones por computadora.

4% A] respecto, pueden consultarse los estudios periddicos que realiza el Instituto Tecnoldgico de Georgia sobre
el perfil y caracteristicas de los usuarios de la WWW (http://www.cc.gatech.edu/gvu/user_surveys/).

4 El hipertexto es la base del funcionamiento del protocolo y el eje de la operacién de la WWW. Supéngase asi
que, por ejemplo, al leer un libro con referencias bibliograficas, el lector debe hacer saltos en la lectura en el momento
en que encuentra una nota de referencia y dirigir su atencién hacia la seccién del libro donde estan contenidas -ya sea
al pie de la pagina o al final del capitulo o del libro. En el hipertexto, en el momento en que el lector llega a un punto
en el que dentro del texto principal hay una referencia —que generalmente se indica mediante el cambio de color o
formato del texto-, si se selecciona la parte resaltada autométicamente se establece una nueva conexion que presenta
en la pantalla un nuevo texto, imagen, sonido o video relacionado con el anterior, aun cuando éste se localice en otra
computadora, en otra red o en otro pals. Se sugiere as{ una analogia con una de las formas de funcionamiento del
cerebro humano: la asociacién de ideas. Una idea o imagen en nuestra mente conduce a otra y asi sucesivamente,
formando una “telarafia de imagenes” {[Hahn y Stout, 1994 y Gilder, 1995b].
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Durante los afios setenta el CERN utilizaba una gran variedad de equipos de cémputo y
comunicaciones, provenientes de un numero igualmente variado de fabricantes. Como conse-
cuencia de esta cadtica utilizacidn de equipos disimiles y, en ocasiones, incompatibles entre si para
intercambiar datos, el CERN desarrolla su propia red de comunicaciones, denomindada CERNET
(1976). Este sistema, disefiado para operar de modo similar a ARPAnet, alcanzé a conectar hasta
100 computadoras diseminadas en pequefias subredes, ubicadas dentro del perimetro de 27 kilé-
metros que ocupa el CERN en la frontera franco‘suiza. Las limitaciones de CERNET eran, sin
embargo, bastante grandes, en comparacién con las crecientes posibilidades de ARPAnet: el cdmputo
remoto era posible sélo desde la computadora central, lo cual la convertia en una red centralizada, y el
correo electronico fue introducido en el sistema sélo hasta principios de los afios ochenta [Segal, 1995].

Ademas, en estos afios no existe aun en el mundo un estandar para las comunicaciones entre
los sistemas de computo. Lo que hay es una fuerte rivalidad entre las grandes empresas, casi todas
ellas estadounidenses, para imponer el suyo como el codigo universal de comunicacién. El CERN
intenta, con la creacion de CERNET, disefiar un protocolo propio para facilitar sus comunicacio-
nes internas, asi como para enlazarse con otros centros académicos con los cuales tenia una amplia
colaboracién, en Inglaterra e Italia. Se trata asi del principal proyecto europeo para el disefio y
operacion de redes de comunicaciones entre computadoras, al margen del dominio estadouniden-
se. Pero las limitaciones de los protoclos creados por los ingenteros del CERN y el conocimiento
de la existencia de los protocolos TCP/IP en poder del Pentagono, conducen a que el CERN realice
los primeros experimentos de red utilizando la serie TCP/IP en 1985, especialmente para enlazar
el sistema de control del acelerador de particulas, con la participacién de IBM, la cual habia recibi-
do el contrato para la construccién de la red de computadoras que gobernaria el funcionamiento
del acelerador. El exito en la operacion de esta red determina la adopcidn de los protocolos TCP/
IP en el CERN en 1988 y constituye, propiamente, el inicio de Internet en Europa, cinco afios
despues que en Estados Unidos. Asimismo, significa el abandono del proyecto de creacién de
protocolos propios para las comunicaciones entre computadoras en Europa y su sujecién al estindar
establecido de facto por Estados Unidos. En el proceso de introduccién de los protocolos TCP/IP
en el CERN (y en Europa) estan involucradas muchas de las grandes empresas estadounidenses de
la industria electroinformatica, asi como algunas universidades: IBM, DEC y Xerox, ast como el
MIT y la Universidad de Berkeley (a través de su versién de UNIX).

En 1989, poco después de la adopcion de los protocolos de ARPAnet en el CERN, Tim Berners-
Lee, investigador de esta institucidn, propone la creacion de la WWW dentro de la red interna,
aunque en la propuesta inicial no se consideraba la posibilidad de transmitir imigenes ni sonidos
sino simplemente texto, es decir, todavia sin la versatilidad que posee hoy. A fines de 1990 los
primeros programas para la transmisién’ y presentacion de hipertexto en la red del CERN son

imnstalados en una de las computadoras y, posteriormente son introducidos en Estados Unidos por




128

el MIT, gracias a su asociacion con el CERN en la creacién del WWW Consortium, dedicado al
perfeccionamiento de los protocolos y a orientar la creacién de hardware y software adecuado y
compatible con las especificaciones de la “telarafia”. A este consorcio se adheriran todas las gran-
des empresas del ramo v el control de esta tecnologia pasara, casi de forma absoluta, a manos de la

industria electroinformatica estadounidense.

La privatizacion de Internet como correlato de la privatizacion
de toda la infraestructura de comunicaciones

Desde su aparicién, la WWW ha acumulado versatilidad. Se crearon programas para facilitar el
manejo de la informacién, adecuindola a las nuevas formas de presentacion, posibilitando su
combinacién de formas (textos, imagenes, etc.) y abriendo camino a la aparicion de un enorme
cumulo de aplicaciones, entre ellas, el “entretenimiento”. El primer programa “navegador” parala
WWW fue creado en 1993 por el Centro Nacional para las Aplicaciones en Supercomputo (NCSA)
y se denominé “Mosaic”. Al ser puesto a disposicién de los usuarios de la red de manera gratuita
y, por su facilidad de uso, la WWW se convirtid en un impulso sin precedente para Internet, en
virtud de que le afiadié una nueva funcién: la de servir como medio de “entretenimiento interactivo”
para los usuarios,* proceso que se vio retroalimentado por la privatizacién de la infraestructura
de la NSFnet en Estados Unidos, la cual pasé a partir de 1994 a manos de las grandes empresas de
la industria de telecomunicaciones: en 1993, la NSF anuncié que dejaria de subsidiar la operacién
de la red académica, para lo cual establecié un programa para la reduccién progresiva del subsidio
hasta cero, y la adjudicacién del control sobre la “columna vertebral” de la red a la industria. Para
. tal efecto, se propuso el cambio en la arquitectura de la red -que anteriormente establecia la co-
lumna vertebral entre los cinco centros de supercémputo-, creando nuevos “puntos de acceso”
(Network Access Points, NAPs) en distintas partes del territorio de Estados Unidos. Las adjudica-
ciones recayeron principalmente en las empresas telefénicas regionales que antes de 1984 pertene-
cian al sistema Bell (Ameritech, Pacific Bell y su ramo de Investigacién y Desarrollo, Bell
Communications Research o Bellcore), asi como a Sprint y otras. Igualmente, se planted la nece-
sidad de crear una via de mayor velocidad para los intercambios de informacién estratégicos (a
una velocidad de 622 Mbits/seg), a cargo de MCIL. A partir de 1994, las empresas estarian en
libertad de cobrar a toda institucidn, empresa o particular, por conectarse a Internet [Fazio, 1995].
La privatizacién de la red y su actual control por parte de las trasnacionales, ha producido un
intenso debate sobre las distintas modalidades que podria asumir el cobro de los servicios que
proporciona Internet [Brody, 1995; McKnight y Bailey, 1995].

42 De acuerdo con los disefiadores del Mosaic, cada nueva computadora que se incorpora a Internet, no sélo

utiliza Ia red, sino que se convierte en un recurso de la misma. Ademds, la red debe adaptarse a gente con ojos y oidos
[Gilder, 1995b].
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Internet sirve hoy también como punta de lanza para las corporaciones de la computacién y
las telecomunicaciones en la promocion y exigencia de la privatizacion de toda la infraestructura
de comunicaciones en los paises desarrollados y subdesarrollados, compuesta por satélites, redes
cableadas, empresas telefénicas, espectro de radiofrecuencias, etc. En mayo de 1996, el vicepresi-
dente norteamericano, Albert Gore anuncié el inicio de un programa de 5 afios para introducir la
Internet en 20 paises africanos, evidentemente bajo la condicién de que éstos promuevan y acele-
ren el establecimiento de un “marco regulatorio claro” de sus sistemas de telecomunicaciones (o
en otras palabras que privaticen su infraestructura), si estas naciones (y las del Tercer Mundo en
general) quieren participar en la “economia global de la informacién del futuro” [Financial Times,
1996b]. Como se ve, Internet desempefia aqui un papel determinante en la apropiacién por el
capital transnacional de las riquezas del Tercer Mundo {sus sistemas de comunicaciones) y en su
mayor subordinacion al capital hegemodnico. En Meéxico, la nueva Ley Federal de Telecomunica-
ciones ha dispuesto la privatizacién de la estratégica red de satélites del pais, asi como la del
espectro de radiofrecuencias al sector privado, que se suman a la de Telmex y a la apertura del
mercado de telefonia de larga distancia, con lo que su control pasaria a manos de las gigantes
estadounidenses de la comunicacion (como AT&T y MCI), vulnerando gravemente la soberanta
nacional sobre los recursos del pais. Como puede observarse, la “modernizacion tecnolégica” de
las comunicaciones en los paises subdesarrollados va de la mano con la cesion de las riquezas
nacionales (véanse figura 2.10 y cuadros 2.7a y 2.7b).

A partir del desarrollo de la WWW y la privatizacién de la infraestructura basica de la red
académica en Estados Unidos, Internet se ha complejizado hasta convertirse en la actualidad en
un medio que combina el “entretenimiento” y el desarrollo tecnoldgico de manera simultdnea, en
el que se ha dado rambién, desde principios de los noventa, una “explosién” en la medicién de su
crecimiento, cobertura, usos, geografia, “demografia”, etc., con el fin de impuisar la compra-venta
electrénica de las mercancias, lo que convierte a la WWW en el recurso de Internet mas popular y
utilizado desde 1995 (véase cuadro 2.8). Actualmente, las empresas se disputan la atencion de los
usuarios de la red, de modo similar a como lo realizan a través de la televisién. *3 Pero precisamen-
te porque 1a publicidad es ya un hecho comiin y caracteristico dentro de Internet, ello ha tenido
como consecuencia que el trafico de datos se vuelva cada vez mas lento, afectando especialmente la

velocidad con que se realizan las comunicaciones estratégicas —aquellas para las cuales fue origi-

43 En tanto el sistema economico transnacional depende de las ventas de sus productos (esto es, de la realizacion
de la ganancia en el mercado}, se vuelve indispensable el control irrestricto de los sistemas nacionales de comunica-
cién de mensajes “para poder llegar a los piblicos locales, continua y repetidamente, con sus incitaciones visuales y
verbales para que compren y utilicen sus servicios y productos. [...] Las empresas transnacionales no pueden funcio-
nar sin publicidad”. Asi, la promocién y difusién tecnol6gica en tanto promesa de solucién al atraso histérico del
Tercer Mundo y la “agresiva defensa de la libertad de prensa” contribuyen a la definicién ideolégica de la publicidad
como parte componente de la “libertad” [Schiller, 1984].
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FIGURA 2.10
VALOR DE LAS PRIVATIZACIONES DE EMPRESAS PUBLICAS DE TELECOMUNICACIONES
POR REGION, 1984-1996
(Porcentajes)

Oceania

23
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52.3 America Latina

6.3
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31.2

Eurcpa Crientd
2.1

FUENTE: uiT, §997a.

nalmente disefiada la red (militares y productivas). Esto ha llevado a ciertos sectores a proponer la
creacién de una ARPAnet II, al margen de la Internet y que se dedique exclusivamente a los inter-
cambios de informacién relativa a la investigacién cientifico-tecnologica de vanguardia, particu-
larmente la que desarrolla el Pentdgono, y que utilice infraestructura y conexiones independientes
[Cross, Fisher et al., 1995). En la actualidad, casi la totalidad de quienes llevan a cabo actividades
de investigacién y desarrollo en el sector académico estadounidense utilizan como una de sus
herramientas basicas a la computadora y a la Internet (véase cuadro 2.9). Esto ha permitido al
capital estadounidense reducir relativamente los enormes costos de este tipo de actividades, debi-
do tanto a la creciente potencia de fas computadoras en relacién con su costo decreciente y a la
mayor interconexién de estos equipos en grandes redes nacionales que amplian la eficiencia del
trabajo de investigacién al tiempo que promueven la combinacién de las capacidades técnicas

dispersas de la fuerza de trabajo.
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NUMERO Y VALOR DE LAS EMPRESAS PRIVATIZADAS EN EL MUNDO POR REGION, 1984-1996

CUADRO 2.78

t35

Nimero e empresas Valor de las empresas

Regidn privatizadas % del total privatizadas {mdd) % def total

Total mundial 41 100.0 157 676 100.0
América del Norte 2 4.9 8236 5.2
América Latina y el Caribe 13 317 10658 6.8

- Europa Occidental 10 244 49136 3.2
Europa Oriental 3 7.3 3337 2.1
Asia 9 22.0 82 504 52.3
(ceania 2 49 3700 2.3
Alrica 2 4.9 55 0.0

Noi: Los totales pueden no sumar 100 debido 2l redondeamiento de difras. Seincluye dentro del nimero de empresas privatizadas de Asia el caso de la Pakistan Telecommunication
Co., aungue no hay dates sobre el monto de la privatizacion.
FUENTE: Elaboracion prapia con base en datos de Kelly y Besangon, 1996.

CUADRO 2.8
DISTRIBUCION DEL TRAFICO DE DATOS EN LA NSFNET,
SEGUN TIPO DE USO, JUNIO DE 1993-MARZO DE 1995

{Porcentajes)
Internet Relay (orreo
Fecha FIP Telnet Usenet Chat Gopher electronico Wi
Junio de 1993 429 5.6 9.3 (R 1.6 6.4 0.5
Diciembre de 1983 40.9 53 9.7 1.3 3.0 6.0 2.2
lunio de 1994 35.2 4.3 10.9 13 37 6.4 6.0
Diciembre de 1994 31.7 39 10.9 1.4 36 5.6 16.0
Marzo de 1995 24.2 2.9 83 1.3 2.5 4.9 239
FUENTE: Gray, 1996,
CUADRO 2.9
ESTADOS UNIDOS: DISPONIBILIDAD DE EQUIPO Y REDES DE COMPUTO
PARA EL PERSONAL ACADEMICO DE TIEMPO COMPLETO, 1994
(Porcentajes)
Disponibilidad de
Instalaciones Redes de
(omputadoras instalaciones de computo computo Redes de

(omputadoras personales de de computo ceniralizado de con otras compuito de
Categoria del personal personales ftotal}  “buena” o "muy centralizado “buena” o “muy instituciones “buena” o muy
académico’ buena " calidad ? {total} buena " calidad ? {total) buena"” calidad?
Académicos con doctorado <uya
actividad principal es lyD 96.0 87.0 87.0 7.2 7.2 M2
Académicos con doctorado que
realizan algdn tipo de n. d. 80.4 n. d. 70.7 n.d. 66.3
investigacion
Todos los académicos con
doctorade que realizan n, d. 798 n. d. 69.6 n.d. 64.9
investigacion
Todos los académicos con
doctorado n. d. 759 n. d. 67.2 n. d. 60.5
Todos los académicos 71.3 71.3 78.0 61.3 73.0 50.4

"Incluye sdle los académicos de tiempo compieta.
?La calificacidn de “buena” o “muy buena” fue asignada por los propios académicos usuarios e las instalaciones y equipos.
FUENTE: Elaboracién propia con base en datos de National Science Board, 1996,
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El auge de Internet como medio de masas no ha eliminado su funcién productiva de vanguardia,
tanto para la expansién de las actividades internacionales de las empresas industriales como para el
perfeccionamiento de técnicas y métodos de produccién -incluso de datos e informacién- que facilitan
el manejc de los equipos e incrementan la velocidad y la seguridad de las transmisiones dentro de las redes.
Durante la presente década, se han incorporado dos innovaciones de gran importancia a través de Internet:

/] 1a empresa estadounidense Sun Microsystems desarroll a principios de los noventa un nuevo
lenguaje de programacién, llamado “Java”, gractas a cuya sencillez y versatilidad se expanderia en el
futuro la creacién de aplicaciones para la red que harfan prescindible la posesién de programas especia-
lizados para su manejo (como procesadores de textos, programas de disefio, etc), es decir, que sdlo es
necesario copiarlos a la computadora desde Internet, para que la misma aplicacién (o “applet” como se
le ha llamado), mediante dispositivos informaticos, haga el reconocimiento del sistema operativo de la
computadora en que es almacenada y opere como si hubiese sido disefiada especificamente paratal tipo
de méquina, independientemente del sistema operativo que utiliza [Fortune, 1996; English, 1997;
Youmans, 1997). 2] Lotus Development Corp. (la empresa estadounidense creadora de la “hoja de
cilculo” 123y recientemente adquirida por IBM) produjo, también a principios de la presente década,
el programa Notes, el cual hace ya posible que dos usuarios de una red cooperen directamente y de

manera simultidnea en la generacién de un documento, lo cual era anteriormente imposible.

El consumo de Internet: ampliacion del tiempo productivo
y sus efectos en la poblacion y el territorio

La creciente incorporacién de servicios y recursos dedicados al entretenimiento atraen a un niume-
ro cada vez mayor de usuarios a los que se ofrece la Internet como alternativa de recreacién frente
1 otros medios como el cine, 1a televisién o la radio o, en todo caso, como su complemento, ya que
las principales cadenas televisivas, los grandes estudios de Hollywood e incluso ciertas estaciones
de radio han colocado ya “paginas” dentro de la WWW para que sean consultadas por el publico.
A ellas habrfa que agregar los enormes depsitos que las empresas de software y computacién han
establecido en la red con programas, aplicaciones, juegos y adiciones a los programas existentes
para que los usuarios los copien directamente desde su propia computadora. En virtud de ello, la
utilizacién original, dirigida a los intercambios cientificos y técnicos entre la fuerza de trabajo
dedicada a estas actividades en empresas, universidades, ejército y gobierno, ha sido paulatinamen-

te ampliada puesto que se le ha agregado la funcion de “entretener”, comerciar y “educar”, por
44

» &

medio de “paginas” dedicadas al arte, la cultura, “museos virtuales”, “revistas electronicas”, etc.

44 Para 1995, el 37% de los hogares estadounidenses poselia una computadora. Ademas, entre los ciclos escolares
1991-1992 ¥ 1994-1995, practicamente se duplicé la cantidad de computadoras en las escuelas de ese pas, pasando de
2.3 2 4.1 millones [GAO, 1996b].
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De esta manera, la mayor versatilidad de la red se corresponde con los intereses de las empresas
por vender los productos del desarrollo tecnolégico -incluida hoy la mercancia informacion-,
como parte de los nuevos objetos de consumo, indispensables en la llamada “era de la informa-
c16n”.® La red se convierte progresivamente en uno de los principales espacios publicitarios del
mundo, en el que, al modo de las ferias y exposiciones universales del siglo XIX, localizamos las
imagenes de las mercancias que el capital mundial nos ofrece, sin las cuales, al parecer, estariamos
condenados a la “obsolescencia”, a la extincién [Benjamin, 1980). Ast, Internet se incorpora mas
rapidamente que ningun otro medio tecnologico dentro del complejo conjunto de valores de uso
que desde los afios sesenta constituyen y modelan uno de los soportes de la subordinacién mundial del
sujeto social, por cuanto el desarrollo de los medios de comunicacién sirve “para cohesionar/coercionar
al conjunto de medios de produccion y [al] sujeto social laboral y consumidor” [Veraza, 1993:30].4°
Pero dentro de Internet no sélo han proliferado los “espacios” para la “difusién cultural”, el
“entretenimiento de moda” o la “educacion interactiva”. En ella se han abierto también espacios
de activismo politico de todo tipo ¥y que parecen “convivir democraticamente” en su seno: lo
mismo se localizan “paginas” en la WWW dedicadas a la exaltacién del neonazismo (bajo el rubro
historiografico de “revisionismo” y al amparo de la “libertad de expresién™), que a la difusién de
luchas en favor de los derechos humanos, de los movimientos ecologistas, pacifistas, feministas y
demas, que buscan ampliar sus horizontes, comunicar sus experiencias y denunciar atropellos.4?
Estos ultimos constituyen esfuerzos organizativos de distintos sectores de la sociedad, ubicados en
todo el mundo y globalmente enlazados por la red, cuyas acciones se orientan generalmente a la
contrainformacidn, a la difusion y a la presion social {por ejemplo mediante el envio de mensajes
de correo electrénico). Sin embargo, aun cuando algunos de ellos han tenido ciertos logros de
importancia, su caracter es restringido por cuanto deben competir con el resto de las “opciones”
que ofrece la red, al tiempo que son estrechamente vigilados por los Estados, que los consideran “ries-
gos para la seguridad nacional”. De este modo, muchos de estos esfuerzos se ven limitados frente a la

parafernalia que despliegan las grandes trasnacionales para atraer publico y lograr ventas electrénicas.

# Con esta denominacidn, que no es sino una variante de la “sociedad post-industrial” (Daniel Bell), se nos
pretende convencer de que hoy, una de las mercancias que producen y venden las empresas de computacion, teleco-
municaciones y software y que acriticamente llaman “informacion”, es més importante que la produccion de alimen-
tos, vestido, etc., con lo que la produccidn, circulacidn y consumo de informacidn constituiria el nécleo estratégico
fundamental de la reproduccién social toda. Dentro de esta amplia corriente se encuentran Alvin Toffler, John
Naisbitt, Tom Forester, George Gilder, etc., seguidores de lo que McLuhan [1987a, 1987b] planted hace ya bastante
tiempo. Para una critica a estas posiciones véanse Cecefia y Rosaslanda [1996] y Veraza [1966].

46 [...] En efecto, la modernizacién de la racionalidad tecnolégica no sélo modificé la racionalidad espiritual
(‘cultural’) sino también de toda la asi llamada ‘cultura material’. Desde los usos y costumbres cotidianos, la moral y
la interrelacién entre los sexos pero, incluyendo como su nsdcleo estructurante la presencia y consumo de nuevos
valores de uso ‘modernos’ inéditos, tanto alimentarios, como arquitecténicos y de vestido, de ocio y de transporte, de
comunicaciones y de urbanizacién.”

47 Un ejemplo de ello es la difusién de la lucha zapatista a través de Internet [Cleaver, 1997].
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La transformacién de la computadora en objeto de consumo individual durante los afios
setenta, su utilizacién generalizada como objeto de trabajo, investigacion y educacidn en los ochenta
y la simplificacién de los programas de operacion dentro de la red por la creacion de la WWW y la
privatizacién de la infraestructura que le sirve de soporte en los noventa, han servido al capiral
para integrar a una buena parte de la poblacion del mundo en la permanente renovacion de su
patrdn tecnoldgico, ya sea generando directamente dispositivos que expanden la cooperacion la-
boral a un plano mundial (mediante instalacién de infraestructura o de software especializado) o
indirectamente, a través del tiempo de ocio que se orienta hoy al uso de la computadora como
juguete o medio de comunicacién interpersonal. No es de extrafiar entonces que, en promedio,
mas del 60% de la poblacién que utiliza Internet, ya sea para trabajar o para “entretenerse”, dedi-
que a este medio mas de 20 horas a la semana, independientemente de dénde se encuentre (véase
cuadro 2. 10).“8 Con ello, la computadora tiende a convertirse, de un modo similar a la television,
en un medio que promueve, simultdnea y contradictoriamente, la cohesion social mediante una

mayor individualizacion o atomizacién.

CUADRO 2.10
HORAS A LA SEMANA DE TRABAJO Y RECREACION DE LA
POBLACION USUARIA DE LA WWW EN EL MUNDO, POR REGIONES, 1995

{ Porcentajes)
menos de 20 hrs. mds de 20 hrs.
Region Trabajo Recreacidn Trabajo Recreacion
Estados Unidos 51.9 n. d. 48.1 n. d.
Canada 4.0 a0.1 59.0 9.9
Europa’ 320 94.3 638.0 5.7
OceaniaZ 38.8 85.8 61.2 42
Asia3 : 45.5 89.6 54,5 10.4
América Latina? . 303 88.2 69.7 11.8
Medio Oriente> 320 100.0 68.0 0.0

n. d. = no disponible.

? Incluye Alemania, Austria, Bélgica, Croacia. Dinamarca, Espania, Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Irlanda, Islandia, ltalia, Reino Unido, Republica Checa, Suecia, Suiza y otros
paises de la region no especificados.

¢ Incluye Australia, Nueva Zelanda y otros n. e.

Vincluye Corea del Sur, Hong Kong, India, apén, Malasia, Singapur, Tallandia, Tatwan y otros n. e.

* Incluye México, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica y atros n. e.

% Incluye lsrael, Kuwait y otros n. e.

FUENTE: Elzboracién propia con base en datos de Granered, 1995 y Georgia Institute of Technology, 1995.

Al ser consumida productiva y recreativamente, Internet se vuelve entonces un instrumento
que sirve a la consolidacién del dominio del capital sobre el mundo por vias militares y tecnolé-

gicas. Dominio que se establece, promueve y vincula globalmente, aunque de un modo peculiar,

#8 B} caso extremo lo constituye la regién de Europa Oriental, donde la proporcion de quienes usan la Internet
(v particularmente la WWW) por mis de 20 horas semanales para trabajar, alcanza 84%. Adicionalmente, el prome-
dio salarial de quienes utilizan la red como herramienta de trabajo en esta regidn es 4 veces menor que en Estados
Unidos, aunque se trata de trabajadores con un nivel de calificacion similar.
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ya que es ejercido a partir del consumo (productivo o individual) de un objeto que reporta una
alto peligro para la salud de quienes lo utilizan: la computadora [Rajchenberg, 1990; Sheehan, 1990
y Graps, 1996]. El uso prolongado de computadoras ~que dia con dia se vuelve la “norma” en casi
todos los procesos de trabajo, industriales o no- genera entre otros efectos, un incremento del
stress, irritacidon en piel y ojos, lesiones en la columna vertebral, deformacién de las manos, mayor
propension al cancer y, en exposiciones prolongadas, abortos en las mujeres y la supresién del
sistema inmunolégico. El uso continuo de la computadora y sus equipos periféricos {especial-
mente el teclado y el “mouse”) obligan a la repeticién de movimientos que generan enfermedades
que se agrupan dentro de las [lamadas “lesiones por accidn repetitiva”, de las cuales, la principal se
conoce como el “sindrome del tinel carpiano”.*? Tan sélo en Estados Unidos, la incidencia de
esta enfermedad sumé mas de 31 000 casos en 1995, segtin datos del Bureau of Labor Statistics
[1995]. Del total de casos, el 71% correspondi6 a mujeres, ocupadas principalmente como capturistas
de datos, secretarias, ensambladoras, cajeras y operadoras de maquinas-herramienta. Igualmente,
el 62% de quienes padecieron este tipo de lesiones debieron ausentarse, en promedio, mas de 21
dias de su puesto de trabajo. Ademas, por si esto fuera poco, la instalacién de equipo de cémputo
en oficinas y fabricas exige una reorganizacion de todo el espacio de trabajo, haciendo indispensable,
por ejemplo, el uso de iluminacién y ventilacién artificiales (la primera, en virtud de que la luz
natural dificulta la visibilidad de la pantalla de la computadora y la segunda, para resguardar a los
equipos de polvo y temperaturas extremas). En adicidn a lo anterior, el uso de Internet como
medio de consulta y provisién de servicios médicos es impulsado activamente por los estados
nacionales como medio para reducir los gastos sociales en el sector salud y con ello, los salarios de
los trabajadores, especialmente de aquellos que principalmente la utilizan por largos periodos de
tiempo y que conforman un sector laboral por lo general altamente calificado y con altos salarios
en relacion con el resto de la fuerza laboral. Hemos referido aqui el ejemplo de Japén [Morris-
Suzuki, 1996], pero también Estados Unidos y Europa han emprendido iniciativas en este sentido
[GAO, 1996b].5°

La existencia de redes de comunicaciones globales que interconectan los sistemas

computarizados de la industria transnacional a partir de la aplicacidn del modelo Internet -que

43 Esta enfermedad consiste en que los nervios que corren desde el antebrazo hasta los dedos, quedan atrapados
por la inflamacion que se produce en los misculos y tendones que los rodean. Entre los principales sintomas estan:
dolor agudo, entumecimiento de las manos e incluso, pérdida de sensacion. Es comun entre dibujantes, cortadores,
secretartas, musicos, trabajadores de linea de ensamblaje, usuarios de computadoras, mecanicos automotrices y otros
[K.S. Wright v D.S. Wallach, 1997; v Sheehan, 1990].

5% Las “ventajas” probadas del uso de Internet para reducir los costos del sistema de bienestar social en Estados
Unidos incluyen la reduccién en el numero de visitas que debe hacer un paciente con el médico, por ejemplo, para
asesorias sobre pros y contras de operaciones quirirgicas, para recolectar informacién sobre los “estilos de vida” de
los pacientes, sus historias clinicas o para deteccion de sintomas, mediante el lenado de examenes médicos estandarizados
“en linea”, asi como la consulta de bases de datos farmacolégicas [GAQ, 19g96b]
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hoy se conoce como Intranets—, ha favorecido dos tendencias que en apariencia son contrapuestas:
la centralizacion y la descentralizacion. La industria de telecomunicaciones estadounidense pro-
porciona ejemplos itustrativos al respecto:

Por una parte, el crecimiento continuo de la versatilidad de las computadoras, expresada en su
mayor velocidad de cilculo, su velocidad y su capacidad de almacenamiento, todas ellas extendidas
- por la via de la convergencia entre el software, la computacién y las telecomunicaciones, han
facilitado una reduccién en el nimero de instalaciones necesarias para operar una red de teleco-
municaciones como la telefénica. En Estados Unidos, todas las empresas telefénicas regionales
surgidas a partir del desmembramiento de AT&T en 1984 (y conocidas como las Baby Bells), asi
como las denominadas operadores telefénicos de larga distancia (Sprint, MCI y la misma AT&T)
han coincidido en la tendencia a la concentracién de sus actividades en ciudades medianas o
grandes del pais. Por ejemplo, AT&T ha reducido a seis sus centros de servicio telefonico residen-
cial. Nynex reorganizé sus operaciones para reducir sus oficinas y centros de servicio al pablico,
de 133 a sélo siete. GTE, a pesar de realizar actividades de servicio telefénico en todo el pais,
consolid6 sus operaciones en (inicamente cinco megacentros en otras tantas ciudades de Estados
Unidos: Erie, Pennsylvania; Lexington, Kentucky; Winsfield, Missouri; California y Hawai. Como
afirman Moss y Townsend [ 1997}, las nuevas tecnologias de comunicaciones, lejos de haber debi-
litado a las ciudades como espacios de importancia central para la actividad economica, las ha
revitalizado v rearticulado a partir de procesos de formacién de corredores de alta tecnologia,
como en el caso del corredor noreste de Estados Unidos, que enlaza a todas las ciudades de impor-
tancia desde Boston y Cambridge, Massachusetts (una de las principales regiones dedicadas al
desarrollo de tecnologia de punta) hasta el centro del poder politico estadounidense, Washington, DC,
pasando por la capital mundial de las finanzas (Nueva York) y Filadelfia (véase mapa 2.5). Se trata
entonces, de un verdadero “corredor del poder”.

Complementariamente, la computarizacién ha también permitido -toda vez que se ha pues-
to en marcha el proceso de centralizacién de las operaciones corporativas-, una descentralizacién
operada a partir de un incremento en el teletrabajo. Con la introduccién de mas eficientes sistemas
de cémputo y su enlace para formar grandes redes, las empresas de telecomunicaciones aprove-
chan estas ventajas para contratar personal que labore desde su casa, lo cual genera, a su vez,
ventajas adicionales:

« el control computarizado centralizado y su difusién para fomentar el teletrabajo no impi-
den, sino que por el contrario facilitan el control sobre la fuerza de trabajo, ya que ésta, aunque
trabaje desde su casa, puede ser vigilada y supervisada a distancia (desde el megacentro de opera-
ciones);

« el teletrabajo ahorra muchos gastos a las empresas en términos de construccién de instalacio-

nes, oficinas y equipo, a la vez que facilita la “reorganizacién laboral” de las empresas (una manera sutil
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MAPA 2.5
DENSIDAD DE LOS “DOMINIOS” DE INTERNET EN LAS CIUDADES
DEL CORREDOR NORESTE DE ESTADOS UNIDOS.
ENERO DE 1997

NUEVA YORK MASSACHUSETYS  Dostony
Cambridge
Hartfori
depeé
CONNECTICUT
Bridgefort New Have \ <

RHODE ISLAND

PENNSYLVANIA
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Trenton
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Wilmington
MARYLAND
Baltimore @@

Dominios por cada 1 000 habitantes
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NoTA: La densidad promedio de los dominios de Internet en las cdudades mencionadas es de 2.67 por cada 1 000 habitantes,
comparada con el promedio nacional, que es de 1.61.

La mayor densidad mostrada en el mapa se ubica en el drea de Boston-Cambridge, MA, con 8.85 dominios por cada 1 000
habitantes, y la mencr en el area de Bridgeport, CT, con 0.53.

Para una definicidn de lo que es un dominic de Internet, véase &l glosanio final.
FUENTE: Elaboradién propia con base en datos de Moss y Townsend, 1997,
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de nombrar a los despidos masivos). Tan solo entre agosto de 1993 y diciembre de 1994, el empleo total
de la industria de telecomunicaciones estadounidense disminuy¢ de 913 000 a 858 ooo personas;

» el auge del teletrabajo promueve también el incremento en el empleo femenino y, asociado
con éste, la reduccién de los salarios [OTA, 1995b:138-140].

El desarrollo tecnoldgico electroinformatico abre también posibilidades para la racionalizacién
de las actividades de reparacién y mantenimiento de las redes de telecomunicaciones. Segin el
Departamento del Trabajo de Estados Unidos, los mayores recortes de personal en el futuro den- -
tro de la industria de telecomunicaciones se ubicaran en las areas de instalacion, reparacion y
mantenimiento (que son generalmente labores de alta calificaci6n). La tecnologia actual permite
que estas actividades se efectilen a distancia (localizacién de fallas, administracién de la red, expan-
sién del servicio mediante el uso de software especializado e instalado desde la central). El control
remoto de las centrales telefénicas locales desde un megacentro de operaciones disminuye la nece-
sidad de emplear técnicos en cada una, a la vez que aumenta la carga laboral (y la productividad)
de los que atin conservan su empleo [OTA, 1995¢c:141]. Estas tendencias son visibles en todas la
industrias y favorecen, como hemos planteado mas arriba, la reorganizacién total del espacio
planetario, aumentando la polarizacién y la apropiacién de los recursos y la poblacion por el
capital. El control computarizado de la produccién, a través de tecnologias de automatizacion
programable (como los sistemas de manufactura flexible, los robots, la manufactura integrada por
computadora, asi como el disefio, ingenierfa y manufactura asistidos por computadora), al tiempo
que incrementa la capacidad de control de los trabajadores, socava también los espacios de resis-

tencia obrera dentro de las fabricas:

Los sistemas gerenciales de reporte (SGR) completan la “administracion total” que la computadora ha
hecho posible. [...] La informacién se puede utilizar para tejer una estrecha red de control alrededor
del trabajador. Los sistemas de acopio de informacién, por ejemplo, se pueden disefiar a modo de
monitorear [sic] el comportamiento del obrero en el trabajo de tal manera que se obtenga el equivalente
de la disciplina de la linea de ensamble en tareas donde hasta ahora habia sido técnicamente imposible.
(] En un SGR, una computadora central esta vinculada directamente a una minicomputadora en la
méquina. Cada vez que la maquina hace una parte o cumple un “ciclo”, la computadora lo registra.
Cuando una mdquina no produce la parte en el tiempo prescrito, de inmediato se hace evidente;
aparece en la pantalla de video de la oficina del capataz y se graba en la hoja de la computadora. El
capataz recibe instrucciones de acudir a la miquina e investigar el problema. [...] También el papel del
capataz cambia. Ya no decide cudndo disciplinar al trabajador; tan sélo lleva a cabo las decisiones
automiticas del sistema. [...}[L]a red de control puede ir mis all4 del operario de la maquina e incluir
asimismo al trabajador calificado encargado del mantenimiento [Shaiken, 1981:24-261.%"

S Véanse también OTA, 1990 y Schiller, 1983. Este ltimo resulta de gran interés por cuanto expone la manera
como el capital transnacional estadounidense teje sus redes de coatrol en todo el mundo y desde la produccion o con
ella como fundamento, teniendo como expresiones visibles de esto, Ia crectente produccién televisiva llevada a cabo
directamente por las empresas industriales como medio de impedir la organizacidn sindical o mediante la organiza-
cién del trabajo de “procesamiento de informacién” a partir de controles cuasimilitares: “La gente tendra que acos-
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De esta manera, aunque el desarrollo de nuevas tecnologfas electroinformaticas tiene como una de
sus funciones centrales el control de la fuerza de trabajo, esto no ha producido necesariamente la tan
anhelada sumision total de la poblacion. El “crimen informatico” es un fendmeno cuyo aumento se da
paralelamente al de los sistemas de comunicacidén mediados por la computadora. De ahi que una de las
preocupaciones estratégicas para el ejército, el gobierno y las empresas en los altimos arios, sea la de la
seguridad del trafico y almacenamiento de los datos en las computadoras frente al tremendo crecimien-
to de Internet, a su mayor facilidad de uso y la mayor extensidn de su cobertura.?” Progresivamente
crece en el mundo el fendmeno de los “piratas informaticos” (hackers), quienes -con una computadora
casera y un médem- se dedican a localizar fallas de seguridad en las redes conectadas a Internet,
“penetrar” en ellas y sabotear, modificar o borrar los datos almacenados (por ejemplo, mediante la
introduccidn de “virus” informaticos); ocasionalmente también informan a los administradores de las
redes para que perfeccionen sus sistemas de seguridad [GAO, 1996a; Roush, 1995; Herrera Guzman,
5. £.1.33 Los hackers (que en muchos casos no son sino estudiantes universitarios o de preparatoria,
producto de la recalificacién técnica y educativa promovida por la introduccidn masiva de las
computadoras en las escuelas) constituyen una fuerza de trabajo dispersa en el mundo (pero inte-
grada técnicamente) e involucrada de modo directo en el desarrollo tecnolégico de las comunicacio-
nes, pero que al mismo tiempo contribuye -acaso sin proponérselo- a la proteccion global de la
propiedad privada porque sus intromisiones se convierten en acicate para el mejoramiento de los
mecanismos de seguridad en las redes corporativas y, con ello, para la promocién del control militar

y policiaco de las actividades sociales a través de las redes de computadoras.>

tumbrarse a trabajar bajo una suposicion de culpabilidad. Fuera de los ascépticos lugares donde transcurren las
actividades informdticas, se iran reuniendo niimeros cada vez mayores de trabajadores ‘desalojados’. Dentro, otro
elemento poco fiable. Y-[...] todo el mundo es, en mayor o menor grado, un empleado descontento’. Asi, [...] un
sistema a lo nazi podria ser prerrequisito para este tipo de empleo” [pp. 111-112].

52 Cabe destacar aqui que el sector de la banca transnacional es el mas activo promotor, junto con el ejército, del
desarrollo de sistemas de seguridad en las redes de computo. Y esto es porque es mucho lo que hay en riesgo. Segin
Carney [1997], el volumen diario de las transacciones financieras mundiales -que involucran a bancos, casas de bolsa,
aseguradoras, etc.— rebasa el billén de délares. Por su parte, la UIT [Tarjanne, 1996), ubica el monto en el orden de los
2.3 billones de délares por dia, a través de la red SWIFT (Society for World Interbank Financial Tlecommunications).

33 En 1995 se calcularon en mas de 250 000 los ataques a las redes y computadoras del Pentagono, es decir, un
promedio de casi 700 ataques por dia, por lo que se vuelve un imperativo el perfeccionamiento de los sistemas de
seguridad de las redes estratégicas de Estados Unidos, a la luz del crecimiento exponencial de Internet. Las pérdidas
econdmicas por las acciones de los hackers ascendieron, tan sélo en 1991, a 164 millones de dblares, el doble de lo
reportado en 1989 [GAO, 19g6a].

54 En 1993, el presidente de Estados Unidos, Bill Clinton, propuso al congreso la aprobacion de una ley que
impusiera la instalacién de un “chip criptogrifico” en todas las computadoras vendidas en Estados Unidos (c/ipper
chip). Su disefio permitiria -mediante un dispositivo de programacién denominado “puerta trasera”- que el FBI u
otras agencias de seguridad del Estado, penetren en cualquier computadora que lo contenga y que este conectada a
alguna red, so pretexto de que los avances en la criptografia pueden ser aprovechados por las grandes bandas crimina-
les mundiales, como las asociadas al narcotrafico o el terrorismo. Igualmente, en 1994 se exigié a las empresas
publicas de telecomunicaciones que proveyeran todas las facilidades para que las diversas agencias de seguridad del
pais puedan realizar vigilancia electrénica (por ejemplo, la intervencién telefénica) [GAO, 1995].
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CONCLUSIONES

EL LIDERAZGO EN LA PRODUCCION
ELECTROINFORMATICA:
EXPRESION DE LA HEGEMONIA

DEL CAPITAL ESTADOUNIDENSE

Hasta ahora hemos visto cémo a partir de la introduccién de novedosos dispositivos tecnolégicos
como la computadora y su creciente articulacién en redes de mayor utilidad estratégica (militar,
econdmica y politica) como Internet, el capitalismo mundial ha generado también nuevas formas
de apropiacién (y por tanto, de desposesion, control y sometimiento) de la fuerza de trabajo.
Hemos anotado también, al menos marginalmente, quiénes son (o han sido) los agentes gestores
mas visibles de este desarrollo, siendo el Estado y los grandes capitales estadounidenses quienes
hasta la fecha han desempefiado el papel de mayor importancia, no sélo por cuanto a su “aporta-
ci6n” al desarrollo de las fuerzas productivas técnicas en los medios de comunicacion, sino tam-
bién a partir de su visible promocién en favor de la adopcién de estas tecnologias en el resto del
mundo (particularmente en los paises subdesarrollados) y como instrumentos “indispensables”
para el conjunto de las actividades sociales. Es asi que la celeridad con la que se han difundido
estas tecnologias alrededor del mundo forma parte de un movimiento general del capitalismo
hacia una internacionalizacién polarizada de las capacidades productivas que tiende a reorganizar
todos los espacios vy tiempos de la reproduccién social en beneficio de la acumulacién de ganan-
cias. Para concluir nuestra exposicion haremos un breve repaso de los elementos mas importantes
que intervienen en la consolidacién de la electroinformatica como patrén tecnolégico dominante

en el presente, asi como de sus agentes méas “prominentes”, con el objeto de aclarar, un poco mas
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explicitamente, la importancia que tienen estos nuevos medios en el sostenimiento del liderazgo
capitalista mundial.

/] Por lo que respecta a aquello que se conoce como el hardware, el niicleo de la tecnologia
computacional se ubica en los diferentes componentes que posibilitan el funcionamiento de este
tipo de maquinas: los llamados circuitos electronicos, los cuales pueden ser de dos tipos, discretos o
‘integrados. Si bien los de tipo discreto conformaban el eje productivo de la electroinformarica
hasta antes de la fabricacién del primer circuito integrado a finales de los cincuenta, en la actuali-
dad la mayor proporcién del mercado mundial de semiconductores se ubica en el terreno de los
circuitos inter+ados (87.3% en 1995). Y ello ha sido posible en virtud de los amplios desarrollos
alcanzados en las técnicas para su produccidn masiva y en la cada vez mayor verstilidad de estos
dispositivos para efectuar calculos complejos asociados con un numero también creciente de labo-
res productivas, como aquellas de los “sistemas de manufactura flexible”, los robots o el disefio,
ingenieria y produccién asistidos por computadora (CAD/CAE, CAM), a la vez que son también
usados como componentes de multiples bienes de consumo final como radios, videograbadoras,
televisores, estéreos, etc., que forman parte del sistema general de objetos de consumo de la “vida
moderna”. Sin embargo, aunque los cruciales desarrollos iniciales de esta tecnologia tuvieron
como punto de arranque las necesidades militares del Departamento de Defensa de Estados Uni-
dos, la industria japonesa ha logrado ya erigirse como principal productor de semiconductores a
nivel mundial. Hoy dia la competencia por el control del mercado mundial de semiconductores es
un terreno de fuerte disputa entre las corporaciones electroinformaticas de Estados Unidos y
Japén. Y en este campo, aunque la empresa estadounidense Intel mantiene el liderazgo a nivel
mundial, en el conjunto del sector productor de semiconductores destacan la ventaja -si bien
marginal- de las empresas japonesas y la creciente participacién de algunas de las mas grandes
corporaciones coreanas (véanse los cuadros 1ay 1b).

No obstante lo anterior, la posicién de liderazgo que ocupa el capital japonés en la industria
de semiconductores y circuitos integrados puede ser matizada si se atiende a la situacion de la
competencia productiva en sectores particulares y estratégicos, como por ejemplo, el de la produc-
cién del hardware que se utiliza en las redes de computadoras e Internet, en el que la ventaja de la
industria estadounidense es amplia. Toda red de cdmputo requiere de la utilizacién de computadoras
especiales encargadas de distribuir el trafico de datos entre las computadoras o entre una red y
otra. Estas computadoras reciben el nombre de “ruteadores” (routers) y “puentes” {(bridges). Los
primeros son dispositivos avanzados de interconexién que permiten el intercambio de datos entre
dos redes que utilizan distintos protocolos de comunicacién. Los puentes permiten los intercam-
bios entre dos redes fisicamente separadas, pero que usan protocolos similares [Standard & Poor’s,
1995). En este sector de la industria de la computacién, las empresas estadounidenses Cisco Systems,

3Com, Bay Networks y Cabletron Systems se distribuyen el 52.8% de todo el mercado para



CUADRD 1A
LAS PRIMERAS 20 EMPRESAS PRODUCTORAS DE SEMICONDUCTORES EN £L MUNDO, 1995
Ventas en 1995 Ventas en 1994 % del total
Empresa Pals {mdd) {mdd) {1995}
Intef Estados Unidos 13172 10 099 87
NEC Japon 11314 7 961 7.5
Toshiba Japén 10077 7 556 6.7
Hitachi lapdn 9137 6 644 6.0
Motarola Estados Unidos 8732 7238 5.8
Samsung Corea dei Sur 8329 4832 5.5
Texas Instruments Estados Unidos 7831 5552 5.2
Fuijitsu Japon 5538 3869 3.7
Mitsubishi lapén 5272 3772 35
Hyundai Corea del Sur 4132 1521 2.7
Philips Holanda 190t 2920 2.6
565-Thomson Franda 3554 2 640 2.3
IBM Estados Unidos 35822 3035 2.3
Matsushita lapén 3476 2 896 23
Siemens Alemania 3062 2090 2.0
LG Semiconductor Corea del Sur 2 863 1697 1.9
Sanyo Japon 2714 2321 1.8
Micron Technology Corea del Sur 2 601 1492 1.7
Sharp lapon 2592 2188 1.7
National Semiconductor | Estados Unidos 2 408 2023 16
Primeras 20 - 114 227 82 346 75.5
Otras - 37 045 27 906 24.5
Total mundial - 151272 110252 100.0
FUENTE: OCDE, 1997:33,
CUADRO 1B
VENTAS MUNDIALES DE SEMICONDUCTORES POR PAISES, 1985-1995
(Millones de ddlares y porcentajes)
1985 1990 1992 1994 7935

Ventas % Ventas % Ventas % Ventas % Ventas %
Estades Unidos 11051 454 21047 386 27 105 41.5 45791 41.5 59 596 396
lapén 10 144 41.7 25278 46.3 27 576 423 44 778 406 60612 401
Eurcpa 2 851 11.7 6108 1.2 6 666 10.2 9834 - 89 12903 85
Resto del mundo 295 1.2 2112 319 3914 6.0 9 849 849 17 802 11.8
Total mundial 24 341 100.0 54 545 100.0 65 261 100.0 110 252 100.0 151272 100.0

FUENTE: OCDE, 1997:29.
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computadoras de este tipo (véanse las figuras 1a y 1b). Ademds las actuales redes de computo
(tanto Internet como las redes corporativas independientemente de su tamafio o estructura) utili-
zan los llamados servidores como centralizadores de los datos y programas que son usados en la
red (véase la figura 2). Aqui también, las empresas de Estados Unidos son indiscutiblemente las
que han establecido un liderazgo considerable, que se manifiesta en el hecho de que, dentro de las
primeras 25 empresas productoras de este tipo de computadoras a nivel mundial, 16 son estado-
unidenses, mientras que de Jap6n encontramos solo 5, ademas de una alemana, una francesa, una
italiana y una coreana. Asimismo, estas 16 transnacionales estadounidenses representan conjunta-
mente el 72.3% de la produccidn de servidores dentro de las primeras 25, en tanto la participacion

de las japonesas acumula 21.5% (véase el cuadro 2).

CUADRO 2
LAS 25 PRINCIPALES EMPRESAS VENDEDORAS DE SERVIDORES* PARA REDES EN EL MUNDO, 1995
(Milfones de dolares)
. ingresos por ventas
Empresa Pals de servidores

7 M Estados Unidos 6475
& 1 Hewlett-Packard Estados Unidos 3650
3 |aTéT Estados Unidos 3529
4 | Compaq Computer Estados Unidos 3256
5 | nec lapén 2516
6 | Tandem Estados Unidos 1846
7 | Toshiba Japén 1821
& | Digitai Equipment Corp. Estados Unidos 1689
9 | Fujitsu Japén 1608
70 | Siemens Nixdorf Alemania 1226
/1 | Mitsubishi lapdn 371
72 | Motorola Estades Unidos 773
17 | Sun Microsystems Estados Unidos 650
14 | Silicon Graphics Estados Unidos 610
/5 | Apple Computer Estados Unidos 569
76 | Hitachi lapén 486
17 | Data General Estados Unidos 458
18 | Groupe Buf Francia 424
/9 | Wang Laboratories Estados Unidos 304
20 | Olivetti ftalia 296
21 | Stratus Computer Estados Unidos 276
22 | Samsung Corea del Sur 161
23 | Deli Computer Estados Unidos 159
24 | Sequent Estados Unidos 157
25 | Control Data Estados Unidos 155
Total primeras 25 337 965

* En el rubro “servidores” se incluyen los sistemas “multiusuario” de baja y media capacidad.

FUENTE: GCDE, 1997:37.



FIGURA 1A

PRINCIPALES EMPRESAS FABRICANTES DE HARDWARE PARA REDES,
SEGUN SUS INGRESOS POR VENTAS, 1694

( Porcentajes)
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FUENTE: Standard & Poor’s, 1995.

FIGURA 1B
MERCADO MUNDIAL DE "RUTEADORES" (ROUTERS).
PRINCIPALES EMPRESAS FABRICANTES
(Porcentajes)

Protean
(Estados Unidos)
i.6

Ascend Communications
(Estados Unidos)
24

Digital Equipment Corp.

{Estados Unidos)
3.5
Gsco Systems
Bay Networks (Estados Unidos)
(Estades Unides) 76,5

9.1
FUENTE: Standard & Poor’s, 1995.
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FIGURA 2
DISTRIBUCION DE LOS SERVIDORES PARA LA WWW,
SEGUN SU TIPO DE MICROPROCESADOR Y FABRICANTE, 1995
(Porcentajes) Otros
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FUENTE: OCDE, 1997:41.

2] Otro nicleo tecnoldgico esencial para el funcionamiento de las computadoras y sus redes
es el software o la programacién.' En este sector, cuya importancia aumenta dia con dia, la situa-
cion es distinta, puesto que Estados Unidos hegemoniza sin enfrentar practicamente rivalidad
seria de otros paises en todos los niveles que componen esta industria por dos razones: Estados
Unidos fue el primer pais en el que se desarrollé la produccién de software a partir de métodos
industriales y ello contribuyé en gran medida a que la mayoria de los estandares y convenciones
relativos a la produccién de esta tecnologia estratégica tuvieran como origen a la produccion
realizada por este pais [Siwek y Furchtgott-Roth, 1993:77]. En ello fue determinante también el
que las empresas pioneras en la produccién de hardware fueran de origen estadounidense, empre-
sas que debieron desarrollar el software de manera paralela como medio de incrementar la verstilidad
de la computadora. A través del dominio en la produccidn y el desarrollo tecnologico del soft-

' La programacién podria definirse como la actividad que crea una secuencia formalizada de instrucciones (un
programa), para ser identificada y ejecutada por una computadora. Todas las funciones desempefiadas por la compu-
tadora dependen, de una u otra manera, del programa. [Longley y Shain, 1986:272]. Sélo hasta afios recientes ha sido

plenamente reconocida la importancia de esta tecnologia para cuya produccion el elemento esencial sigue siendo el
empleo de una fuerza de trabajo de muy alta calificacién {Peliez, 1995].
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FIGURA 3
MERCADO MUNDIAL DE SOFTWARE EMPAQUETADO POR PAISES, 1993
(Porcentajes)

Resto de Asia
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447
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359

Australia

15 Otros

28
FUENTE: US. Department of Commerce, 1995,

CUADRO 3
LAS 20 PRINCIPALES EMPRESAS VENDEDORAS DE SOFTWARE EMPAQUETADO!
SEGUN SUS INGRESOS EN 1995

{ Millones de dblares)
7| Microsoft (Estados Unidos) 7419
2 | Oracle (Estados Unidos) 3777
3 | Computer Associates International (Estados Unidos) 3196
4 | Novell (Estados Unidos) 1986
5 | 5AP, AG (Alemania) 1887
€ | Sybase (Estados Unidos) 957
7 | Adobe Systems (Estados Unidos) 762
8 | Informix {Estados Unidos} . 709
9 | American Management Systems {Estados Unidos) 632
70 | Sterling Software (Estados Unidos) 610
11 | Compuware (Estados Unidos) 580
12 | ss Institute (Estados Unidos) 562
13 | Software, A6 (Alemania) 552
74 | Cadence Design Systems (Estades Unidos) 548
15 | Autodesk (Estados Unidos) 544
76 | Sunguard Data Systems (Estados Unidos) 533
17 | Computervision (Estados Unidos) 507
18 | HBO & Co. (Estados Unidos) 496
19 {Intuit (Estados Unidos) 490
20 | Parametric Technology {Estados Unidos) 441

' No incluye a aguellas empresas que, aunque producen 2ste tipo de programas, no tienen como actividad principal ¢ fuente
primordial de ingresos la venta de software. Tal seria el case de 12M, la cual es fa principal empresa productora de software
en el mundo, particularmente después de haber adquirido a Lotus Development Cerp.

FUENTE: The Economist. 1996.
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ware, Estados Unidos remonta la intensificacion en la competencia por el liderazgo en el hardware.
De este modo,

a] Estados Unidos domina la produccion de programas de computadora estandarizados (el
llamado “software empaquetado”), como los procesadores de textos, las hojas de caleulo, los pro-
gramas de disefio y edicién (Microsoft, IBM, Corel Corp., Computer Associates, Adobe, etc.). En
1993, las empresas estadounidenses dominaban el 60% del mercado mundial de “software y servi-
cios relacionados”.

b] Estados Unidos controla ampliamente la produccién de programas de uso especial (“siste-
mas de integracién”), como los que se utilizan para la instalacién y coordinacién de sistemas de
disefio y produccién automatizada (CAD/CAM, sistemas de manufactura flexible y/o de manufac-
tura integrada por computadora, CIM) o para la operacion de sistemas de control de trifico aéreo,
en cuya produccidn estan involucradas directamente las industrias manufactueras con mas altos
niveles de automatizacién productiva, como la automotriz {(General Motors, a través de su subsi-
diarta Electronic Data Systems), la aeroespacial (Boeing, McDonnell-Douglas, Martin Marietrta,
etc.) y la misma industria electroinformatica (Digital Equipment Corp., Honeywell, Eastman
Kodak, IBM, Unisys), como se muestra en el cuadro 4.

c] Estados Unidos supera a sus rivales europeos y japoneses en el crucial campo de los sisternas
operativos, tanto de aquellos que regulan la operacion de las computadoras a nivel individual
como los que controlan el funcionamiento de las redes (Network Operating Systems, NOS). Dentro
del primer grupo, destacan Microsoft (MS-DOS), Apple (MacOS) e IBM (0S/2) y en el segundo el
poder del capital estadounidense es mas que considerable: en 1993, mas del go% de las redes
locales utilizaban alguno de los siguientes sistemas operativos, producidos por empresas de origen
estadounidense: Novell (Netware), Microsoft (LAN Manager), IBM (LAN Server), Banyan Vines y
Apple (AppleShare) [U.S. Department of Commerce, 1995] (véase la figura 4). La competencia se

CUADRO 4
ESTADOS UNIDOS: LAS 10 PRINCIPALES EMPRESAS PRODUCTORAS DE SISTEMAS DE INTEGRACION, 1992
SEGUN LAS CLASIFICACIONES DE INTERNATIONAL DATA GROUP Y WARD'S SERVICE INDUSTRIES

International Data Group Ward's Service indusinies
7 | Electronic Data Systems McDonnell-Douglas Corp.
2 | Andersen Consulting Digital Equipment Corp.
3 | BM Eastman Kodak
4 | Digital Equipment Corporation Electronic Data Systems
5 IUnisys DR Holdings, Inc. of Delaware
6 | Computer Sciences Corp. Computer Sciences Corp.
7 { Boeing Computer Services Businessland Rents
8§ sac Martin Marietta Data Systems
9 | Martin Marietta Data Systems . Control Data Corp. :
10 | McDonnell-Douglas Systems Integration Co. Honeyweli, Inc.

FUENTE: Siwek y Furchtgott-Roth, 1993:23.



152

FIGURA 4
PRINCIPALES EMPRESAS PRODUCTORAS DE SISTEMAS OPERATIVOS PARA REDES LOCALES,
SEGUN SU PARTICIPACION EN EL MERCADO, 1993
(Forcentajes)
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FUENTE; US. Department of Commerce, 1995,

ha intensificado mucho en afios recientes, especialmente a partir de la explosion en el crecimiento
de Internet, lo cual incrementa la importancia de los sisternas operativos que gobiernan el funcio-
namiento de los servidores de datos conectados a ella. Los desarrollos mas relevantes han condu-
cido a perfeccionamientos en los sistemas operativos para hacerlos mas sencillos de usar, a medida
que se tiende a extender el uso de la computadora para actividades mas alla del ambito cientifico,
v ello se ha logrado mediante la conversién de éstos en sistemas graficos que mediante imagenes
(“iconos” en el lenguaje de computacién) hacen innecesarios conocimientos técnicos profundos
sobre la computadora, a la vez que son ficilmente reconocibles para los usuarios, independiente-
mente del idioma que éstos hablen. El primero de éstos sisteras fue desarrollado por la estadoun:-
dense Apple Computer y fue posteriormente imitado por Microsoft en su sistema Windows. Por
otra parte, el disefio y estructura de Internet, al favorecer estindares de programacion que facilitan
los intercambios de datos continuos entre distintos tipos de maquinas, resulta una ventaja para las
empresas que producen y comercializan el sistema operativo UNIX, creado a fines de los sesenta
por AT&T y del cual se producen hoy miltiples versiones. UNIX es el principal sistema operativo
usado en los servidores de Internet porque es ampliamente compatible con los protocolos que

rigen el funcionamiento de Internet (véase figura 5).
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FIGURA 5
DISTRIBUCION DE LOS SERVIDORES PARA LA WWW,
SEGUN EL TIPO DE SISTEMA OPERATIVO QUE UTILIZAN, 1995
(Porcentajes)
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UNIX~
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* Se incluyen todos los servidores que utilizan UNIX, independientemente de la version de este sistema, es decir, de fa empresa que lo produce.
FUENTE: OCDE, 1997:41.

d} Internet ha servido durante los afios noventa para revitalizar a la indsutria estadounidense
del software, y de manera muy especial en el terreno de los programas de aplicacidn para la WWwW,
es decir, aquel que es usado para organizar, dentro de los servidores, los datos que serdn consulta-
dos por usuarios externos. A este tipo de programas se le conoce como server software y en el
mercado mundial el capital estadounidense ha ventaja hasta el momento insuperable para empre-
sas de otras nacionalidades (véase figura 6). Adicionalmente, la WWW ha dado origen a un nuevo
mercado para el software: el de los llamados browsers o programas “navegadores”, que simplifican
notablemente el acceso a Internet para usuarios con conocimientos computacionales reducidos, al
tiempo que su progreso técnico ha dado a Internet un impulso enorme al adicionarle versatilidad
y convertirla en un dispositivo multimodal, por el que se distribuyen textos, imagenes, sonidos,
video, etc. El primer programa de este tipo fue desarrollado por el Centro Nacional de Aplicacio-
nes en Supercoémputo de Estados Unidos (NCSA) y recibié el nombre de “Mosaic”. Poco tiempo
después, Marc Andreessen —programador y creador de este programa- se asocid con Jim Clarke
para fundar la empresa que hoy es la principal productora de este tipo de programas: Netscape
Corporation. La importancia de este tipo de software es tal que en la actualidad su uso se ha
extendido hacia la operacion de redes no incorporadas a la Internet, para agilizar los intercambios

de datos a nivel corporativo (las /ntranets). Hasta el momento, la Gnica seria competencia por el
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control de este mercado para Netscape es la que le enfrenta Microsoft, con su programa “Explorer”
y su firme posicién como principal productora de software a nivel mundial. La llamada “guerra de
los browsers” ha adquirido proporciones gigantescas en un mercado que, como Internet, ha creci-
do a un ritmo exponencial (véase figura 7).

3] Como hemos planteado arriba, Internet opera con base en protocolos de comunicacién
que estandarizan los intercambios de datos y los enlaces entre distintas redes de computadoras.
Los protocolos de Internet (TCP/IP) no son los Ginicos existentes, pero si constituyen el estindar de

facto a partir del cual las computadoras y las redes de éstas que sean incorporadas a Internet deben

FIGURA 6
MERCADO DE SOFTWARE PARA SERVIDORES.
PARTICIPACION EN EL MERCADO DE LAS PRINCIPALES EMPRESAS, 1995
(Porcentajes)

Apache (Estados Unidos) |ASau

Microsoft {Estados Unidos)

B

Netscape (Estados Unidos) KR
NCSA (Estados Unidos)

O'Reilly {Estadoes Unidos)

%

) 0.0 50. 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0
FUENTE: Netcraft, 1997,

FIGURA 7
MERCADO DE LOS NAVEGADORES PARA LA WWW, 1996-1997

(Porcentajes)
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FUENTE; Elaboracion propia con base en datos de Newsweek, 1996:45 y 1997:22.
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sujetarse. No existe a la fecha ningun protocolo “alternativo” que rija a una red como ésta, aunque
en la actualidad se realizan negociaciones en el seno de {a Organizacién Internacional de
Estandarizacidn (ISO) para establecer un nuevo sistema de protocolos para Internet, que se deno-
mina Open Systems Interconnection (OSI). Evidentemente, la correlacién de fuerzas entre los gran-
des fabricantes de computadoras y software estadounidenses y el resto de las empresas de este
sector en el mundo habra de resultar determinante en la adopcién de un nuevo estindar o patron
general para la “comunicacion entre maquinas”. Entretanto, los protocolos del Pentagono segui-
ran prevaleciendo. El tema de los protocolos resulta aqui crucial, especialmente si lo observamos
en perspectiva historica y como ejemplo de las disputas entre distintas fracciones del capital.
Desde el inicio de la operacion de redes de computo, las grandes empresas estadounidenses han
pretendido establecer (imponer) el suyo como patron universal y lo han logrado en mds de una
ocasién.? Sin embargo, para el resto de los sectores productivos ello ha significado, en cierta medi-
da, cierto grado de dependencia de las empresas industriales, bancarias o comerciales respecto de
lo que a IBM, DEC o Microsoft conviene. Ello ha favorecido en distintos momentos, los esfuerzos
en otros ramos industriales por establecer protocolos de comunicacion entre computadoras o
maquinaria distintos 2 los que proponen estas empresas. Tal fue el caso en los afios ochenta de
empresas como General Motors y Boeing, que activamente promovieron la creacién y adopcion
del Manufacturing Automation Protocol/ Technical Office Protocol (MAP/TOP), que habria servir
como estandar para la interconexidén de computadoras, sistemas de produccidon automatizada,
inventarios, proveedores, etc., segun los requerimientos de estas corporaciones. El proyecto fraca-
s6 debido a que muchas de las empresas fabricantes de maquinaria, equipo, computadoras, etc., se
rehusaron a someterse a los dictados de General Motors [OTA, 1990:306-321; Feder, 1988; Styx,
1991]. En el caso de los protocolos para redes de computadoras locales (LANs), la industria estado-
unidense se mantiene a la cabeza, con los protocolos Fast Ethernet, de Hewlett-Packard y Token
Ring de IBM [Standard & Poor’s, 1995].

4] La medida de la infraestructura instalada de telecomunicaciones que es soporte de todo el
funcionamiento de estas tecnologias y enlace instrumental estratégico de los Estados, empresas y
ejércitos a nivel nacional e internacional es un indicador fundamental del liderazgo productivo.
Las grandes corporaciones no pueden operar en nuestros dias sin utilizar redes de cémputo efi-
clentes y éstas no pueden existir sin tener como base un denso entramado de comunicaciones por
cable o inalimbricas. De hecho, Internet seria hoy impensable si no existiera una red de telecormnu-

nicaciones diversificada y densamente asentada sobre los territorios. Esta red la conforman hoy

2 Por ejemplo, el protocolo de redes Systems Network Architecture o SNA creado por IBM fue el estandar en las
redes de cdmputo jerarquizadas o centralizadas hasta la aparicién de los protocolos para redes descentralizadas [Kelly
y Keeble, 1990]. Por otra parte, UNIX es un estandar indiscutible en el terreno de los sistemas operativos para
comunicaciones, aunque su adopcién como estandar ha enfrentado una fuerte oposicién de muchas empresas de la
industria computacional europea [Cool y Landis Gabel, 1992).
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todos los satélites, los cables de cobre, coaxiales y de fibra éptica y las frecuencias de radio que se
utilizan para enlazar los espacios y las actividades mas diversas. En este sentido, la red que se ha
tejido en el territorio estadounidense es, sin duda, la mds compleja y extensa de todo el orbe, lo

cual da una cohesién sin paralelo a su sistema de fuerzas productivas, en comparacién con el grado

CUADRQ 2.15
LAS ECONOMIAS CON LA MAYOR DENSIDAD DE MEDIOS DE COMUNICACION, 1994
LINEAS TELEFONICAS, TELEVISORES, COMPUTADORAS Y SERVIDORES DE INTERNET POR CADA 100 HABITANTES

lompuntadoras Servidores de Internet

Lineas telefonicas Televisores personales {1997}
Estados Unidos 59.5 79 29.7 3.84
Dinamarca 60.4 55 19.3 2.04
Canada 57.5 65 175 2.04
Suecia 68.3 48 17.2 2.64
Australia 496 48 21.7 2.85
Francia 54.7 58 14.0 0.42
Suiza h9.7 41 28.8 1.82
Holanda 50.9 48 15.6 1.75
Alemania 43.3 55 14.4 0.88
Japén 47.8 64 12.0 0.59
Reino Unido 489 45 15.1 1.01
Austria 46.5 48 10.7 1.14
Bélgica 449 47 12.9 0.64
Singapur 47.3 38 153 n.d
Hong Keng 54.0 36 11.3 n.d
Espafa 371 50 7.0 0.28
ltalia 429 45 7.2 0.26
Hungria 17.0 54 3.4 0.29
Corea del Sur 39.7 32 1.2 n. d.
Taiwan 40,0 32 8.1 n. d.
Republica Checa 209 39 3.6 0.40
Israel : 394 38 2.2 ) n.d.
Grecia 478 22 29 0.15
Portugal 35.0 25 50 0.26
Argentina 14.1 38 1.7 0.05°
Polonia 131 30 2.2 0.14
Rusia 16.2 38 : 1.0 n.d.
Malasia 147 23 33 n. d.
Chile 11.0 23 31 0131
Turquia 20.1 27 1.1 0.02
México 9.2 20 2.2 0.03
Brasil 7.4 29 0.9 0.03¢
Venezuela 10.9 18 1.3 0.02}
Sudéfrica 9.5 10 2.2 n.d.
Tailandia 4.7 19 1.2 . d.
China 2.3 23 0.2 n. d.
Filipinas 1.7 i2 0.6 n.d.
indonesia 1.3 9 0.3 n. d.
India 1.1 5 0.1 n. d.

n. d. = no disponibie.
' Datos de 1996.
FUENTES: tAT, 1996; Paltridge e Ypsilanti, 1997:20; (Rnet, 1996.
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de densificacion de las comunicaciones en territorios incluso mas pequefios como los de los paises
europeos y Japon. A partir de la consideracién de esta infraestructura, no resulta sorprendente
que en Estados Unidos, el 64% de las computadoras se encuentre ya enlazada con una red, pro-
porcion tres veces mayor que la registrada en Japén [OCDE, 1997]. Asimismo, Estados Unidos es
el pais con la mayor densidad de todo tipo de medios de comunicacion en el mundo (teléfonos,
televisiones, computadoras, servidores de Internet, etc.) {UIT, 1996] {vease cuadro 5).

5] La disponibilidad de fuerza de trabajo altaménte calificada sigue siendo uno de los elementos
fundamentales que garantiza la continuidad del proceso de innovacidn de punta en la tecnologia elec-
troinformatica. La magnitud de la fuerza de trabajo cientifica y técnica y su articulacion eficiente
repercute de manera definitiva en la capacidad de liderazgo econémico en multiples sentidos (véase
cuadro 6). En este punto, la mayor densidad de los medios de comunicacion {y en especial de las redes
de computadoras como Internet), ha operado en favor de Estados Unidos en la medida en que sus
grandes corporaciones tienen acceso mundial a un gran cimulo de conocimientos producidos por los
cientificos, ingenieros, técnicos y usuarios de la Internet, no sélo dentro de su pais, sino de los de todo
el mundo, al tiempo que, a través de la red, influyen en la orientacién general del trabajo de innovacion
cientifica y tecnoldgica que se realiza en otros paises;® como hemos visto ya, la gran mayoria de los
investigadores académicos que se dedican a la investigacion en todas las disciplinas en Estados Unidos
ya tienen acceso a la Internet, lo cual multiplica las opciones y las posibilidades de intercambio de
conocimientos entre trabajadores geograficamente dispersos en un territorio tan grande, a través de la
publicacién de revistas electrénicas y la proliferacién de “grupos de discusion” con investigadores
nacionales y extranjeros mediante el correo electrénico;* las grandes empresas transnacionales recu-
rren hoy ala Internet para reclutar, a nivel mundial, a todo aquél trabajador calificado que pueda serles
atil y los Estados nacionales distribuyen también por este medio, solicitudes y cuestionarios a los
posibles trabajadores inmigrantes, asi como tests de aptitud y elegibilidad para otorgar visas de trabajo
o estudio en areas tecnoldgicas claves (véanse cuadros 7a y 7b). De este modo, el capital estadounidense
favorece la insercién dentro de su fuerza de trabajo, de una cantidad creciente de trabajadores migrantes

atraidos a través de la difusién de la tecnologia electroinformitica, lo cual, por un lado enriquece el

3 Seglin el National Science Board [1g96:xix], Estados Unidos mantiene todavia un amplio liderazgo en el
imbito de las publicaciones cientificas especializadas, debido en parte a que el idioma inglés se ha mantenido como
“el lenguaje oficial de la ciencia”. La participacién de Estados Unidos en las publicaciones cientificas especializadas
de todo el mundo fue de 34% en 1993, mientras que aquellas de los demas paises industrializados no alcanzaron, en
ninguno de los casos, el 10%: Japdn {(g%), el Reino Unido (8%), Alemania (7%), Francia (5%) y el conjunto de los
paises de la ex-URSS, 5%. El liderazgo estadounidense es mis notorio en areas de especialidad como la medicina
clinica, las ciencias biomédicas y las ciencias de la tierra y el espacio. En Europa, las reas de mayor especialidad son
las ciencias quimicas y la fisica y en los paises asidticos, la fisica, la quimica y la ingenieria.

4 La comunicacién electrénica ha facilitado el establecimiento de grupos de trabajo “virtuales™ (esto es, a distan-
cia), conformados por investigadores dispersos dentro de un territorio nacional e incluso a nivel mundial. Como
ejemplo, podemos citar el caso del libro de Cricket Liu er al., 1995, el cual fue redactado, discutido y corregido sin
que ninguno de los participantes en el proyecto se hubiera reunido una sola vez. Todo el proceso de elaboracién del
libro se realizé a través del correo electronico.



CUADRO ©
CIENTIFICOS, TECNICOS E INGENIEROS DEDICADCS A LA INVESTIGACION Y DESARROLLO
EN LAS PRINCIPALES ECONOMIAS DEL MUNDO EN ANOS SELECCIONADOS
{ Jotal y por cada 10 000 trabajadores)

Total de cientificos e ingenieros dedicados a fa investigacion y desarrollo {miles de personas)

Estados Reino

Unidos Japdn Alemania Francia Unido ltalia Canadd
1980 651.1 303.2 120.7 74.9 n. d. 47.0 n.d
1985 801.9 3803 1436 1023 131.0 63.8 52.5
1990 n.d. 4779 n. d. 1239 133.0 779 65.8
1991 960.4 4911 2408 129.8 131.0 75.2 65.2
1992 nd.’ 511.4 n.d. 137.6 135.0 74.4 n. d.
1993 962.7 526.5 n.d. n.d n.d. n.d. n.d.

Cientificos e ingenteros dedicados a fa investigacion y desarrolfo por cada 10 000 trabajadores

1980 60.0 53.1 443 321 n.d. 208 n.d.
1685 68.4 63.9 49.7 428 47.3 27.1 41.7
1990 n. d. 749 n.d. 49.9 46.7 318 46.4
1991 75.7 755 615 51.8 46.3 306 47.1
1992 n.d. 777 n.d. 54.8 48.0 3.2 n.d.
1993 74.3 79.6 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

1. d. = no disponible

Nota: El cuadro incluye a los cientificos & ingenieros dedicados a la investigacion y desarrolio come actividad de tiempo completo, cor la excepcion de los datos correspondien-
tes a Japdn, pais para el que se incluyen a todes los clentificos e ingenieros que realizan alguna actividad de lyD), sin distincidn del tiempo que dedican a estas labares. Los
datos de Estados Unidas incluyen tanto a los investigadares de tiempo completo come a aquellos cuya principal {aunque no Unica actividad) es la investigacidn.

FUENTE: Nationat Science Board, 1996,

CUADRO 7A
ESTADOS UNIDOS: PROPORCION DE LOS CIENTIFICOS E INGENIEROS* EMPLEADOS EN EL PAIS
QUE SON NACIDOS EN EL EXTRANIERO POR DISCIPLINA, 1993

(Forcentajes)

Egresados de alguna Egresados de alguna

universidad def pass universidad extranjera
Total de cientificos e ingenieros nacidos en el extranjero 15.2 7.8
Matematicas y computacion 259 7.7
Ingenieria 33.0 7.2
Ciencias de fa vida 10.6 10.7
(iencias fisicas . 159 10.0
(iencias sociales 10.8 23
Otras disciplinas 11.2 3.4

* Se incluye sdlo 2 aquellos que poseen grado de doctor, equivalente o mayor.
FUENTE: National Science Board, 1996.

proceso de innovacién por la combinacién de capacidades laborales multinacionales y, por otro, con-
tribuye a reforzar la tendencia a la reduccién de los salarios de los trabajadores calificados al
interior de su economia a través del mecanismo del seudosobresalario, consistente en atraer a la fuerza
de trabajo extranjera mediante el ofrecimiento de un salario mayor al que ésta obtendria en su pais
de origen, pero menor al salario medio dé los trabajadores nacionales de similar calificacién en el

pais de inmigracién {Pefia, 1995].
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Los datos de empleo de la fuerza de trabajo cientifica reflejan asi la creciente importancia que
para toda la economia estadounidense tiene el avance en las tecnologias electroinformaticas: entre
1990 y 1993, el niimero de cientificos e ingenieros empleados por la industria, la banca, el comer-
cio y otros servicios (sin incluir el empleo del gobierno), aumenté de 1 962 000 personas a 2 010 000,
lo que significé un crecimiento en este tipo de empleos de 2.4%. En general, el empleo de ingenie-

“ros disminuyé (-9.1%), aunque el subsector de la ingenieria quimica fue el inico que registro un
crecimiento positivo (9.1%) en el periodo en cuestidn, por lo que el empleo cientifico habria sido
el que aport6 el crecimiento (21.6%), al pasar de 738 000 a 897 000 personas empleadas. Empero,
el empleo de cientificos de todas las disciplinas registré crecimiento nicamente en las ciencias
sociales (7.3%) v en las llamadas ciencias de la computacién y las matemaricas (39.3%), al pasar de
405 000 a 564 000 personas, lo cual convierte a este sector del empleo en el mas importante entre
los distintos campos de la ingenierfa y las ciencias, seguido por el de los ingenieros eléctricos y
electrénicos (320 000 empleos en 1993) [National Science Board, 1996]. Debe anotarse aqui que,
no obstante el gran crecimiento del empleo cientifico de los Gltimos afios, resulta insuficiente para
satisfacer la demanda laboral del mercado estadounidense, por lo cual, es muy probable que se
recurra a mecanismos como la promocién de la migracién para cubrir, al menos parcialmente,
esta escasez [Office of Technology Policy, 1996]. Actualmente, las empresas estadounidenses es-
t4n literalmente a la caza de trabajadores calificados originarios de Rusia y otros paises de Europa
Oriental, el este asiatico y Sudafrica. Por otra parte, la expansion de las tecnologias de comunica-
cién, ha permitido a la industria recurrir a mecanismos como la subcontratacién para la produc-
cién de partes, componentes ¢ incluso programas de computacién, mediante la formacién de
grupos de trabajo muitinacionales que incluso pueden llegar a trabajar las 24 horas del dia. Dentro
de su territorio, la industria estadounidense del software promueve activamente la capacitacion de
los estudiantes de primaria y secundaria para que éstos adquieran desde temprano conocimientos
computacionales adecuados para ser empleados por la industria.> La disponibilidad de fuerza de
trabajo calificada para las industrias de alta tecnologia es hoy un problema estratégico en todos los
paises industrializados y en aquellos que pretenden “construir su futuro” con base en la creacidn
de corredores industriales de alta tecnologia, como los tigres asidticos y que se ha agravado por la
ripida obsolescencia de esta tecnologia, que vuelve “atrasados”, de manera continua, los conoci-
mientos y la calificacién de los trabajadores de este campo, lo cual, a su vez, representa fuertes

incrementos en los costos de desarrollo tecnolégico para las empresas que deben recurrir a la

5 Por ejemplo, en julio de 1997, la empresa aeroespacial Boeing financio la creacién de la Academia Espacial
para Educadores, cuyo objetivo era “ayudar a los maestros a inspirar y motivar el interés de los estudiantes en las
matemdticas y las ciencias”. Desde 1992, Boeing también ha dirigido proyectos de “divulgacién cientifica” entre
estudiantes de primaria y secundaria, bajo la forma de “campamentos cientificos de verano” [Office of Technology
Policy, 1946:30].
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recalificacién permanente de sus trabajadores, mediante cursos y entrenamiento especializado
fuera de las escuelas.®

Internet constituye asi, de modo palpable, una muestra actual y evidente del grado de desa-
rrollo que ha alcanzado el capitalismo en términos economicos, tecnologicos, politicos y cultura-
les, asi como de la complejidad de los ambitos que el capital debe dominar simultaneamente para
sostenerse (el mercado mundial, las relaciones sociales, el desarrollo de las fuerzas productivas,
etc.). El estatuto de vanguardia estratégica que el capital ha conferido a las telecomunicaciones
desde su invencién implica que el sistema es crecientemente dependiente, para su reproduccién,
de la articulacién de todos los espactos de la vida social, desde la produccion hasta el consumo (de
objetos y de sujetos) dentro de la logica del mercado mundial. Es decir, el modo complejo como
opera hoy la dominacion det capital sobre el mundo necesita de instrumentos como Internet para
funcionar, ya que al desplegarse planetariamente como redes tecnologicas de punta para la eficien-
te interconexién de cada una de las fases del proceso econémico general, promueven y difunden
también los nuevos mitos sobre la “realidad” contemporanea (el “fin de la historia”, la “sociedad
post-industrial”, la “era de la informacién”) e imponen sobre nosotros formas de interrelacion y
comunicacién que, al ser mediadas por una maquina, se vuelven altamente controlables. El capi-
tal ha invertido el proceso de la comunicacién humana ~cuya funcién esencial es la de reproducir
a la comunidad como totalidad-, al convertirlo en un proceso que, si bien efectua la interconexién
social a nivel global, lo hace priorizando la acumulacién de ganancias por encima de las necesida-
des basicas de la sociedad. El examen histérico y critico de la tecnologia puede entonces demos-
trar que, desde la invencidn del telégrafo hasta la expansién de Internet -y sus posibles secuelas—
existe una linea de continuidad que hace de las telecomunicaciones una fuerza productiva someti-

da a los imperativos del capital.

CONSIDERACIONES FINALES

A lo largo del presente trabajo de investigacién, nuestro interés fundamental ha sido poner de
manifiesto la enorme importancia adquirida por el desarrollo de las fuerzas productivas
comunicativas en tanto agente impulsor del capitalismo contemporaneo, muy particularmente
durante los Gltimos cinco decenios. La utilizacién de la tecnologia como instrumento de coercion
social es hoy —como en los ultimos doscientos afios de la historia capitalista- un recurso cuya

relevancia se acrecienta en un mundo en el que el poder del capital se presenta como una realidad

® A esto podria agregarse el hecho de que la calidad de ta educacién, por ejemplo en Estados Unidos, ha decaido
notablemente en los dltimos afios: aproximadamente solo la mitad de los estudiantes de preparatoria completan los
estudios de algebra o quimica (que son prerrequisitos para ingresar a carreras cientificas en la universidad). Ademas,
“las ciencias de la computacién no son una eleccién popular para los estudios profesionales. S6lo 1.1% de las mujeres
v 3.3% de los hombres que alcanzaron un grado universitario en 1994, lo obtuvieron en esta drea [Office of Technology
Policy, 1996:23].
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cuya extension se despliega mas alla de los confines de un territorio local, regional o nacional y
cuya profundidad no es explicable s6lo desde la perspectiva de los propdsitos e intereses de un
grupo determinado, sino como un verdadero ambito condicionante de la reproduccion total del
sistema capitalista. Por ello, hemos abordado el problema de la innovacion tecnolégica dentro de
las comunicaciones como parte de un esfuerzo mas amplio por comprender estas transformacio-
nes de un modo mas general, haciendo referencia —en ocasiones acaso tangencialmente- a algunos
de los multiples problemas que derivan de la instrumentacién de la tecnologia (especialmente la
de comunicaciones) dentro de la vida social contemporinea.

No cabe duda que la tecnologia es uno de los instrumentos universalizadores fundamentales
de las relaciones sociales, ni que, en tanto lo que se universaliza son procesos de gestion de necesi-
dades y capacidades bajo su configuracién capitalista, la universalizacién producida por la aplica-
ci6n del desarrollo tecnolégico comunicativo en todas las esferas de la reproduccion social es una
universalizacién contradictoria, que al tiempo que posibilita la gestacién de nuevos procesos (de
dominacién y de resistencia), impide o reprime otros {(por ejemplo, mediante la suplantacion de
las relaciones directas por mecanismos de relacién mediada por los objetos, como latelevisién o la
computadora), pero que al mismo tiempo favorecen el establecimiento de nuevas formas de aso-
ciacién politica de los actores de la resistencia y la dominacién. Sin embargo, no podemos olvidar
que el capital no ha desarrollado las fuerzas productivas tecnolégicas para el beneficio de la pobla-
cién, sino para afianzar su poder y con él, el sometimiento de toda la poblacion en cada espacio de
su vida. De ahi que el sometimiento que el capital ejerce sobre todos nosotros a través de las
nuevas tecnologias -como Internet~, sea mds que un mero dominio ideologico y se constituya
como un efectivo mecanismo de dominacién material, complementario del sojuzgamiento que
producen muchos de los objetos de consumo -productivo o doméstico- de la vida moderna.

La tecnologia, lejos de ser un instrumento neutral o inocuo, se inserta en nuestras vidas como
herramienta utilizada por el capital en la lucha de clases que se libra hoy en escala planetaria, con
el propésito de dominar a una clase obrera, también mundializada, que ~como bien lo ha expre-
sado Edur Velasco [1998]- dista de haber sido derrotada en la guerra frente al capital. Muy por el
contrario, ¢l alcance y complejidad de los modernos sistemas de telecomunicacién, sus ramifica-
ciones y aplicaciones, parecen dar mas bien muestra de que el capital necesita de ellos hoy mds que
nunca para enfrentar una insubordinacién también creciente y global de la poblacién. No por
ello debemos pensar que esta insurreccién social global en proceso de articulacién encuentra sus
manifestaciones mis radicales en los novedosos usos que miultiples grupos de activistas han dado
por ejemplo a las redes de computadoras para denunciar los usos perversos de la misma tecnolo-
gia, sino en los contactos y asociaciones directas y autogestivas de la poblacién, incluso para re-
montar la incomunicacidn forzosa a la que pretende obligar el capital. Asi, la resistencia ante el

capital no puede depender tinica o simplemente, como algunos han querido plantear [Shaiken,
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1981; Schiller, 1983; Roszak, 1990; Thompson y Hirst, 1997] de un uso no capitalista o
anticapitalista de los medios de comunicacién (y, para el efecto, de toda tecnologia) -lo cual no
deja de ser necesario-, sino de la transformacion efectiva de las relaciones sociales de produccion
que dieron origen, en primer lugar, a la existencia de tal tipo de tecnologia y, como condicion de
esto, de la materialidad o el valor de uso tecnologico, ya que éste determina, en varios sentidos, las
modalidades de la asociacién humana. Como ha dicho Armand Mattelart [1995:15], debemos
aprehender la comunicacidon como algo cuyas sucesivas configuraciones historicas no se definen
meramente en el ambito de su aplicacién téenica, lo cual equivaldria a convertir a la tecnologia -
v a la comunicacién misma- en una especie de demiurgo o chivo expiatorio al cual pueden atri-
buirse nuestros alcances o limites, sino en otros espacios de interrelacion social mas complejos y
que se establecen historicamente a partir del modo como los hombres se asocian para producir, asi
como del resultado directo de su trabajo, sea éste tecnoldgico o social. Aun asi, el examen del
desarrollo técnico es indispensable para comprender, mas alla de visiones deterministas, a qué
necesidades responde el desarrollo tecnoldgico capitalista o por qué ha sido dirigido en este y no
en otro sentido para, de ese modo, forjarnos una idea mas clara de la magnitud de la fuerza
alcanzada por el capital y asi, plantear estrategias de resistencia mis efectivas. La comprensidn de
los medios como extensiones del capital se convierte en una necesidad histérica esencial en el curso

de la transformacion de los medios mismos en organos vitales del sujeto social.
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ANEXO I



Cuapro 1
MERCADO MUNDIAL DE TECNOLOGIAS DE INFORMACION, 1987-1994
( Porcentajes)
Como % del PiB
Region y pais 1987 1994 en 1994
Estados Unidos 448 414 2.8
Canada 2.3 2.9 2.4
Moo ) 03 97.. L
JBDON e 152 .. 16.9 LA
Oceania .. 20 e L2 2.5
Australia 1.8 1.7 2.4
LoNuevadelanda O3 03 e 30,
EUOOpR 291 e 276 e 16
Alemania 59 4.3 1.6
Austria 06 06 1.5
Bélgica 10 09 1.8
Dinamarca 0.5 05 1.7
Espana 1.4 1.1 1.1
Finlandia 0.6 0.3 16
Francia 53 4.8 16
Grecia 0.2 0.1 06
Helanda 1.3 1.5 2.1
Hungria 01 0.1 1.8
Irlanda 0.2 0.1 1.3
[talia 34 2.5 11
Noruega 05 0.4 1.8
Portugal 0.2 0.2 1.0
Reino Unido 5.5 4.7 2.1
Suecia 1.3 0.9 2.2
Suiza 1.2 1.3 2.3
LT U S R A 0.1 4
Jotal 0coE L 1.6 W20
Taiwan 0.4 0.4 0.8
Hong Kong 0.2 0.4 1.2
Malasia 0.1 0.2 1.3
Singapur 0.2 0.3 1.9
Corea del Sur 0.8 14 1.6
Tailandia 01 0.2 0.6
China 0.3 0.6 0.5
India 0.2 03 0.5
Indonesia 0.1 0.2 0.4
Filipinas 0.0 0.1 0.5
Argentina 0.1 0.3 0.5
Brasil i1 i1 0.9
Colombia 0.1 01 0.8
Economias en Desarrollo 1.7 28 1.2
Total mundial {mdd) 235110 455 000 1.8

mdd = millones de délares.
FUENTE: OCDE, 1997:14.
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CuabRo 3
PRODUCCION MUNDIAL DE TECNOLOGIAS DE INFORMACION, 1985-1994
(Milones de ddlares y porcentajes)

1985 1990 1995
Pais mdd % del total mad % del tolal mdd % def total
Estados Unidos 150 042 44.6 169638 29.0 201093 283
(anada 4192 1.2 7220 1.2 7141 1.0
- Japén 81509 24.2 169 855 29.1 216350 304
Australia 944 03 2493 0.4 2799 0.4
Alemania 17133 5.9 35352 6.1 30329 43
Austria 957 03 3173 0.5 3299 0.5
Bélgica 2061 06 4 890 038 5432 08
Dinamarca 608 0.2 1247 0.2 1273 0.2
Espafia 2183 0.6 717 1.2 5016 0.7
Finlandia 793 0.2 2330 0.4 2 905 0.4
Francia 13761 4.1 26 750 45 21942 31
Holanda 3822 1.1 7 266 1.2 77N 1.1
Ifanda 2208 07 5261 0.9 5237 0.7
ltalia 7660 2.3 18573 3.2 14 753 2.1
Noruega 601 0.2 1130 0.2 877 0.1
Reina Unido 14 049 4.2 24 274 42 23912 34
Suecia 2958 0.9 5263 0.9 4138 06
SUZR 1187 0.4 2445 0.4 2376 34
Subtotal (ocoE-18) [ 306068 . AT 494331 . BT e 556 843 783
Taiwan 5475 1.7 14 208 2.4 22 800 3.2
Hong Kong 2699 0.8 6120 1.0 7127 1.0
Malasia 1810 0.5 7238 1.2 20 731 2.9
Corea del Sur 6191 1.8 22 311 38 35010 49 -
Singapur 4330 1.3 14728 25 31032 4.4
Tailandia 583 0.2 3882 0.7 9368 1.3
India 1777 0.5 4054 0.7 3 851 0.5
Indonesia 527 0.2 1085 0.2 3595 0.5
Fignas L1013 03 1,980 S X TR 112 S 0§.......
Subtotal Asia’ 24875 e 73 ] 3 506 12.3 137488 193 ..
Brasil 4 140 1.2 11057 1.9 12 656 1.8
Israel 769 0.2 1730 0.3 3144 0.4
Sudafrica 444 0.1 1246 0.2 1198 0.2
Total 336 696 100.0 583 970 100.0 711329 100.0
! No incluye a japdn.
FUENTE: GCDE, 1997:50.
Cuapro 4
PRODUCCIGN MUNDIAL DE TECNOLOGIAS DE INFORMACION, POR TIPO DE PRODUCTO Y REGION, 1994
( Porcentajes)
Tipo de recnologia Estados Unidos Japon Europa Asia-Pacifico Otros Total
Componentes 255 364 13.2 235 1.7 100.0
Audio 29 40.3 83 42,6 59 100.0
Video 11.0 .66 18.5 29.7 4.2 100.0
Telecomunicaciones 28.2 22.9 33.0 10.1 5.8 100.0
Comunicaciones y radar 55.1 16.2 169 83 34 100.C
Equipo de oficina 28.6 338 24.4 10.7 2.5 100.C
Equipo para procesamiento de datos 27.1 29.5 19.0 20.3 4.2 100.0

FUENTE: Elaboracidn propia con base en datos de OCDE, 1997:51.
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CuaDrRO 8
COMERCIO MUNDIAL DE TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION, 1993
(Miliones de £cus)
Importaciones
Exportaciones Estados Unidos Europa’ Japon 4 Figres? Resto del mundo Total
Estados Unidos - 11 165 2 801 3094 12 069 29129
Europa 9445 - 2 984 1026 9904 23359
[apdn 15744 8999 - 3812 3374 31929
4 Tigres ' 13 880 6 302 1451 T 5475 27 108
Resto del mundo 8 070 6 148 1099 5 404 - 20 721
Total 47 139 32614 8335 12336 30822 -
VIncluye los paises miembros de fa Unian Europea y de la Asaciacién Europea de Libre Comercio.
2 Heng Keng, Corea del Sur, Singapur y Taiwén.
FUENTE: LiT. 1996,
CuADRO 9
LAS PRIMERAS 25 EMPRESAS PRODUCTORAS DE TECNOLOGIAS Y SERVICIOS
DE INFORMACION/COMUNICACION EN EL MUNDO, SEGUN SUS VENTAS EN 1994
(Millones de ddfares)
Empleados
Empresa Ventas Ganancias totales (mites)
NTT {Japdn) 79070 857 247
AT&T (Estados Unidos) 71977 4710 305
IeM (Estados Unidos) &4 052 3021 220
Sony (Japon) 44 758 -3 296 138
NEC {}apdn) 43 326 406 151
Deutsche Telekom (Alemania) 37713 794 225
Matsushita (lapdn) 37 321 1017 265
Fuijitsu {Japdn) 36 603 506 164
Hitachi (Japén) 30213 1280 332
Toshiba (fapdn) 29939 502 190
Hewlett-Packard (Estades Unides) 24 991 1599 98
Siemens {Alemania) 23540 1228 382
France Télécom (Frandia) 23 288 1657 183
British Telecom (Reino Unido) 22 645 2830 138
Motorola (Estados Unides}) 22 245 1560 132
Philips (Helanda) 21112 1174 241
STET (Mtalia) 20932 1179 139
Alcatel Alsthom (Francia) 20 407 652 197
GTE (Estados Unidos) 19944 2 451 111
{anon {Japdn) 19333 310 68
BellSouth (Estados Unidos) 16845 2160 92
BCE {Canada) 15 868 863 116
Xerox (Estados Unidos) 15088 794 88
Samsung {Corea del Sur} 14617 1226 199
Bell Atlantic {Estados Unidos) 13 791 -755 72
Total primeras 25 769 620 28 724 4463

FUENTE: T, 1996.



Cuapro 10

LAS PRIMERAS 10 EMPRESAS EN LOS SECTORES DE SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES,
COMPUTACIGN Y AUDIOVISUAL, SEGUN SUS INGRESOS EN 1994
(Miles de millones de ddlares)

177

Servicios publicos de Computacion fequipo, Audiovisual
lelecomunicaciones Ingresos | software y servicios) Ingresos | {equipo y servicios} Ingresos
NTT (lapon) 60.1 1BM (Estades Unidos) 64.1 Sony (lapén) 7.7
AT&T (Estados Unidos) 434 Hewlett-Packard (Estados 254 | Time-Warner (Estados 6.5
Unides) Unidos)
Deutsche Telekom (Alemania) 377 Fujitsu (Japon) 209  §ARD (Alemania) 59
France Télécom {Francia) 23.3 [ NEC {Japdn) 17.4 | NKK {Japon) 5.5
British Telecom (Reino Unido) 21.3 Digital Equipment Corp. 13.5 Matsushita {lapdn) 5.7
: {Estados Uridos)
Telecom ltalia (ltalia) 18.0 Hitachi {Jlapon) 13.1 (apital Cities/ABC (Estados 5.3
Unidos)
GTE (Estados Unidos) 174 {Compagq (Estados Unidos) 10.9 | Viacom (Estados Unidos) 5.2
BellSouth (Estades Unides) 16.8 | Apple (Estados Unidos) 9.2 Walt Disney (Estados 4.3
Unidos}
Bell Atlantic (Estados Unidos) 13.8 Unisys (Estados Unidos) 7.4 Fujisankei (}apon) 4.5
#MCl (Estados Unides) 13.3 | Siemens (Alemania) 7.2 Philips {Holanda) 4.7
Total primeras 10 2652 Total primeras 10 1890 Total primeras 10 55.8
FUENTE: 4T, 1996.
FiGURA 1
PARTICIPACION DE ESTADOS UNIDOS EN EL FINANCIAMIENTO DE LOS
GASTOS EN INVESTIGACION ¥ DESARROLLO EN EL G-7, LA OCDE Y EL MUNDO, 1950-1994
(Porcentajes)
80.0%
70.6% . -
70.0% #=— Estados Unidos respecto det G-7
80.0%
56.8 48.9% 48.1%
50.0% i :
40,0 g8 0%
o Estados Unidos respecto deb———"" 4 ax
total de la OCDE?
30.0%
Estados Unidos
20.0% respecio de todo
et mundo?
10.0%
00% T T v
1950 1960 1970 1980 1990 1994

' Bl G-7 es el grupo de naciones mas industrializadas del mundo e induia, hasta antes de la incorporadidn de Rusia a mediados de los afios noventa, a Estados Unidos,

lapén, Alemania, Francia, el Reino Unido, ltalia y Canada.

2 |a ocoE es la Organizacidn de Caoperacién y Desarrollo Econdmico, que agrupa a las 24 naciones mas industrializadas.
3 El dato correspondiente a la proporcion del gasto estadounidense en IyD respecto del total mundial fue estimado con base en las datos de los paises del mundo que

reportan actividades de este tipo. E! dato refleja fa proporcion medida en tasas de cambio en paridades de poder adquisitivo (PPAs}, realizadas por la OCDE.

FUENTE: Mitchell, 1997:5.
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GASTO TOTAL EN IYD EN LAS PRINCIPALES ECONOMIAS DEL MUNDO, 1981-1995

Cuapro 12

(Miles de millones de dolares a precios constantes de 1987")

Estados Reino
Ao Unidps lapon Alemanig Francia Unido fraka (anadi
1981 914 28.7 203 14.1 14.7 5.8 4.4
1982 955 309 208 15.1 nd. 6.0 4.7
. 1983 102.3 335 21.2 15.5 14.4 6.4 4.8
1984 111.2 35.9 216 16.4 n. d. 7.0 5.2
1985 1206 40.0 23.7 17.0 15.6 8.0 5.0
1986 123.3 44.6 24.4 17.2 18.1 8.2 5.9
1987 125.4 434 26.0 17.9 16.8 8.9 6.0
1988 128.0 46.9 26.9 18.7 17.3 9.5 6.1
1989 130.0 51.3 27.9 198 17.6 9.9 6.2
1950 1341 55.5 28.2 21.0 18.0 10.6 6.6
1991 136.4 57.2 30.2 21.2 16.5 10.9 6.7
1992 136.3 58.40 31.0 219 17.6 1.3 6.7
1993 134.4 56.3 30.2 21.0 17.4 10.7 6.7
(rec. % 1881-1993 4705 96.17 48.77 48.94 18.37 84.48 5227
TMAC 1987-1993 327 578 337 138 1.42 5.24 357
TMAC = Tasa media anual de crecimiento.
I La conversién a dolares de fas monedas extranjeras se calculd con fas tasas de cambio de las paridades de poder adquisitivo elaboradas por fa OCOE.
Z | os datos para Alemania en el periodo 1981-1990 corresponden sdlo a fa Repiblica Federal de Alemania.
FUENTE: Elaboracién propia con base en datos de National Science Board, 1936.
CUADRO 13
GASTOS EN IYD (TOTALES, MILITARES Y NO MILITARES) COMO PROPORCION DEL PIB
EN PAISES DESARROLLADOS, 1975-1994
(Porcentajes)
Fais 1975 1980 1985 1990 1991 1992 1993 1994
D Ota e et e AR e
Estados Unidos | 2.22 2.31 282 273 2.80 2.77 267 249
lapén 1.%1 2.01 2.58 2.89 2.87 2.80 n. d. 2.69
Alemania 2.24 2.45 2.72 275 2.65 2.53 n. d. 2.33
Francia A1.79 1.82 2.25 2.42 2.42 2.36 n. d. 2.38
Reino Unido 2.05 n. d. 2.27 2.19 2.13 212 n. d. 2.19
Ml ] 084 075 103130 . .132 138 140 119
A USSR
Estados Unidos 0.6i 0.55 0.84 072 0.69 0.67 0.65 0.49
Japén 0.01 0.0 0.02 0.02 0.03 0.03 nd. 0.03
Alemania 0.14 0.12 0.14 0.14 0.12 0.11 n.d. 0.07
Francia 0.35 (.41 0.47 0.57 0.50 0.44 n.d. n. d.
Reino Unido 0.63 n.d. 0.59 0.38 0.40 0.42 n. d. (VE)|
Melia | 0.01 0.01 0.07 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05
D0 | e ———— o 111 R e 1
Estados Unidos 1.61 1.76 1.98 2.01 2.1 2.10 2.02 2.00
Japon 1.90 2.00 2.56 2.87 2.84 2.77 n. d. 2.66
Alemania 2.10 2.33 2.58 2.61 2.53 2.42 n. d. 2.26
Francia 1.44 1.41 178 1.85 192 1.92 2.09 n. d.
Reino Unido 1.42 n. d. 168 1.81 1.73 1.1 n.d. 1.88
ltalia 0.83 0.74 1.06 1.25 1.26 1.33 1.35 1.14

n. d. = no disponible.

1 Estimado.

FUENTE: Elaboracion propia con base en datos de U.S. Bureau of the Cens[:s. 1995:614 (periodo 1575-1993} y NSF, 1996 (afic 1994).
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CuaDRO 14
EsTADOS UNIDOS: FUENTES DE LGS FINANGAMIENTOS PARA IYD, 1970-1994
(Miflones de ddlares y porcentajes)

Gobierno % def B el Universi- % def % def
Ao Total federal total Industria total dades fotal Otras! total
1970 26 134 14 891 56.98 10 444 39.96 462 "1.77 337 1.29
1975 ) 35213 18 109 51.43 15 820 4493 749 2.13 535 1.52
1980 62 596 29 455 47.06 30912 49.38 1326 212 903 .44
1985 113 818 52 127 45.80 57 678 50.94 2 369 2.08 1344 1.18
1990 151 544 61493 40.58 83330 55.02 4 329 2.86 2342 i.55
1991 160 096 60219 37.61 92 485 57.77 4 835 3.02 2 557 1.60
1992 166 697 60239 36.14 98 695 59.21 5018 3.01 2 745 1.65
1993 169 515 61411 36.23 100 124 59.06 5it1 3.02 2 369 1.69
1994 172 550 62 200 36.05 102 Q50 59.14 5300 3.07 3000 1.74
™AC 1870-1994 818 6.14 - 996 - 10.70 - 854 -
TMAC = Tasa media anual de crecimienta.
! Instituciones no lucrativas.
FuenTE: LS. Bureau of the Census, 1995:6§1

CuADRO 15
FUENTES DE FINANCIAMIENTO PARA YD EN PAISES SELECCIONABOS, 1993
{ Porcentajes)
Instituciones de
educacion Organizaciones no

Fais Total Industria Gobierno superior lucrativas Extranjero
Estados Unidos 100.0 51.9 36.3 ER| 1.7 7.0
lapon 100.0 734 19.6 6.2 0.8 0.1
Alemania 100.0 60.1 371 0.0 05 2.3
Francia 100.0 45.7 443 0.4 08 8.7
Reino Unido 100.0 52.1 323 0.8 31 1.7
ltalia 100.0 49.9 45.9 0.0 0.0 4.2
Canada i00.0 42,6 42.7 2.0 2.5 10.1

! Los datos para Francia corresponden a 1992.
FUENTE: National Stience Board, 1996.
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CuaDRO 17
NUMEROQ DE ALIANZAS TECNOLOGICAS ESTRATEGICAS ENTRE EMPRESAS
DE LOS PRINCIPALES BLOQUES ECONOMICOS POR TIPO DE TECNOLOGIA, 1980-1994

Tecnologias Nuevos
Ao Total! Biotecnologia de informacion materiales
1980 136 . 58 66 12
1981 156 46 95 15
1982 200 71 107 22
1983 - 210 45 133 32
1984 296 73 200 23
1985 386 132 201 53
1586 405 120 212 73
1987 404 126 212 66
1988 402 15 239 48
1989 355 78 233 44
1990 287 34 222 3
1991 264 34 212 18
1992 355 82 240 33
1993 399 17 226 56
1994 489 174 277 38
Total 4744 1305 2875 564

VIncluye los acuerdos entre empresas a nivel nacional & internacional.
FUENTE: National Science Baard, 1996.




CuADRO 18
DISTRIBUCION DE LAS ALIANZAS ESTRATEGICAS PARA EL DESARROLLO DE TECNOLOGIAS DE INFORMACION
EN LOS PRINCIPALES BLOQUES ECONOMICOS DEL MUNDO, 1980-1954

Alianzas interregionales

Europa - % alianzas _ Europa - % afianzas lapon - % alianzas Total akanzas % de fodas
Ao Japon interregionales £ interregionales £l iterregionales  interregionales  las alianzas
1980 5 15.15 20 60.61 8 24.24 33 50.0
1981 7 15.22 23 50.00 16 34.78 - 46 48.4
1982 9 13.24 37 54.41 22 32.35 68 63.6
1983 12 17.39 19 27.54 38 55.07 69 51.9
1934 14 14.43 41 42.27 42 43.30 97 48.5
1985 13 15.48 44 52.38 27 32.14 84 41.8
1986 19 20.88 46 50.55 26 28.57 91 42.9
1987 6 7.23 48 57.83 29 34.94 83 39.2
1988 1 11.46 62 64.58 23 23.96 ' 96 40.2
1589 8 870 56 60.87 28 30.43 92 395
1590 15 17.44 42 48.84 29 33.72 g6 38.7
1991 12 12,63 37 38.95 46 48.42 95 44.8
1992 12 12.90 52 55.91 29 3118 93 38.8
1593 i0 10.87 48 52.17 34 36.96 92 40.7
1994 i2 11.43 63 60.00 30 28.57 105 37.9
Total 165 13.41 638 51.87 427 34.72 1230 128

Alianzas intrarregionales

ELuropa - % alianzas Japdn - % alanzas A - % afianzas Total alianzas % de todas
Ario Furopa  intrarregiondles  Japdn  intramregionales £LA intrarregionales  intrarregionales  fas alfanzas
1980 13 39.4 4 12.1 16 485 33 50.0
1981 18 36.7 8 16.3 23 46.9 49 51.6
1982 17 43.6 4 10.3 18 46.2 39 36.4
1983 17 26.6 15 23.4 32 50.0 64 48.1
1984 40 38.8 7 6.8 56 54.4 103 51.5
1985 60 51.3 10 85 47 40.2 117 58.2
1986 52 430 15 12.4 54 446 121 571
1987 46 35.7 7 5.4 76 58.9 129 60.8
1988 48 336 7 4.9 88 61.5 143 59.8
1989 45 31.9 7 5.0 89 63.1 141 60.5
1590 25 18.4 9 6.6 102 75.0 136 61.3
1991 24 20.5 9 1.7 34 71.8 117 55.2
1992 25 17.0 9 6.1 113 76.9 147 61.3
1993 14 10.4 4 3.0 116 86.6 134 59.3
1994 9 5.2 g 5.2 154 89.5 172 62.1
Total 453 75 124 75 1068 64.9 1645 57.2

FUENTE: Elaboracién propia con base en datos de National Science Board, 1996.
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FIGURA 3
PosICION DE ESTADOS UNIDOS EN EL DESARROLLO DE TECNOLOGIAS ESTRATEGICAS, 1990-1994
SEGUN EL NATIONAL SCIENCE BOARD
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ANEXO 2
BREVE CRONOLOGIA SOBRE EL
DESARROLLO DE INTERNET (1957-1995)

+ Los eventos marcados con este simbolo se refieren al desarrollo de Internet y a los dispositivos,

programas o sucesos relacionados con ella.

o Los eventos marcados con este simbolo se refieren al desarrollo de otros aspectos relacionados de
alguna manera con Internet, aunque no directamente, como otros desarrollos técnicos en teleco-

municaciones, computacion, etcétera.

Ao Evento

1957  » La URSS lanza al espacio el Sputnik, primer satélite artificial. En respuesta, el gobierno
estadounidense crea la Agencia de Proyectos de Investigacién Avanzados (ARPA) den-
tro del Departamento de Defensa, con el propésito de asegurar el liderazgo tecnologi-
co y militar de Estados Unidos.

7962« Paul Baran, investigador de la Corporacién RAND (Research & Development) publica
“On distributed communications networks”, donde alerta sobre la vulnerabilidad de
la linea de mando militar ante un posible ataque nuclear soviético. Propone la creacion
de una “red conmutada por paquetes”, que garantice la continuidad en el flujo de
informacidn militar ante tal contingencia.

1965 « ARPA conduce un estudio sobre la factibilidad de una red conmutada.




Ao

Evento

1969

1970

1971

« El Departamento de Defensa de Estados Unidos comisiona a ARPA el proyecto de una
red conmutada, denominada ARPAnet.

« Jon Postel disefia el primer programa de Telnet.

« Vinton Cerf y Bob Kahn desarrollan los protocolos Transmission Control Protocol/
[nternet Protocol (TCP/IP).

« El primer nodo de ARPAnet {esto es, la primera computadora enlazada a la red, con la
capacidad de recibir y transmitir datos a otras computadoras) se instala en la Universi-
dad de California en los Angeles (UCLA). Se utiliza una computadora Xerox DSS 7. Se
instalan ese mismo afio otros tres nodos, el segundo en el Stanford Research Institute
(SR1), utilizando una computadora SDS-940; el tercero en la Universidad de California
en Santa Barbara (UCSB) utilizando una IBM 360 y el cuarto en la Universidad de Utah con
una PDP-10, producida por Digital Equipment Corp. (DEC).

« Se crea el Network Information Center (NIC) en la UCSB, para conducir la investiga-
cién sobre la operacion de ARPAnet.

« Se inventa en los Laboratorios Bell de AT&T, el sistema operativo UNIX.

« Intel anuncia la produccién de un chip de RAM de 1 Kb.

« ARPA cambia su nombre a DARPA (Defense ARPA) y su presupuesto asciende a 238
millones de dolares.

« Se crea ALOHAnet en la Universidad de Hawai, coordinada por Norman Abrahamson.

« DEC lanza al mercado la computadora PDP-11/20

« ARPAnet tiene 15 nodos.

« Empieza a proliferar el fenémeno del “crimen computacional” que en estos primeros
afios consiste en la alteracidn de datos en las computadoras bancarias, modificando la
informacién sobre cuentas, créditos o registros de inventarios. El fenomeno tiene sus
inicios con el desarrollo de la llamada “Guerra de niicleos™" iniciada por los programa-
dores de computadoras de los Laboratorios Bell de AT&T, los cuales desarrollaban
programas que podian “consumir” datos almacenados en la computadora del rival, en
1959. Asimismo, se logré desarrollar “programas asesinos” en el centro de investigacién de
Xerox en Palo Alto, California y en el Laboratorio de Inteligencia Artificial del MIT.

+ El prototipo de impresora liser de Xerox imprime 1 pagina por segundo, con una
resolucién de 500 puntos por puigada.

« Intel introduce el chip 4004 ~¢l primer microprocesador- a un precio de 200 délares,

con una velocidad de 0.006 MIPS (millones de instrucciones por segundo).

' “Guerra de Néicleos”: es un juego de computacion en el que el campo de batalla es la memoria de la computadora
y su finalidad es la de destruir los datos y programas del contrario, a través de programas capaces de “consumir datos”.
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Ao

Evento

1972

1973

1974

1975

1976

» Bob Kahn (codisefiador del TCP/IP) organiza una demostracion de ARPAnet en la que
se enlazan 40 computadoras.

+ Ray Tomlinson disefia uno de los primeros programas de correo electrénico.

« Se crea el INWG (InterNetworking Working Group) dentro de las operaciones de
ARPAnet, para impulsar acuerdos sobre el disefio de plataformas de desarrollo de pro-
gramas de software estandarizados que puedan ser utilizados en ARPAnert.

« Se acuiia el término “computadora personal”.

« Philips lanza al mercado la primera videograbadora.

+ En noviembre, Intel lanza el chip 8008, de 8 bits, 0.3 MIPS y 16 Kb de memoria.

« Se realizan las primeras conexiones de ARPAnet fuera del territorio estadounidense,
hacia Inglaterra y Noruega.

+ Invencién de la contestadora telefénica y el fax.

» Xerox realiza la demostracion del primer codigo autorreplicable (es decir, que se puede
copiar a si mismo). En los centros de investigacién en Estados Unidos se prohibe
cualquier tipo de prictica relacionada con la “Guerra de niicleos.”

« Intel lanza al mercado el chip 8080 de 8 bits, 3 MIPS y 64 Kb de memoria.

» Motorola produce el chip 6800 de 8 bits.

« Se funda la primera revista de computacion: Creative Computing.

o Se funda la empresa Microsoft.

« La empresa MITS introduce el programa BASIC (disefiado por Bill Gates y Paul Allen,
fundadores de Microsoft) en su computadora Altair 8800.

« Mike Lesk ~ingeniero en los Bell Laboratories de AT& T- disefia el programa UUCP
(Unix-to-Unix-CoPy). Este programa, cuya utilizacion es de gran importancia para las
redes de computadoras, tiene la funcién de efectuar la copia de archivos almacenados
en la memoria de alguna computadora o servidor de una red a otra computadora en
otra red. Uno de sus principales usos es el de copiar los mensajes de correo electrénico
que son enviados por los usuarios de alguna red a las correspondientes computadoras
o servidores de otras para, desde ahi, ser transmitidos a sus destinatarios.

« Se anuncia la fabricacién de la primera supercomputadora, la Cray-i.

+ Michael Shrayer disefia el programa Electric Pencil, el primer procesador de palabras.

+ JVC produce la primera videograbadora en formato VHS.

« Se funda la empresa Apple Computer. Sus fundadores -Steve Wozniak y Steve Jobs-
promueven la concesion de la licencia de produccién de computadoras Apple a Hewlett-

Packard y Atari, pero es rechazada por ambas empresas.




Evento

1977

1978

1979

1980

1981

+ iCOM promueve la venta de la primera unidad de disco flexible (de 8 pulgadas) por un
precio de 1 200 délares. Para diciembre de este afio, la empresa Shugart anuncia la
fabricacién de una unidad de disco flexible de 5.25 pulgadas a un precio de 390 délares.

« Se desarrolla el “Estdndar de Criptografia de Datos” (Data Encryption Standard, DES),
cuyo objetivo es el de proteger los datos almacenados en las computadoras del gobierno
norteamericano de un posible ataque por parte de los “hackers” (piratas computacionales).

« Se crea el primer boletin electrénico de noticias (BBS) dentro de ARPAnet en Chicago.

« Intel lanza el chip 8086 de 16 bits.

« Inicios de Usenet, la primera red de grupos tematicos de discusién a traves de redes de
computadoras, utilizando el programa UUCP.

« Negociaciones entre DARPA y la National Science Foundation de Estados Unidos
para crear una red de computacién para investigacion cientifica y tecnoldgica, que
después sera la NSFnet.

« Intel anuncia la fabricacién del chip 8088.

» Motorola anuncia el chip 68000 de 16 bits.

+ Software Arts produce la primera hoja de cilculo para computadoras, el VisiCale.

+ Sony lanza al mercado el primer Walkman.

« Philips anuncia la creacidn del Compact Disc.

« Se inventa el teléfono celular.

« El nimero de computadoras en Estados Unidos rebasa la cifra de 1 millon.

« El niimero de empresas que produce y vende computadoras no rebasa las dos docenas.

« Se inicia la operacién de la red Minitel en Francia, creada por la empresa estatal de
telecomunicaciones, France Télécom.

« 213 computadoras se enlazan a traves de ARPAnet.

« Se crea BITNET (Because It’s Time Network), para enlazar las redes de cémputo de
universidades, centros de investigacién y algunas agencias de gobierno. Comienza su
operacién en la Universidad de Nueva York, utilizando una computadora mainframe
donada por IBM.

« Se calcula que el 18% de las escuelas en Estados Unidos poseen computadoras.

« Estados Unidos exporta aproximadamente 9oo 000 computadoras.

« Microsoft adquiere la totalidad de los derechos de produccién del DOS a Seattle
Computer Products e introduce el MS-DOS.

o IBM lanza la primera computadora personal (PC) con el microprocesador 8088 de
Intel, 64 Kb de memoria RAM ¥ 40 Kb de memoria ROM, por un precio de 3 0oo ddlares.
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+ Se lanzan al mercado dos computadoras portatiles: la Osborne 1 (4 Kb de RAM) por
1 800 ddlares y la Epson HX-20.

+ National Semiconductor anuncia la produccién del chip 32000, el primer
microprocesador comercial de 32 bits.

1982« Se establece la DDN (Defense Data Network), que es la red de intercambio de datos de
computadora de uso interno del Departamento de Defensa estadounidense.

« El INWG (InterNetworking Working Group) determina a la serie de protocolos TCP/
IP como estandar para la operacién de ARPAnet.

« Existen en el mundo cerca de 2.5 millones de computadoras.

+ Existen ya mas de 100 empresas que producen y venden computadoras en el mundo.

+ Commodore anuncia su computadora Commodore 64 (que contiene el chip 6510, 64
Kb de RAM, 20 Kb de ROM y el programa BASIC de Microsoft por 600 délares.

« Lotus Development Corp. anuncia la creacién de la hoja de calculo Lotus 1-2-3.

« Se inicta el juicio de disolucion de AT&T en Estados Unidos.

1983 e« Laserie de protocolos TCP/IP se vuelve efectivamente el estindar de operacién dentro
de ARPAnet.

o MILnet se separa de ARPAnet y se integra a la DDN.

« DARPA inicta el proyecto de realidad virtual Simulator Network (SIMnet).

« La Universidad de Wisconsin crea el primer “servidor de nombres” (una computadora
que almacena la informacion sobre las direcciones electrénicas), 1o cual automatiza la
transmision de datos entre las redes, es decir, que el usuario que envia un mensaje de
correo electrénico no requiere conocer la ruta por la que ha de transmitirse, puesto
que ahora el servidor de nombres descifra la direccidn {cotejandola con la informacién
que tiene almacenada) y la transmite directamente.

+ El precio de la Commodore 64 se desploma a 200 délares.

+ Philips lanza al mercado los primeros discos compactos.

71984 e Se inicia la operacién del Domain Name Server (DNS) para ARPAnet.

« El nimero de computadoras enlazadas a través de ARPAnet rebasa la cifra de 1 ooo.

+ Como resultado del juicio de disolucion de AT&T, ésta se fragmenta en 8 empresas:
AT&T (proveedora del servicio telefénico de larga distancia) y 7 empresas telefénicas
regionales (BellSouth, Southwestern Bell, Bell Atlantic, US West, Ameritech, Nynex
y Pacific Bell), a las cuales se denomina “Baby Bells” o Regional Bell Operating
Companies (RBOCS). Los Laboratorios Bell quedan en posesién de AT&T y las regio-
nales fundan conjuntamente una empresa dedicada a la investigacién y desarrolio tec-

nolégico: Bell Communications Research (Bellcore).




200

Evento

1985

1986

1987

« Scientific American publica los detalles de la “Guerra de Nicleos”, lo cual da inicio a
la publicacién de informacidn acerca de los virus computacionales. A partir de enton-
ces, el problema de la “infeccién” de programas de software con virus se vuelve de
carcter internacional, en tanto los virus son desarrollados para sabotear sistemas de
cémputo, tanto de empresas como de agencias militares y gubernamentales.

+ SGI produce la primera computadora workstation, con velocidad de 0.33 MIPS.

o Se comienzan a vender comercialmente mddems de 2 400 baudios-a precios que osci-
lan entre 800 y goo délares.

« IBM anuncia la produccién de los modelos de computadora IBM PCjr e IBM PC-AT
(chip 80286, 256 Kb de RAM y precio de 4 coo délares).

« Microsoft anuncia la produccién del primer “Mouse” a un precio de 200 ddlares en
mayo, y en noviembre, la creacién del programa Microsoft Windows.

« En octubre, Intel anuncia la fabricacién del chip 80386 de 32 bits.

« Microsoft comienza la venta del programa Microsoft Windows, versién 1.0.

« IBM abandona la produccidn del modelo IBM PCjr.

« Se crea la NSFnet (National Science Foundation Network), cuyo objetivo es enlazar a
todas las universidades y centros de investigacion en el territorio norteamericano con
cinco centros de supercémputo establecidos en las universidades de Princeton,
Pittsburgh, California en San Diego, lllinois y en el Theory Center de la Universidad
de Cornell. La velocidad de transmisién inicial de la NSFnet es de 56 Kb por segundo.

« Se lleva a cabo la primera reunién del Internet Engineering Task Force (IETF) en San
Diego, con la participacion de 15 personas.

« Se acufia el término “hipertexto”, que sera después de uso comun en Internet, particu-
larmente en el uso de la WWw.

« La empresa OWL introduce el programa Guide, que es el primer programa para lectura
de hipertextos.

+ El ntimero de computadoras en Estados Unidos rebasa la cifra de 30 millones.

« Apple lanza al mercado el modelo Macintosh Plus.

« Intel vende comercialmente el microprocesador 80386.

« Compagq lanza al mercado su modelo de PC con el microprocesador 80386.

« La NSF concesiona a las empresas IBM y Merit Inc. la actualizacién de la infraestructu-
ra de la NSFnet, asi como la operacién de la red.

« El niimero de computadoras enlazadas via ARPAnet rebasa la cifra de 10 ooo.

« IBM anuncia la creacién de su sistema operativo OS8/2.
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1988

1989

190

« Robert Tappan Morris introduce a ARPAnet el llamado “Internet Worm”, que pone
fuera de servicio cerca de 6 600 computadoras. El Internet Worm es un programa cuya
funcidn es penetrar dentro de una red, copiarse a si mismo hasta alcanzar un tamario
suficiente (en bytes) como para saturar el trafico dentro de la red.

+ Se manifiesta la infeccidén de computadoras por virus mas grande de la historia, a
traves de Internet. El virus infecta a miles de computadoras en el mundo, incluyendo
varias involucradas en proyectos de defensa de Estados Unidos.

» El Hamburg’s Chaos Club proclama haber infectado con un virus las computadoras
de la NASA.

o El virus “Israeli 2” afecta los sistemas de computo de la Universidad Hebrea en Jerusalem.
La proliferacion de este virus se inicia el dia del aniversario del fin del estado Palestino.

o Se instala el primer cable telefénico trasatlantico de fibra dptica, el TAT-8.

o La infraestructura de la NSFnet se actualiza, utilizando cables telefénicos (T-1),
incrementando su velocidad de transmisidn a 1.544 megabytes por segundo.

« Se crea en Europa el organismo RIPE (Resaux [P Européennes), para coordinar la opera-
c1én de todas las redes que utilizan la serie de protocolos TCP/IP en Europa.

« El nimero de computadoras enlazadas a Internet rebasa la cifra de 100 ooco.

« México inicia su enlace con Internet via NSFnet en febrero (primer pais en América
Latina).

« Israel es el primer pais de Asia con conexidn a Internet (agosto).

« Se inicia el proyecto de la World Wide Web (WWW 6 W3} en el Centro Europeo de
Investigaciones Nucleares (CERN) en Suiza, operando su primer prototipo mediante el
uso de una computadora NeXT. Su objetivo inicial es el desarrollo de la WWW para el
intercambio de datos sobre las investigaciones en fisica de particulas, que lleva a cabo el
CERN (proyecto Webcore), financiado por la Comunidad Econémica Europea a través
del proyecto ESPRIT. '

« Sun Microsystems anuncia la fabricacidén de su modelo SPARCstation 1, con velocidad
de 12.5 MIPS y a un precio de 9 000 ddlares.

» Desaparece ARPAnet.

« Sudafrica es el primer pais de Africa con conexidn a Internet.

+ Motorola anuncia la fabricacién de su microprocesador 68040, que contiene 1.2 mi-

llones de transistores.
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1991

1992

« Se funda la Internet Society (ISOC).

» La infraestructura de la NSFnet se reactualiza, para utilizar ahora lineas telefénicas de
alta capacidad (T-3), con una velocidad de transmisidn de 44.736 megabytes por se-
gundo.

« El nimero de computadoras enlazadas a Internet rebasa la cifra de un millén.

« El programa de bisqueda de informacion a través de Internet, WAIS (Wide Area
Information Server), es creado por la empresa Thinking Machines Corp.

« Sé establece, por medio de la Ley Federal de Computacién de Alto Rendimiento, la
National Research and Education Network (NREN), cuyo objetivo es la futura sustitu-
cién de la NSFnet.

» El programa Gopher (para la organizacién jerarquica de la informacion en Internet es
creado por ingenieros en la Universidad de Minnesota.

o Phil Zimmerman disefia el programa PGP (Pretty Good Privacy), que contiene un
sistema indescifrable de codificacién de los mensajes de correo electronico, de manera
que no pueden ser leidos por nadie que no posea las claves (ni siquiera la policia o el
FBI). Ello le costard a Zimmerman una condena por 20 afios de carcel, al no acceder a
entregar dichas claves al FBI.

¢ Se anuncia por Internet la aparicién de la WWW (aunque todavia sin imagenes). En
Europa se discute la posibilidad de afiadir imégenes a la informacién disponible por 1a
W,

e La empresa Pei Wei produce la primera versién de un programa para visualizar
hipertextos a través de Internet: Viola.

« Croacia, {a Republica Checa, Hungria y Polonia son los primeros paises de Europa
Oriental en lograr conexién con Internet.

« En marzo, el trafico total de datos en la NSFnet, medido en bytes, es de 1.268 billones.

« Apple e IBM firman un acuerdo para produci.r equipos de cdmputo con base en dispo-
sitivos multimedia (para el manejo de informacién con formatos de texto, imagenes y
sonido), asi como para la produccién de un nuevo sistema operativo y nuevos
microprocesadores (PowerPC).

« La NSF crea el InterNIC (Internet Network Information Center) con el propdsito de
proporcionar servicios de informacidn y registro para las redes conectadas a Internet.

« El némero de computadoras enlazadas por Internet rebasa la cifra de un millén.

« El trafico de datos en Internet por medio de la WWW crece 944% en un aiio, alcanzan-

do la proporcién de 0.1% del trifico total dentro de Internet.
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1993

1994

+ El nimero de computadoras que proveen el recurso de WWW asciende aproximada-
mente a 50.

o Las redes de las Naciones Unidas y del Banco Mundial se incorporan a Internet.

« El trafico de informacién dentro de Internet via WWW alcanza la proporcién de 0.5%
del toral.

o Matthew Gray crea el primer “programa robot localizador” de computadoras que con-
tienen el recurso de WWW.

« El “programa robot localizador” ubica 134 computadoras conteniendo el recurso de
WWW, en junio. Para octubre, el numero de servidores de WWW llega a 500.

« Se efectiia en Nueva York la primera conferencia mundial sobre Internet en diciembre.

o La administracion Clinton publica la “Agenda para la Acci6n”, un documento prepa-
ratorio de la National Information Infrastructure (NTI) o Infraestructura Nacional de
Informacién, mejor conocida como la “Supercarretera de la Informacién”.

o El trifico de la WWW crece en 1 713%, segln estadisticas de la NSF. Hacia marzo, el
trafico en la WWW es mayor que el de Gopher, y en mayo, las computadoras que
presentan la informacién bajo Ia forma de hipertexto son mas de 1 500.

« Se realiza la primera boda a través de Internet.

« Se forma la empresa Netscape (productora del programa mas utilizado actualmente
para la lectura de hipertextos en Internet). En diciembre lanzan la versién 1.0 del
Netscape browser.

« En mayo se realiza la segunda conferencia mundial sobre Internet en San José, California
y en diciembre la tercera, en Washington, D.C.

« En diciembre, el trafico total de datos en la NSFnet, medido en bytes, es de 16 billones
313 mil millones, lo que representa un crecimiento desde 1991 de 1 186% (15 billones
de bytes).

» El CERN y el MIT anuncian la creacién del WWW Consortium. Este consorcio es
creado para el desarrollo de los programas (protocolos y aplicaciones) asi como estandares
para la WWW y su promocién para que sean adoptados por la Internet Society como
estandares generales de uso dentro de Internet. Su financiamiento proviene de empre-
sas de computo, telecomunicaciones, industria aeroespacial, microelectronica y elec-
tricidad de todo el mundo, entre ellas: AT&T, Alcatel, British Telecom, Deutsche
Bundespost Telekom, France Télécom, Nippon Telegraph and Telephone, Netscape
Communications Corp., BM, Microsoft, Lotus, Sun Microsystems, Fujitsu, Mitsubishi,
Electricité de France, etc. Las labores de desarrollo técnico del software corren a cargo

del Laboratorio de Ciencias de la Computacién del MIT (Estados Unidos), que se
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encarga de las aplicaciones relacionadas con el uso de multiples medios de comunica-
c1én (multimedia) y con las aplicaciones relacionadas con la Inteligencia Artificial y
del Instituto Nacional para la Investigacion en Informatica y Automatizacién de Fran-
cia, el cual se responsabiliza del desarrollo de las redes de computadoras.

+ Uno de cada tres hogares estadounidenses posee una computadora, 12% posee un
mddem y el 46% de los adolescentes utiliza computadoras.

« WWW se convierte en el recurso mis utilizado dentro de Internet.

o El mercado de servidores (computadoras) para proporcionar el recurso de WWW a las
redes rebasa los 5 millones de ddlares.

« En Estados Unidos, existen ya 239 libros sobre la temarica de Internet disponibles en
las librerias.

« Se realiza la cuarta conferencia mundial sobre Internet en abril en San José, California.

« De un total de 50 765 redes de computadoras enlazadas a la NSFnet en mayo, Estados
Unidos posee 28 470 (56.08%), Canada 4 795 (9.44%), Francia 2 003 (3.94%), Austra-
lia 1 875 (3.69%), Japdn 1 847 (3.63%), Alemania 1 750 (3.44%) ¥y el resto del mundo
10 026 (19.74%).

+ Penetracidn de dispositivos electronicos en Estados Unidos: TV: 95% de los hogares;
TV por cable: 60%; videograbadoras: g1%; contestadoras telefonicas: 57%; reproductores
de compact disc: 43%; sistemas de video-juegos: 42%; computadoras personales: 36

por clento.

FUENTES: Elaboracién propia con base en: Cerf, s. f.; Herrera German, s. f.; Hobbes Zakon,

1997; Hughes, 1995; Polsson, 1997 y Lance Taylor, 1995.
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ANEXO 3
PANORAMA ACTUAL Y TENDENCIAS
POSIBLES DE LAS TECNOLOGIAS DE
COMPUTADORAS Y REDES
(HARDWARE Y SOFTWARE)
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ANEXO 4
GLOSARIO

A continuacidn, se presenta un glosario con los términos y definiciones necesarios para una
comprensién bésica de los aspectos fundamentales que conciernen al tema de las redes de
computadoras e Internet. De ninguna manera constituye éste un glosario definitivo, ni las explica-
ciones son exhaustivas respecto a cada aspecto. Asimismo, en muchos casos, la descripcion de un
aspecto requiere el uso de otros términos que se aclaran en este mismo glosario. Por ello, acompa-
fiamos con un asterisco (*) dentro de cada explicacion los términos que pueden ser consultados en
otras partes de este mismo glosario. Al mismo tiempo, se acompaiian las explicaciones con las
referencias bibliograficas correspondientes o, en su caso, la localizacién -via algtin recurso de

Internet- de los documentos consultados para la elaboracion de el presente texto.

ARPAnet (Advanced Research Projects Agency Network): Lo que hoy conocemos como Interner*
tuvo su origen en 1969, cuando el Departamento de Defensa de Estados Unidos, a traves de
su Agencia ARPA, desarrollo la llamada ARPARet, para el apoyo de la investigacion y desarro-
llo de redes de computadoras* para uso militar, en particular, la investigacion sobre como
construir una red computacional que continuara funcionando aun cuando partes de la red
estuvieran fuera de servicio (por ejemplo, a causa de un ataque nuclear). En el modelo ARPAnet,
se presupone que la red “no es confiable,” es decir, que puede perderse la comunicacion en
cualquier momento, por lo que cada comunicacién (o intercambio de datos) ocurre solo entre
una computadora de origen y otra de destino de manera directa. ARPAnet desaparecio en
1990, aunque el modelo fue adoptado por la National Science Foundation (NSF) de Estados

Unidos, para su NSFret*, a la vez que de su instrumentacién continta existiendo la serie de
y P ,




214

protocolos TCP/IP*, 1a cual es todavia el estandar técnico para Internet [Krol y Hoffman, 1993;
Krol, 1993}

Correo electrdnico (Electronic Mail o E-Mail): Es un sistema (dentro de una red de computadoras™)
por el cual, el usuario de una computadora o terminal puede intercambiar mensajes con otros
usuarios (o grupos de usuarios) dentro de la red o fuera de ella, si la red a la que su compura-
dora esta conectada, mantiene algiin tipo de enlace con redes externas (fnternet*). El correo
electrénico constituye uno de los usos mas populares dentro de Internet y fue desarrollado
originalmente por la empresa Bolt, Baranek & Newman para el proyecto ARPAnet en 1971
{Hahn y Stout 1994; Krol, 1993; Malkin y LaQuey, 1993].

Direccién de correo electronico (E-Mail Address): Todo usuario de una red de computadoras® con la
posibilidad de intercambiar mensajes de correo electrdnico* posee una. La direccion de correo
electrénico se usa para lograr que un mensaje llegue a su(s) destinatario(s). Ademas, es tnica
e irrepetible, e indica el nombre del usuario {de modo abreviado o codificado), asi como el
host* y la red donde se almacenan los mensajes de correo electronico que recibe. Por ejemplo:
buzon@servidor.unam.mx [Malkin y LaQuey, 1993].

Direccidn Internet (Internet Address): Es el nimero que identifica a un host* perteneciente a una
red de computadoras* de manera Gnica y se representa como una serie de nimeros separados
por puntos. Por ejemplo: «132.248.10.1», que indica al host nim. I dentro de la subred 10
dentro de la red 132.248. Esta serie de nimeros, dentro del Domain Name System” equivale al
dominio* «servidor.dgsca.unam.mx» [Malkin y LaQuey, 1993].

Domain (dominio): Constituye una parte de la jerarquia de denominacién o asignacién de nom-
bres en Internet*, dentro del Domain Name System* (DNS). El dominio se expresa
“sinticticamente” como una secuencia de nombres separados por puntos, que indican el do-
minio principal (a qué tipo red pertenece) y los subdominios (subred), que dan ubicacién a
una computadora. Por ejemplo, la computadora o host* «servidor.unam.mx». Este nombre,
leido de derecha a izquierda, indica que la red est4 ubicada en México (.mx), que pertenece a
la red «.unam» y que tal host ha sido llamado «servidor» [Malkin y LaQuey, 1993].

Domain Name System (DNS): Es el método utilizado en Internet* para organizar jerarquicamente
los “nombres” (llamados “dominios”*) de los hosts* (computadoras) mediante la asignacién
de direcciones numéricas (Direcciones Internet*). Es el sistema que utiliza la /ANA (Internet
Assigned Numbers Authority) mediante el cual es asignado un nombre y clave a cada red e
computadoras* (a sus respectivas subredes y a las computadoras) dentro de Internet. El méro-
do de organizacién que se sigue es jerdrquico. Por ejemplo, RedUNAM (la red de computadoras
de la UNAM) tiene asignado un nombre que la identifica (unam.mx} y una clave numerica
equivalente (132.248). En la representacién por nombres, cada nombre de computadora se

divide en varios campos que son asignados por autoridades diferentes: IANA determina el
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nombre del primer campo o dominio primario (unam.mx), mientras que los campos restan-
tes (nombre local) son asignados por organismos locales (en este caso, la UNAM, asigna un
nombre a la subred y a la computadora que pertenece a dicha subred (p. .
«economiaoi.economia»), con lo cual se establece el nombre de cada una de las computadoras,
subredes y redes, a los cuales corresponde un cédigo numérico. Asi, la computadora
«eCONOMIac | .economia.unam.mx» tiene un equivalente numérico en la clave 132.248.45.8.
En términos practicos, ambas claves singifican lo mismo, es decir, si algiin usuario desea
establecer comunicacién {por ejemplo, via %lnet), con la computadora “economiaoi” que
pertenece a la subred “economia” dentro de la red “unam.mx,” da lo mismo que lo haga
mediante el comando “telnet economiaol.economia.unam.mx”, que si lo hace mediante el
comando “telnet 132.248.45.8.” [Marine ez al., 1994; Krol, 1993] Puesto que Internet es un
invento y desarrollo fundamentalmente de origen estadounidense, se pueden identificar los
tipos de redes existentes en ese pais a partir del “dominio” que tienen asignado. Entre los
“dominios” 0 nombres principales mas importantes para las redes en Estados Unidos se en-
cuentran: «.com» (que denota la pertenencia del host a una red comercial), «.edu» (red educa-
tiva), «.net» (red operativa), «.gov» (red del gobierno de Estados Unidos), «.mil» (red del
Pentagono), «.org» (redes de organizaciones no lucrativas, como las ONGs o los organismos
internacionales) y «.us» (redes dentro del territorio de Estados Unidos cuya afiliacidn no es
ninguna de las anteriores). Todas las redes localizadas fuera del territorio estadounidense, han
sido agrupadas en el DNS por su nacionalidad. Asi las redes ubicadas en México, tendran el
dominio principal «.mx», las redes britanicas, el dominio «.uk», etcétera [Marine. et al., 1994].

FTP (File Transfer Protocol): Dentro de Internet* uno de los recursos mas utilizados es el de FTP
andnimo, el cual es el método o protocolo* convencional que permite a alglin usuario de
Internet establecer contacto con alguna computadora remota con el objeto de copiar archivos
almacenados y disponibles publicamente para todo aquel usuario de Internet que los requie-
ra. El término “anonimo” indica que cualquier usuario de Internet puede copiar los archivos
de las computadoras dispuestas en las redes para tal efecto, aunque no significa necesariamen-
te, que el usuario no sea identificado. Es dectr, que al momento de establecer comunicacién
entre la computadora del usuario y el servidor (computadora) con archivos copiables me-
diante FTP, el servidor (mediante un programa o software) solicita 7] el “nombre del usuario,”
a lo que debe responderse tecleando la palabra “anonymous” y 2] un “password” (o palabra
clave), que generalmente debe ser la direccidn de correo electronico* del usuario (la cual con-
tiene sus datos basicos: nombre, la red de computadoras a la que pertenece), para asi permitir
el “acceso” a los archivos copiables [Marine. et al., 1994].

Gateway: Es un tipo de computadora equipada con un software adecuado que, como su nombre

lo indica sirve como “puerta de acceso” a una red de computadoras* para establecer comuni-
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cacién e intercambio de datos entre dos computadoras que pertenezcan a redes que funcionen
bajo distintos sistemas operativos de redes (NOS™). Por ejemplo, una computadora de tipo
Gateway puede “traducir” los protocolos* para permitir la comunicacién “transparente” entre
redes que operen bajo el sistema Netware de Novell, TCP/IP* (Internet*), SNA (IBM) o
AppleTalk* (Macintosh) o Smalltalk (Xerox Ethernet). Asimismo, una computadora de este
tipo, equipada con varios modems* puede servir para conectar a una red de computadoras
con la red telefénica [Businessweek, 1995 y Novell Corp., 1995].

Gopher: Es un recurso dentro de /nternet* que consiste en un método ordenado de distribucion de
la informacién. Permite a un usuario inexperto disponer facilmente de la informacion de
miltiples hosts*, por medio de su presentacion en la pantalla de la computadora como un
“mend” de opciones jerarquicamente organizadas. Asimismo, permite al usuario realizar
bisquedas de informacién a través de las “herramientas de busqueda” como son Archie,
Veronica, Jughead o WAIS. Gopher fue creado en iggi por la Universidad de Minnesota,
Estados Unidos.'

Hipertexto (Hypertext): Este es uno de los términos mas dificiles de explicar respecto a Internet™.
El hipertexto, explicado en términos sencillos puede denominarse como “texto con enlaces”
y como uno de los aspectos caracteristicos de la World Wide Web*. A diferencia de los enlaces
que pueden existir al leer un libro (por ejemplo, una nota de referencia nos remite a otra
seccién de un libro fuera del cuerpo del texto, quizé al pie de la pagina o al final del texto}, a
través del hipertexto se pueden seguir los enlaces del cuerpo del texto, permitiendo la visuali-
zacién en la pantalla de la computadora de informacién presentada en otros formatos: textos,
imégenes, sonidos, o combinaciones de ellos. Un ejemplo: supongase que a través de la Www
se consulta un [hiper]texto sobre el tema de los arboles y que cada vez que aparece el nombre
de un 4rbol, éste viene marcado o resaltado para evidenciar que ahi hay un enlace. Si se
selecciona el enlace referente a alguno de esos arboles, podria aparecer en pantalla otro texto,
referente a esa clase especifica de drbol, o una fotografig del 4rbol en cuestion, a la vez que, quiza,
otros enlaces hacia temas relacionados (p. e. bosques, medio ambiente, etc.) [Hahn y Stout, 1994].

Host: Es una computadora cuya funcidn consiste en permitir a los usuarios establecer contacto o
comunicacion con otros hosts dentro de la misma u otra red de computadoras*. La comunica-
cién se establece a través de programas de aplicacidn como el correo electrdnico®, Telnet* o
FTP* [Malkin y LaQuey, 1993].

http (hypertext transfer protocol): Este es uno mas de los protocolos* que integran la serie de proto-
colos TCP/IP* sobre los que se hace posible el funcionamiento de la World Wide Web* dentro

de Internet*, y que es usado para establecer fa comunicacién con algan host* que tenga alma-

' Constltese, dentro del Gopher de RedUNAM la opcién “Acerca de este Gopher.” (telnet://condor.dgsca.unam.
mx/). El login es “gopher” o “info”.
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cenada informacién en la forma de hipertexto™. Asimismo, denota el comando mediante el
cual se realiza la comunicacion con el host remoto, de tal manera que si para realizar una
conexion de computo remoto o %elnet* con la computadora «servidor.unam.mx» debemos
teclear el comando «telnet servidor.unam.mx», similarmente, para llevar a cabo la comunica-
c16n con un servidor” de hipertexto debemos teclear el comando http, desde un programa o
software especializado para visualizar hipertexto [Hahn y Stout, 1994].

Internet: Existe una amplia discusion entre tecnélogos, ingenteros, y cientificos respecto a lo que
es Internet, sin que se haya llegado a una definicién completamente aceptada del término
[Krol y Hoffman, 1993 y Krol, 1993], sin embargo, la Internet Engineering Task Force (IETF*)
propone la siguiente definicion: “Internet es un conjunto de miles de redes {de computadoras]*
enlazadas por una serie comun de protocolos técnicos (TCP/IP*) que hacen posible a los
usuarios de cualquiera de esas redes comunicarse con otras redes o hacer uso de los ‘recursos’
disponibles en cualquiera de las otras redes”. Estos recursos pueden ser consulta a bases de
datos estadisticas o bibliograficas (via Gopher* por ejemplo), computo remoto (%e/net*) trans-
ferencia de archivos (F7P*), intercambio de mensajes de correo electrdnico*, participacién en
grupos de discusién (Usener*) o consulta y obtencién de informacién general ~desde lectura
de periodicos de todo el mundo, hasta copias en disquete de software para cualquier tipo de
computadora (por ejemplo, a través de WWW*). Internet tiene como origen el proyecto
ARPAner* desarrollado por el Departamento de Defensa de Estados Unidos, desde 1969 [Cerf,
s.f. y 1993; Sterling, 1993). Hoy en dia, Internet es un recurso global que conecta a millones
de computadoras instaladas en universidades, centros de investigacidn, instituciones guber-
namentales, organismos internacionales, empresas e individuos y su autoridad maxima es la
Internet Society, Isoc® [Marine et al., 1994].

Internet Society (Isoc): A pesar de que se alega que “no hay una institucién que gobierne o rija la
operacién de Internet*” [Krol, 1993), si existe un organismo que se encarga de los aspectos
técnicos (asignacién de nombres, determinacidn de los protocolos, etc.) y sociales concer-
nientes a Internet. Este organismo es la Internet Society, la cual fue fundada en 1992 por
Vinton Cerf, quien estuvo involucrado en el desarrollo de la red ARPAnet* del Departamento
de Defensa de Estados Unidos desde sus inicios [Cerf, s.f.]. Sus objetivos principales son: “4]
facilitar y apoyar la evolucion técnica de Internet bajo la forma de una infraestructura para la
investigacion y la educacién, asi como estimular la intervencién de la comunidad cientifica,
industrial y el gobierno en estas tareas; 4] educar a la comunidad cientifica, industrial y al
publico en general sobre la importancia del uso y aplicacién de Internet; ¢} promover el
desarrollo de programas [software] de aplicacién dentro de Internet para beneficio de las
universidades, empresas, gobierno y el pablico en general y; d] constituirse como un foro

para la exploracién de nuevas aplicaciones de Internet, asi como estimular la colaboracién
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entre distintas organizaciones para el uso de Internet” [Marine et al., 1994]. Dentro de ella,
operan varios organismos que se encargan de cumplir con los objetivos planteados y que son
de caracter técnico y no técnico (por ejemplo, la divulgacién de la informacién referente a
Internet, la medicién de su uso, la asignacién de nombres -dominios*-, la investigacion y
desarrollo de nuevos y mejores protocolos* de aplicacidn, etc.). Estos organismos son: el
Internet Architecture Board (IAB), el Internet Engineering Task Force (IETF), el Internet Research
Task Force (IRTF) y la Internet Assigned Numbers Authority (IANA). [Cerf, s.f.]

médem (modulador-demodulador): Un modem es un dispositivo que se conecta a una computa-
dora y cuya funcién es la de convertir las sefiales digitales que transmite una computadora a
sefiales analégicas {que son las que se transmiten a través de una linea telefénica tradicional) y
viceversa. Un médem de transmisién convierte (modula) las sefiales emitidas por una com-
putadora (digitales) en sefiales audibles (analdgicas) que son las que trnsporta la linea telefoni-
ca. Al otro extremo de la linea, el médem receptor recibe la sefial analégica de la linea telefo-
nica y la reconvierte (demodula) en bits, para que sea utilizable por la computadora receptora
[Novell Corp., 1995].

NOS (Network Operating System): En una red de computadoras*, el sistema operativo actlia como
el “centro de comando, permitiendo que todo el hardware de la red, al igual que el software
funcionen como un sistema cohesionado y organizado. En otras palabras, el NOS es el cora-
z6n de la red” [Novell Corp., 1995]. El NOS se instala y opera en una computadora a la cual
se llama servidor* (un ejemplo comuin es una red de computadoras tipo IBM-PC). Todos los
demas dispositivos dentro de la red recibiran el nombre de «cliente», conformando el tipo de
red «cliente-servidor». En esta red, el NOS ser4 “responsable de coordinar el uso de todos los
recursos y funciones” dentro de la red, que pueden ser: la administracién del espacio en los
discos duros, manejo de la memoria RAM (Random Access Memory), utilizaci6n de impresoras,
enlaces de comunicacién, acceso a la informacién (archivos), operacién de programas, alma-
cenamiento y seguridad de los datos, etc. En este tipo de redes, el NOS sirve a su vez, para
establecer 1a distincidén jerérquica entre el “servidor” y el “cliente”, pero existe otro tipo de
red, en la cual no se establece tal distincidn jerarquica y presupone que todas las computadoras
dentro de la red pueden funcionar como «servidores» de las demas. Se les conoce como redes
de tipo peer-to-peer o redes entre “pares”.

NSFnet (National Science Foundation Network): Es una red de redes de caricter “académico y de
investigacién” que comunica a las Redes de Computadoras* de las universidades y centros de
investigacién estadounidenses entre si y con los 5 grandes centros de supercémputo que po-
see la NSF*. Esta red funciona mediante el enlazamiento “en cadena” de las redes universita-
rias: la red de una universidad seria conectada a la red de la universidad mas préxima y asi-

hasta conectarse a alguno de los centros de supercémputo regionales, mientras que los centros
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de supercomputo estan enlazados entre si para formar una red de alcance nacional. La NSFnet
es parte de /nzerner* y tiene también conexiones fuera del territorio de Estados Unidos, hacia
Canada, México, Europa y la Cuenca del Pacifico. El gobierno de Estados Unidos completé
su privatizacion en 1995.

OSI (Open Systems Interconnection): Es una serie de protocolos™ disefiada para constituirse como
el método estandar internacional que comunique computadoras y Redes de Computadoras®
que operan bajo sistemas diferentes. Fue desarrollada en 1978 por la ISO (International Standards
Organization), aunque la mayor parte del trabajo de desarrollo del modelo OSI fue realizado
en Europa. El modelo OSI se basa en 7 niveles de operacidn (layers), que describen la forma en
que los datos deben ser transmitidos a través de una red, para posibilitar el intercambio efec-
uvo de datos entre sistemas diferentes. Asimismo, se prevé que en el futuro, el modelo OSI
sera el sustituto de la serie de protocolos TCP/IP*, bajo la cual opera actualmente [nternet*
[OTA, 1990].

Protocolo: Es un método mutuamente acordado entre partes, para establecer comunicacién entre
si. En términos computacionales consiste en la serie de reglas o pasos que cada computadora
conectada a una red de computadoras® debe seguir (independientemente del sistema que utili-
za) para poder intercomunicarse. Un protocolo puede describir, desde los detalles de la co-
nexion fisica entre dos méquinas {(computadoras) (por ejemplo, el orden en que los bits o
bytes son transmitidos a través de un cable, lo cual constituye el nivel mas bajo de operacién),
hasta los intercambios de datos en los niveles mas altos de operacién (por ejemplo, la forma
en que 2 programas realizan la transferencia de un archivo a través de Interner*). Entre los
protocolos mas conocidos se encuentran la serie de protocolos TCP/IP* que rige la operacién de
Internet y el OSI* desarrollado por la ISO, que se prevé como el standard del futuro [Malkin
y LaQuey, 1993].

Red de computadoras: Una red de computadoras es “una coleccién de dispositivos {a través de la
cual se pueden] almacenar y manipular datos electronicos, interconectada de tal manera que
los usuarios de la red pueden almacenar, recuperar y compartir la datos entre si. Los disposi-
tivos comunmente interconectados en una red incluyen: microcomputadoras,
minicomputadoras, mainframes, terminales, impresoras y varios tipos de dispositivos de almace-
namiento de datos (cintas magnéticas, disquetes, discos duros, CDs, etc.)” [Noveill Corp., 1995].

RFC (Request for Comments): Son los documentos elaborados por el Internet Architecture Board
({AB), a través de alguno de sus organismos subordinados (/ETF o IRTF), que explican el estado
técnico de los recursos de Internet*, ya sean las especificaciones o estindares generales reque-
ridos para la posibilitar la compatibilidad de un programa de software con la serie de protoco-
los TCP/IP sobre los que opera Internet o para indicar el estado en el que se encuentra el

desarrollo de los recursos computacionales de Internet, ast como informacién general sobre
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la historia, la medicién del uso, la seguridad en el intercambio de informacién o aspectos de
interés general sobre Internet [Marine et al., 1994]. Estos documentos tienen su origen a
partir del surgimiento de ARPAnet* y su nombre indica su caracter provisional. Al denomi-
narlos «Request for Comments» (que literalmente significa “Solicitud de Comentarios”), se
pretende decir que pueden ser mejorados o actualizados por “cualquiera” {que tenga los cono-
cimientos suficientes para ello), ya que con el tiempo, los estandares vigentes hoy, pueden
quedar en desuso en el futuro.

Router: Es un dispositivo (una computadorﬁ) dentro de una red que se encarga de “dirigir” un
determinado paquete de datos a través de la “ruta” mis répida que localice. Es decir, que esta
computadora recibe una cantidad de datos (por ejemplo, un mensaje de correo electronico*) y
la re-envia por alglin medio fisico (un cable, una conexién de satélite) para que llegue a su
destino [Malkin y LaQuey, 1993].

Serie de Protocolos TCP/IP (TCP/IP Suite): Es el nombre comiin que refiere ala “familia” de mds de
100 protocolos* de comunicaciones de datos, utilizada para organizar las computadoras y el
equipo de comunicacién de datos dentro de Internet. Originalmente, esta serie de protocolos
fue disefiada para interconectar las redes ARPAnet*, PRnet (Packet Radio Network) y ATnet
(Packet Satellite Network), del Departamento de Defensa de Estados Unidos. Aunque estas
redes han desaparecido, la serie de protocolos TCP/TP ha permanecido como la base sobre la
cual opera [nternet* y muchas otras redes privadas (como las redes locales de area o LANS).
Dentro de esta serie se incluyen los protocolos Telnet* y FTP* y http* [Marine et al., 1994].

Servidor (Server): Dentro de una red de computadoras*, el servidor es aquella computadora que es
utilizada para almacenar el Sistema Operativo de la Red (Network Operating System, NOS®), y
a partir de ella, posibilitar el intercambio de informacién entre ésta y las demas dentro de la
red. Otra funcién de los servidores (en el caso de los que se usan en [nterner*) puede consistir
en ser el depdsito de archivos o programas de software para consulta y uso pablico (caso de los
servidores de Telnet* o Gapher*), para copia publica (FTP*) o para la World Wide Web™, a los
que se denomina WWW servers.

SNA (Systems Network Architecture): Es el protocolo de Redes de Computadoras* desarrollado
por la empresa IBM, para las redes que utilizan computadoras mainframe producidas por esta
empresa o compatibles. [Malkin y LaQuey, 1993}

7CP (Transmission Control Protocol): El TCP se disefié para poder realizar el intercambio de
informacién via Internet. Toda la informacidn que es transportada por los cables, desde un
servidor* remoto a una computadora personal, debe estar “arreglada” de tal manera que cum-
pla con las especificaciones de este protocolo* (lo mismo un mensaje de correo electronico®,
que un archivo copiado a través de F7P* o un hipertexto* en la Www™, etc.). E1 TCP opera bajo -

el siguiente esquema: supdngase que algun usuario desea enviar un mensaje de correo electré-
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nico a otro usuario. El TCP divide o fragmenta los mensajes en paquetes de entre 1 y t 500
caracteres (llamados packets). El motivo de la fragmentacidn es eminentemente practico. Al
fragmentar Ia informacién, se evita que un usuario que desee transferir grandes cantidades de
informacién, monopolice el uso de la red congestionindola. De manera que al enviar un
mensaje de correo electronico, o un archivo de cualquier tipo), el TCP fragmenta la informa-
cion en paquetes y los transfiere a intervalos de tiempo variables.? Posteriormente, en el
punto de destino, TCP “recibe” los paquetes de informacién y reconstruye en orden el mensa-
je original para ser visto en la pantalla. E1 TCP es utilizado en Internet para prevenir el extra-
vio o dafio de los paquetes de informacién. Después de fragmentar la informacidn en paque-
tes, TCP realiza un calculo que se denomina checksum. Checksum es un niimero que permite
al TCP en el punto de destino detectar errores en el paquete.® Cuando el paquete llega a su
destino el TCP recipiente calcula el valor del checksum en el paquete recibido y lo compara
con el valor transmitido por el TCP de origen. Si no concuerdan, existe un error en el paquete.
TCP desecha ese paquete y envia una orden de retransmisién de dicho paquete al TCP de
origen [Krol, 1993]. El TCP garantiza asi la exactitud de las transmisiones (lo que se transmite
de un lado llega a su destino exactamente igual).

Telner: Es un programa que permite a un usuario de una Red de Computadoras® operar una com-
putadora ubicada en un lugar remoto. Es el protocolo standard dentro de Internet* para la
conexion remota de una computadora. A diferencia del Correo Electronico® o FTP*, Telnet
posibilita al usuario operar programas y comandos alojados en la computadora (bost*) remota.

Www (World Wide Web 6 W3): Es un sistema de informacion que opera con base en la combina-
cion de multiples formas de presentacion de la informacién (texto, graficas, sonidos, image-
nes en movimiento) y que forma parte de los recursos de /nternet*. La W3 comenzd como un
proyecto de red de intercambio de informacidn, por parte del Consejo Europeo de Investiga-
cion Nuclear (CERN), en 1993. Su facilidad de uso la ha convertido en tan sélo 3 afios, en el

segundo recurso mas popular dentro de Internet, solo después del correo electronico*. El

% Por ejemplo, al enviar un documento largo (digamos de 10 000 caracteres}, el TCP lo fragmenta en varios
paquetes a los cuales asigna un nimero (paquete 0, paquete 1, etc.} y asi son transmitidos. Al llegar a su destino, se
reconstruye el documento original atendiendo al orden de los paquetes de informacién. La velocidad de transmision
es variable debido a que depende del “trifico” dentro de la red {a mayor niimero de usuarios, menor la velocidad de
transmision). De manera que, después de que el TCP fragmenta un archivo o mensaje en paquetes, la red los envia en
ese orden (digamos, el paquete 0 primero, un segundo después el paquete 1, 1.5 segundos después el paquete 2, y asi
sucesivamente hasta el ltimo). Los intervalos entre la transmision de uno y otro paquetes son variables debido al
trafico. Esto no significa, sin embargo, que los intervalos entre la transmision de uno y otro paquetes de nuestro
documento sean “tiempo muerto”, pues en esos intervalos son transmitidos mensajes de otros usuarios dentro de la
red. El TCP garantiza asi, una velocidad minima para todas las transmisiones y evita el congestionamiento de la red.

3 Un ejemplo: Supdngase que se transmiten datos de computadora en una cantidad de n bytes. Un checksum
simple podria ser sumar todos los bytes en el paquete correspondiente y el valor de la suma afiadirlo al final del
paquete como un byte extra. En el punto de destino TCP hace el mismo cilculo. Si algiin byte cambid durante la
transmision, los checksums serin diferentes y habra un error. Cf. Krol, 1993:23n
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desarrollo de sus especificaciones técnicas (protocolos*) y aplicaciones (software) corre a cargo
del llamado World Wide "&b Consortium (W3C), formado por el Massachusetts Institute of
Technology de Estados Unidos, el Institut National pour la Réchérche en Informatique et en
Automatique (INRIA), de Francia, en colaboracidn con el Centre Européen pour la Réchérche
Nucleaive (CERN), de Europa, con sede en Suiza. El principio basico de W3 es el de la “lectura
universal”, lo cual significa que una vez que la informacién estd puesta a disposicidn del
publico, se puede tener acceso a ella desde cualquier tipo de computadora conectada a Internet,
en cualquier pafs, mediante el uso de programas (software) sencillos. W3 opera con base en el
HNamado hipertexto®, lo cual le confiere ventajas respecto de los demis recursos de Internet
(como Telnet*, Gopher* o FIP*), ya que podria considerarse como una combinacién de todos
ellos, con la ventaja adicional de que no es necesario cerrar la comunicacién con un host™*
determinado, para abrir la comunicacién con otro (logrado a través de los enlaces de hipertexto).
El comando (y el protocolo) que permite el acceso a la informacién organizada de esta mane-
ra es conocido como Hypertext Transfer Protocol (bttp). A partir de su creacién, la W3 ha
tenido un crecimiento explosivo y ha contribuido también a incorporar mas redes a Internet

(incluyendo redes comerciales).
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