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1. Primera transmision de un paquete por ARPAnet entre SRI'y UCLA el 29 de octubre de 1969, 22:15h.
"= 2. Primeros cuatro nodos de ARPAnet listos el 4 de diciembre de 1969: UCLA, SR, UCSB y Utah.
3. Primer experimento privado de creacion de una “internet” (1975). PARC interconecta varias de sus recién inventadas Ethernets, con ARPAnet,
PRnet y otras a través de PUP.
@) - Primer experimento pliblico creando una internet (22-11-1977) al unir 3 redes: ARPAnet (Cerf), SATnet (Kahn,Spilling,Kirstein) y PRnet (Nielson)
mediante TCP.
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Proélogo de Vint Cerf

(considerado uno de los padres de Internet)
Una odisea personal

Durante casi dos décadas, Andreu Vea ha vivido una odisea personal ahondando en la historia y la evolucion de Internet tal y como lo
ven las personas que la crearon. Echando la vista atras casi 50 afios desde la multiple gestacion paralela de la idea de la conmutacion
de paquetes hasta la actualidad, Vea ha realizado una inmensa tarea. Aunque los origenes de Internet pueden asociarse a tan sélo
un grupo reducido de personas, el entorno abierto en el que ha evolucionado no sélo ha permitido, sino que casi ha garantizado,
que un prodigioso y en estos momentos desconocido nimero de personas hayan contribuido a cémo es en la actualidad.

Desde sus humildes comienzos como un proyecto de investigacién patrocinado por la Agencia de Proyectos de Investigacion
Avanzados del Departamento de Defensa de los Estados Unidos (DARPA), Internet se ha convertido en una infraestructura
global cableada e inaldmbrica que conecta ya a mas de 2.000 millones de personas y un numero similar de dispositivos
juntos. Lejos de aminorar su crecimiento, Internet esta integrando en su universo practicamente todas las tecnologias de la
comunicacion que se han inventado. Los medios impresos, la fotografia, las peliculas, la television, la radio, las aplicaciones
interactivas, los juegos multijugador, el correo electrénico, los datos de redes de sensores, entre muchos otros, se transmiten a
través de Internet. La capacidad de Internet y de su aplicacién mas conocida, la World Wide Web, para facilitar el intercambio
de informacioén y las interacciones de grupos a gran escala hace que sea algo Unico en la historia. Aunqgue la red telefonica
tampoco ha permanecido inmovil durante las Ultimas dos décadas. Ha evolucionado desde sus inicios, en los que se utilizaba
el cable, hasta incluir la telefonia mévil inaldmbrica que se estima incorpora 4.000 millones de dispositivos, muchos de los
cuales ya se denominan inteligentes (o smartphones). Esto hace referencia a la capacidad del “teléfono” para enviar y recibir
comunicaciones multimedia y, a los efectos de este libro especialmente, para integrarse a la perfeccion en Internet. A la larga,

no existird una distincion Gtil entre la red telefénica e Internet. Se habran fundido en un medio de intercambios

digitales diversos que proporcionara un espacio infinito para la creacién de nuevas aplicaciones.

Lo excepcional de la arquitectura de Internet y de su historia es el grado de apertura con el que se cred
y ha evolucionado. Fue una eleccién deliberada que se realizé cuando Robert Kahn inicié el proyecto,
a finales de 1972, cuando trabajaba en la agencia DARPA'. Aprovechando el tremendo éxito técnico y
operativo del proyecto ARPAnet, Kahn se decidié a desarrollar el concepto de redes abiertas en las que
la existencia de una arquitectura comun permitiria que numerosas redes, implementadas y operadas
por personas independientes, se interconectaran formando un todo homogéneo. Cuando me invitd a
unirme a este trabajo a principios de 1973, compartiamos un enfoque comun sobre una especificaciéon
abierta para la arquitectura y los protocolos que harfan posible que esta visién se materializase.

Curiosamente, la iniciativa rdpidamente logré que se involucraran colegas de fuera de los Estados Unidos: en el
Reino Unido, Francia, Noruega y otros paises. A algunos de ellos los visitamos, otros vinieron a trabajar conmigo
en Stanford y muchos de ellos colaboraron a distancia. La velocidad con la que se produjo la participacion
internacional reforzo la importancia de contar con un disefo abierto. Tres décadas y media mas tarde, la estructura
fundamental de Internet y sus protocolos primarios permanece intacta. Las instituciones que surgieron con
Internet para atender su funcionamiento, estandarizacion y evolucién compartian este espiritu de apertura
y contintian ofreciendo oportunidades a practicamente todo aquel que tenga una idea para probarla.
La estructura de capas o niveles que tiene Internet ha facilitado la invenciéon de nuevas aplicaciones y
protocolos que la sustentan. Cada nuevo estandar crea el potencial para la interoperabilidad entre
componentes implementados de forma independiente, asi como una plataforma para la innovacién.

' En ese momento se denominaba ARPA y el nombre ha variado en algunas ocasiones, aunque se
ha denominado DARPA desde hace muchos afios.
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Esta propiedad persistente, casi recurrente, de Internet es la principal razén por la que los usuarios, han sido siempre mas creativos
gue sus propios operadores de red en la invencién de nuevas aplicaciones. En todas las capas, parece existir la posibilidad de
probar nuevas ideas y, en muchos casos, de convertirlas en motores econdémicos. Si Internet fuera la red de suministro eléctrico,
pero proporcionara bits digitales en lugar de electrones, las aplicaciones (y los nuevos protocolos) serian el equivalente a los nuevos
aparatos eléctricos. A la red eléctrica no le importa qué dispositivos le conectamos sino que cumplan algunos estandares sencillos
(gamas de tensién, niveles de potencia, frecuencia de la corriente alterna). De la misma manera a Internet no le preocupa (ni sabe)
qué informacién digital contienen los paquetes de datos que transporta, y esto es asi por disefio.

Cuando la World Wide Web (WWW) se hizo visible para el publico en general a mediados de la década de los noventa, me
sorprendié la avalancha de informacion que fluyo hacia Internet, generada por sus usuarios. Este extraordinario fenomeno de
intercambio de informacién se ha reproducido en repetidas ocasiones con aplicaciones como aquellas que permiten compartir
fotos, las redes sociales, los intercambios de mensajes breves, los blogs, el intercambio de correo electrénico y, como no, las
propias paginas web. Parece ser que los humanos poseemos un insaciable deseo de compartir informacién. Esta ingente
cantidad ha hecho surgir la necesidad y ha llevado a la invencion de métodos de busqueda cada vez mas sofisticados y eficaces,
gue indexan y organizan las aplicaciones para ayudar a su localizacion y a la navegacion por un mar de contenidos. A veces, el
sistema se nos va de las manos, como ocurre con el correo basura, y en otras se producen intentos malévolos como los virus, los
gusanos, los troyanos, o los ataques de denegacion de servicio. Ademas, el medio a través del que intercambiamos informacién
cada vez es mas complejo y rico. Voz, video, presentaciones multimedia, o los juegos con participacidon masiva de jugadores
representan ejemplos del variado entorno mediatico que alberga y sostiene la Internet actual.

Mientras escribo este prélogo, se estd produciendo ya la estandarizacién activa de una extension interplanetaria de Internet,
gracias a una colaboracién internacional que vio sus comienzos, de una forma muy similar a Internet; en un proyecto de
investigacion patrocinado inicialmente por el Jet Propulsion Laboratory (de California) y la agencia DARPA, y que posteriormente
se amplié para incluir instituciones y organizaciones apoyadas por la NASA, la National Science Foundation (NSF) de los Estados
Unidos, la Comision Europea y el Comité Consultivo para Sistemas de Datos del Espacio (CCSDS), entre otros.

Esta obra en la que se relata y resume el detallado estudio personal del Dr. Vea sobre los rostros y las historias hasta ahora
ocultas de Internet, tan solo refuerza la prueba de que la Red continuara creciendo y evolucionando mientras surjan nuevas
ideas en las proliferas mentes de usuarios, creadores y operadores de Internet y el espiritu de apertura y la libertad contintien
siendo el principio y la caracteristica esencial de la Internet mundial.

En este trabajo, Andreu Vea abre el camino a los historiadores del futuro de manera contundente.
La historia y la prehistoria de la creacion y evolucién de Internet expuestas por el Dr. Vea son ya

y seran una referencia a nivel global para los historiadores y expertos durante muchos afos.

Estoy seguro que la contribucién del Dr. Vea ha logrado alcanzar una meta
trascendental en este campo de estudio. Entender la historia y la légica de la
evolucion de la infraestructura resulta fundamental para la planificacion de cara

al futuro. Uno necesita saber el porqué del funcionamiento, o no, de las cosas

y el Dr. Vea nos provee de una enorme variedad de conocimientos de los que
podremos aprender muchisimo.

En este libro se pueden encontrar a casi 800 inventores y pioneros
y nos permite aprender y descubrir muchisimas situaciones inéditas
hasta ahora de 40 de ellos. Espero que les sea tan Util e interesante
para ustedes como lo ha sido para m.

Vint Cerf

Pionero de Internet, Woodhurst (Virginia, EEUU)
13 de febrero de 2010

Andreu Vea



Imagen publicacda el 8 de
agosto de 1994 en la revista
Newsweek, con motivo de la
celebracion del 25 aniversario
de ARPANET (De Izq. a

\ derecha: Jon Postel, Steve
Crocker y Vint Cerf).

Foto cortesia de Vint Cerf.

Al principio ARPA cre6 ARPANet.
Y ARPAnet no tenia forma ni voz. Y la oscuridad era total.
Y el espiritu de ARPA hizo mover sus labios y dijo “Hagase un protocolo” y un

protocolo se hizo. Y ARPA vio que era bueno.
Y ARPA dijo: “Haganse mas protocolos”, y asi se hizo.” Y ARPA vio que era bueno.

Y ARPA dijo: “Haganse mas redes”, y asi se hizo.

Danny Cohen



1. Introduccion histérica

Internet ha revolucionado el mundo, la industria informatica, la
de las telecomunicaciones, la de la musica y la industria editorial
como ningun otro invento lo haya hecho jamas. Su gran eclosion
a mediados de los afios noventa se debié a la introduccién de los
contenidos multimedia (se dejan atras los complejos terminales
de texto monocromo, reservados para usuarios avezados) y a la
simplificacion radical de la busqueda de informacién gracias a la
introduccién del servicio World Wide Web (WWW). Por vez primera
las busquedas de un contenido se independizan de la ubicacién
geografica del mismo, y el esfuerzo del usuario para hallar
determinada informacion es idéntico tanto si esta se encuentra en
su ciudad, como si reside en un servidor al otro lado del globo.

Podemos afirmar que Internet supone el triunfo de los sistemas
abiertos; por primera vez, sistemas informaticos que hasta ahora
eran considerados propietarios pueden comunicarse a través de
protocolos comunes. El vasto crecimiento de este sistema esta
basado en el aprovechamiento de los recursos ya existentes en
las organizaciones cientifico-académicas, comerciales o sin animo
de lucro. Pequenas redes locales que se conectan entre ellas para
formar un denso tejido de interconexiones nada homogéneo, como
si de tender puentes entre pequefas islas incomunicadas se tratase.

Todo ello jamas podria haberse edificado tan rapidamente si
diversas tecnologias no hubiesen madurado por separado hasta
converger en lo que hoy conocemos como telemdtica’. La invencion
y despliegue generalizado de las redes de &rea local (Ethernet y Token Ring), asi como la
madurez de los enlaces troncales de fibra 6ptica fueron, a su vez, dos de los grandes
factores responsables de que Internet alcanzara tan pronto una dimension global.

Aun con este largo pasado, Internet es para nosotros algo tan reciente que no sabemos
mucho sobre ella. Y esta situacion de poco conocimiento de un fendmeno de gran relevancia
cultural y socioeconémica lleva a la generacion de toda clase de exageraciones y falsos
mitos, que se consolidan debido a su insistente presencia en los medios de comunicacion.

Buscando los origenes de la red, la mayoria de libros? dedicados a exponer la historia
de Internet se focalizan totalmente en los desarrollos de ARPAnet, pero ninguno de ellos

1 Telematica: neologismo surgido de la conjuncién entre informatica y telecomunicaciones introducido por el espafiol Dr. Luis Arroyo Galan, quien
publicé en 1977 en la revista Novatica un articulo en el que definia esta nueva rama cientifica.
2 Y que podemos encontrar relacionados en el apartado: Mi Biblioteca.
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La mayoria de los pioneros
a quienes podemos llamar
“padres de Internet”

(v especialmente los

mas importantes) se
esfuerzan por destacar la
participacion fundamental
de muchos otros.

A pesar de que haya
Gobiernos y empresas

que pretendan asegurar lo
contrario, Internet se fragué
y evoluciona actualmente
con el esfuerzo continuo

de muchisimas personas
voluntarias o que fueron y
son financiadas por fuentes
de administraciones
publicas y empresariales
de muchos paises.

Por ello, podemos asegurar
que Internet no tiene ni
duefio ni un unico lugar de
nacimiento. Ir contra esta
asercion es no conocer los
origenes de la red o tener
algun interés especial por
distorsionar esta historia,
hasta ahora bastante
oculta, de los origenes de
Internet.

es completo ni aporta una clara y definitiva teorfa. Hay distintas ver-
siones y visiones dependiendo de con quien hablemos. Algunos nos
dirdn que la conmutaciéon de paquetes representa el origen de Inter-
net, otros que es el protocolo TCP/IP el que da origen a la red, otros
pondran énfasis en los operadores de telecomunicaciones y el sector
privado, y otros justamente lo contrario, diciendo que fue Unicamente
el sector publico.

Cada teorfa tiene sus seguidores y detractores, pero lo que es impor-
tante dejar claro es que no se excluyen entre ellas, sino que se com-
plementan. Después de entrevistar a decenas de personas afines a una
u otra teoria, lo que mejor se ajusta a la realidad histérica ocurrida es
considerar que Internet tiene multiples origenes, y que las piezas ini-
ciales y necesarias de este puzle se construyeron en lugares distintos,
financiadas unas de forma publica y otras de forma privada. Todo ello
ocurrié durante décadas, mucho antes de que la red Internet, en su
mayor esplendor y usabilidad, viera la luz y fuera adoptada por el gran
publico.

Después de hablar sistematicamente durante horas con mas de
trescientos pioneros de Internet a lo largo de todo el mundo, muchas
personas me preguntan: ;tienes claro ahora cudl es el futuro de
Internet a medio y largo plazo? La respuesta es clara y contundente:
“Pues no”. La evolucion de Internet no fue, no es y no serd nunca
predecible, dado que las innovaciones no son Unicamente de mejora
progresiva y continua, sino que son innovaciones de ruptura. Podemos
fijarnos en que las grandes predicciones, miradas en retrospectiva, nos
hacen reir: “Nunca tendremos mas de 128 redes conectadas”, “Los
dominios ‘.com’ no hace falta introducirlos porque la actividad estara
soloenel‘.edu’yenel .mil’, “Como el idioma sera el inglés, podemos
utilizar cédigos® ASCII de 7 bits”, ” i Para que se pueden querer mas de
56 kbps de ancho de banda?”.

Estamos en un comienzoy es practicamente imposible atisbar el futuro
de algo que ha venido doblando su poblacién casi anualmente. Hace
relativamente poco superdbamos los 1.000 millones de usuarios y en
abril de 2012 se superaron los 2.300 millones de usuarios estimados,
lo que representa ya un 33% de penetracion de los habitantes del
planeta. A pesar de ello, y al final del libro vamos a apuntar algunas
tendencias en las que coinciden casi todos nuestros pioneros.

3

Estos codigos, a diferencia de los “nuevos” de 8 bits, no incluyen ni letras acentuadas, ni diéresis, ni fi, ni g...

Andreu Vea



2. Creando y siguiendo
un estricto método

Metodologia

Esta historia se basa en el resultado de una compilacién de entrevistas inéditas, combinadas con
un sinfin de pequenas anécdotas directamente contadas por los personajes durante las entrevistas
personales realizadas durante la fase de documentacién. Aunque la mayoria de los documentos
creados y utilizados tienen un marcado acento técnico, a veces incomprensible para un lector no
avezado, se ha querido dar un caracter claramente divulgativo al redactado de esta obra en aras a
poder alcanzar una mayor difusién, evitando en lo posible caer en tecnicismos.

El principal objetivo de este libro es, precisamente, el de acabar con los mitos e imprecisiones técnicas
escritas hasta ahora y dar respuesta a todas y cada una de estas preguntas, cosa que conseguimos
a lo largo de las detalladas entrevistas personales, cuya realizacion y doble revisién ha requerido casi
dos décadas de perseverante y sostenido esfuerzo.

Este libro se ha elaborado a partir de mas de 320 entrevistas con los principales pioneros a nivel
global. El proceso de elaboracién y verificacion del contenido pasa por que todas y cada una de las
entrevistas hayan superado estrictamente los criterios y fases de la metodologia WiWiW.org (véase
gréafico), que requiere la doble revisién del resultado editado por el propio autor y, como minimo, por
otro reconocido pionero coetaneo.

Necesariamente, lo que podemos incluir en un formato impreso y finito en paginas no es el estudio
completo, viéndonos obligados a dejar de lado algunos nombres de personas que contribuyeron

'Q Envio previo de q) Q ¢ E
t £ — 2 0
P orreo N ——— \ b o Y = .= COMIDA
\k‘ d — \\*/?
g R 4 7 _—
Invitacion a la Asistencia a
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de forma importante con sus investigaciones. Asi pues, se presenta de forma editada y amena
aproximadamente el 10% del material recopilado, destacando especialmente a algunos de los
personajes mas significativos.

Alo largo de esta investigacion nos adentraremos en los origenes reales de Internet, en todos aquellos
detalles e hitos de lo que llamaremos la prehistoria (por no encontrarse escrita hasta ahora en un
Unico documento ordenado y permanecer tan solo en la memoria de sus protagonistas), asi como en
los primeros afios de andadura de lo que hoy conocemos como Internet. Aquf se recogen, pues, de
forma ordenada, y mediante el uso de técnicas sistematicas de “historia oral”, los principales hechos
que hicieron posible el desarrollo de los conceptos y tecnologias que han llevado a poder disponer de
una red tan robusta, heterogénea e internacional como la que conocemos a dia de hoy.

De la importancia de contrastar doblemente las fuentes primarias

Si en algun lugar de la historia reciente se han producido abultadas deformaciones respecto a la
realidad acaecida, sin duda este lugar es el origen de Internet.

Sin duda quien mas claro lo deja es Bob Taylor (quien buscé y reunié los recursos econémicos y
humanos para poner en marcha ARPAnet) en tan solo dos expeditivas y preclaras sentencias*:

“... la creacion de ARPAnet no estuvo motivada por consideraciones de guerra.”

“... la red ARPAnet no fue una internet. Una internet es una conexion entre dos
o mds redes de ordenadores...”

No debemos menospreciar la importancia que tuvo el Departamento de Defensa estadounidense y
en concreto DARPA®, que durante décadas subsidié constantemente una investigacion basica y una
red experimental (ARPAnet) cuyo fin no estaba para nada claro cuando el programa se inicié en 1968,
dentro de la oficina de técnicas de proceso de la informacion (IPTO®).

Los civiles que llevaron el proyecto adelante dentro de DARPA tuvieron que darle un matiz de defensa
circunscribiéndolo dentro de los programas de “command and control”’. Pero debemos observar
un detalle importante que en todos los relatos pasa totalmente desapercibido: ARPAnet jamas
fue un proyecto clasificado ni secreto. Al revés, fue publico, e incluyd a decenas de universidades
como subcontratas, a las que se les permitié publicar articulos sobre los avances en los protocolos,
arquitecturas y hasta en el software que se iba produciendo y que se compartia entre todos los
interesados.

4 Sus frases literales originales en inglés fueron: “The creation of the ARPAnet was not motivated by considerations of war”, “The ARPAnet was not
an internet. An internet is a connection between two or more computer networks (...)".

5  DARPA: Defense Advanced Research Projects Agency (Agencia de proyectos de investigacién avanzada de defensa)

6  IPTO: Information Process Techniques Office. Oficina de técnicas de proceso de la informacién perteneciente a DARPA y ubicada inicialmente en el
Pentagono, en Washington DC. Fue donde se proyect6 y gestd ARPAnet.

7  El "mando y control” es, en el entorno militar, el ejercicio de la autoridad y la conduccién y seguimiento por el mando operativo expresamente
designado, sobre las fuerzas asignadas para el cumplimiento de la misién. ARPA tenfa programas especiales orientados a desarrollar sistemas que
dieran soporte al mando y control.

18 Andreu Vea





