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Antes de empezar

QUÉ APRENDERÁS

Comprender cómo nació Internet a partir de una pregunta de ingeniería: cómo

construir una red de comunicaciones que sobreviva a fallos parciales. Analiza

la conmutación de paquetes (Baran y Davies), ARPANET (1969), el protocolo

TCP/IP de Cerf y Kahn que unió redes distintas, y la invención de la Web por

Berners-Lee, distinguiendo hecho, hipótesis y mito sobre quién 'inventó'

Internet.

Investigación profunda: ¿cómo se diseña una red

que no se cae si cortan un tramo?

La pregunta que abre este caso

Todo lo que haces en línea, desde un mensaje hasta este video, viaja por una

red que casi nunca se 'cae' del todo, aunque le fallen pedazos enormes. Eso no

es un accidente ni un regalo: es el resultado de una idea de ingeniería

revolucionaria nacida hace más de medio siglo. La pregunta que la originó

era militar y fría: en plena Guerra Fría, ¿cómo construyes una red de

comunicaciones que siga funcionando aunque el enemigo destruya

varias de sus estaciones? La respuesta cambió el mundo: no hacer una

red con un centro, sino una malla sin centro, donde cada mensaje se

parte en pedazos que toman caminos distintos y se vuelven a armar al

llegar. De esa idea, pensada para resistir bombas, salió Internet. La pregunta

de investigación es tan práctica como profunda: ¿cómo se diseña algo que

no tiene un punto único de fallo y que, por eso mismo, es imposible de

apagar?

Este caso trata de un invento que no tuvo un solo inventor. Verás la idea semilla

(la conmutación de paquetes, que imaginaron por separado el estadounidense Paul

Baran y el británico Donald Davies); la primera realización (ARPANET y su torpe y

histórico primer mensaje en 1969); el salto que la volvió universal (el protocolo TCP/IP

de Vint Cerf y Bob Kahn, que dejó hablar a redes incompatibles); y la capa que hoy

usas sin pensar (la Web de Tim Berners-Lee). A lo largo del camino distinguirás hecho,

hipótesis y mito: por ejemplo, la leyenda de que Internet 'se inventó para sobrevivir a

un ataque nuclear' es más simplificación que verdad. Al final entenderás que la red

más transformadora de nuestra época nació de una pregunta de diseño elegante:

cómo conectar muchas cosas sin que dependan de una sola.
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Ilustración explicativa (generada con IA): Internet como malla, no como estrella. No hay un 'cerebro

central': hay muchísimos nodos interconectados y los datos (puntos brillantes) encuentran camino

saltando de nodo en nodo. Esa ausencia de centro es justo la clave de su resistencia.

VIDEO

¿Cómo nació Internet?

NIC Argentina: el origen de la red, desde la Guerra Fría hasta la conexión mundial.

Escanea para verlo en Lumbre

https://www.youtube.com/watch?v=xs2MLlhPC5w

1. El impacto: la red que cambió la civilización

Dimensionemos. Hoy miles de millones de personas, dispositivos y servidores forman

una sola red que mueve casi todo el conocimiento, el dinero y la conversación del

planeta. Pero no empezó como un producto ni como un sueño comercial: empezó

como un experimento de laboratorio financiado con dinero público (en EU, a

través de la agencia militar y de investigación ARPA). Lo notable es que la arquitectura
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resultante fue tan buena resolviendo su problema original (confiar datos entre

máquinas distintas sin un jefe central) que se volvió el sistema nervioso de la

sociedad, mucho más allá de cualquier uso que sus creadores previeron. Ninguna

invención del siglo XX pasó de 'curiosidad académica' a 'infraestructura tan esencial

como la electricidad' tan rápido. Y todo arrancó de una intuición sobre cómo manejar

el fallo: si no puedes evitar que se rompan pedazos, diseña algo que no dependa de

que nada esté intacto.

Internet nació como un proyecto de investigación financiado con fondos públicos,

no como un producto comercial.

Su valor duradero no fue un aparato, sino una idea de arquitectura: una red

distribuida sin centro.

Fue diseñada para mover datos entre máquinas distintas y resistir fallos

parciales.

Evolucionó de conectar unos pocos laboratorios a conectar a casi toda la

humanidad.

1.  Piensa en redes que conoces: una línea de autobuses, la red de agua de tu

ciudad, el camino de un mensaje de WhatsApp a un amigo. ¿Cuáles dependen

de un punto único (si ese falla, todo se cae) y cuáles tienen caminos

alternativos? Escribe un ejemplo de cada. Esa distinción entre 'estrella con

centro' y 'malla sin centro' es la intuición que cambió la historia de las

comunicaciones.

Una red con centro es más simple pero frágil; una malla es más compleja pero sobrevive a cortes.

2. La pista: el problema de la red con un solo corazón

La pista viene de un miedo. En los años 50, las comunicaciones (teléfono, radio, y las

incipientes redes de computadoras) se organizaban como una estrella: todo pasaba

por centros o conmutadores. Eso es eficiente, pero tiene un talón de Aquiles: si

destruyes o saturan el centro, se cae todo. Paul Baran, en la RAND Corporation, se

hizo la pregunta que lo cambió todo: ¿puedes diseñar una red de comunicación que

sobreviva a un ataque que borre varias de sus estaciones? Su análisis fue revelador.

Una red en estrella es muy vulnerable; una en 'árbol' (jerárquica) también, porque

basta cortar una rama alta para desconectar todo lo de abajo. Pero una malla (cada

nodo conectado con varios vecinos, con muchos caminos alternativos) es tenaz: aunque

caigan varios nodos, la información rodea el daño buscando otra ruta. La pista era
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conceptual y contraintuitiva: para que algo no falle por completo, hay que quitarle su

punto único de fallo.

Ilustración explicativa (generada con IA): el corazón del diseño. A la izquierda, la estrella: si cae el

centro, cae todo. A la derecha, la malla: aunque cortes un tramo, los datos rodean el daño por caminos

alternativos. Quitar el punto único de fallo es lo que hace a la red imposible de apagar.

2.  Una red en forma de estrella (donde todo pasa por un centro) es más

resistente a cortes que una red en malla (muchos caminos alternativos).

☐ Verdadero

☐ Falso

3. La evidencia: partir el mensaje en paquetes

La gran idea que hizo posible la malla fue la conmutación de paquetes, que Baran

(en EU) y Donald Davies (en Reino Unido) concibieron de forma casi simultánea e

independiente a inicios de los 60. En vez de enviar un mensaje por un único circuito

dedicado (como una llamada telefónica, que ocupa toda la línea aunque estés callado),

el mensaje se parte en trozos pequeños llamados paquetes. Cada paquete viaja

de forma independiente, con una 'dirección' de destino, y puede tomar caminos

distintos según qué esté libre. Al llegar, se reensamblan en el orden correcto.

Ventajas enormes: la línea se comparte entre muchos usuarios a la vez (más eficiente),

y si un tramo se cae, los paquetes simplemente se desvían. Es como repartir un
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rompecabezas por varias rutas y armarlo al final. La evidencia de que funciona está en

que todo lo que haces en línea son paquetes: este texto que lees viajó partido en

miles de trozos por caminos que ni tú ni el servidor conocían de antemano.

Ilustración explicativa (generada con IA): la conmutación de paquetes. Un mensaje se parte en 'sobres'

que toman caminos diferentes y se reensamblan al llegar. Nadie reserva una ruta fija: cada paquete

busca su camino, y si uno se tapa, rodea. Así se comparte la red y se aguanta el daño.

3.  ¿Cuál es la ventaja clave de partir un mensaje en paquetes que viajan por

rutas independientes?

☐ Que el mensaje llega más rápido porque viaja duplicado

☐ Que la red se comparte de forma eficiente y sobrevive a cortes: si un camino falla,

los paquetes toman otro

☐ Que los paquetes no necesitan dirección

☐ Que así no se puede espiar la comunicación

4. La hipótesis: ¿de verdad se inventó para sobrevivir a una

guerra nuclear?

Aquí hay que separar el mito útil del matiz histórico. La versión popular dice:

'Internet se creó para que la red siguiera funcionando tras un ataque nuclear'. Es

tentador y parcialmente cierto: Baran sí pensaba en redes resilientes para contextos

de defensa. Pero ARPANET, la red que efectivamente se construyó, no se diseñó

Lumbre · Investigación profunda: cómo se diseña una red que no se cae

lumbre.lat Página 6 de 13



principalmente para aguantar bombas, sino para un problema más mundano y

real: compartir computadoras caras y escasas entre distintos centros de

investigación. Los ordenadores de los 60 costaban fortunas; conectarlos permitía

repartir recursos. La resiliencia fue una consecuencia elegante del diseño, no su única

causa. Esta distinción importa porque enseña una lección sobre cómo 'nacen' las

tecnologías: las historias de origen suelen simplificarse hacia atrás. La realidad

es menos cinematográfica y más interesante: una mezcla de financiamiento militar y

académico, curiosidad pura y problemas prácticos de presupuesto.

4.  Antes de seguir: si ARPANET se construyó sobre todo para compartir

computadoras caras entre universidades, ¿qué predices que debió ser lo más

difícil de lograr?

☐ Encontrar una bomba que no pudiera destruir la red

☐ Hacer que máquinas distintas, de fabricantes y sistemas diferentes, se pusieran de

acuerdo en cómo 'hablar' (un lenguaje común)

☐ Conseguir cables más largos

☐ Pagar la electricidad de los centros

5. La investigación: ARPANET y su primer mensaje torpe

La hipótesis se volvió ingeniería. En 1969 se conectaron los primeros nodos de

ARPANET, y se envió el legendario primer mensaje: un estudiante de Stanford tecleó

'LOGIN' para entrar a una computadora en UCLA, pero el sistema se colgó a la

segunda letra, así que lo primero que viajó por la red fue 'LO'. Un comienzo

modestísimo y hasta gracioso para una revolución. Lo importante no fue el mensaje,

sino que funcionó el principio: máquinas distintas intercambiaban datos por

conmutación de paquetes. A partir de ahí la red creció conectando universidades y

centros, y apareció un problema nuevo: cada red usaba sus propias reglas, y no

podían hablar entre sí. ¿Cómo unes una red de satélites, una de radio y una de

cables, todas distintas, en una sola 'red de redes'? Esa fue la frontera que había que

cruzar, y cruzarla exigió la idea más elegante de todas.
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5.  Ordena cronológicamente los grandes hitos hacia Internet.

Baran y Davies proponen de forma independiente la conmutación de paquetes (inicios

de los 60) 

ARPANET envía su primer mensaje entre dos universidades (1969)

Cerf y Kahn diseñan el protocolo TCP/IP para unir redes distintas (años 70)

El 'flag day': ARPANET adopta TCP/IP como estándar (1983)

Tim Berners-Lee inventa la Web en el CERN (finales de los 80)

6. La complicación: unir redes que no se hablan

Imagina el caos: hay redes de computadoras, pero cada una con su forma de enviar

datos, sus tamaños de paquete, sus reglas. Conectarlas no es como enchufar dos

cables: es como poner a un japonés y a un árabe a coordinarse sin intérprete, y encima

cada uno con su propio equipo. El problema se llamaba 'interconexión de redes'. La

solución, de Vint Cerf y Bob Kahn en los años 70, fue de una belleza simple: no

imponer una red única, sino definir un protocolo común que todas pudieran 'hablar'

por encima de sus diferencias. Ese protocolo, TCP/IP, hace dos cosas: TCP parte los

mensajes y verifica que lleguen completos y en orden; IP pone una dirección

universal a cada paquete y se encamina de nodo en nodo. La genialidad fue que TCP/IP

no importa qué haya debajo (cable, radio, satélite): funciona sobre cualquiera. Por

eso pudo absorber todas las redes existentes y volverse el latido único del planeta. El 1

de enero de 1983 ('flag day') ARPANET cambió del viejo protocolo a TCP/IP: muchos

consideran esa la fecha de nacimiento del Internet moderno.
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Ilustración explicativa (generada con IA): TCP/IP como 'intérprete universal'. No obliga a dos máquinas a

ser iguales; les da un idioma común por encima de sus diferencias. Esa indiferencia al hardware es lo que

permitió que cualquier red, del tipo que fuera, pudiera sumarse a Internet.

ACTIVIDAD

INTERACTIVA

DISPONIBLE EN

LUMBRE

6.  Un compañero afirma: 'Internet y la Web

(las páginas que ves en el navegador) son

exactamente lo mismo'. Tu evaluación

honesta:
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7. La explicación: por qué la idea era tan poderosa

VIDEO

Cómo funciona Internet

Juan Armada Blanco: explicación clara de paquetes, TCP/IP y la malla sin centro.

Escanea para verlo en Lumbre

https://www.youtube.com/watch?v=TxzAG-Wsh2A

Volvamos al principio para ver la elegancia completa. Internet funciona porque apila

decisiones simples: sin centro (malla, para resistir fallos), en paquetes (para

compartir y rodear el daño), y con un protocolo común e indiferente al hardware

(TCP/IP, para que todo pueda conectarse sin permiso de nadie). Esa última propiedad

se llama 'extremismo tonto' o end-to-end: la red no necesita entender qué transportas

(voz, video, texto); solo mueve paquetes. La inteligencia está en los bordes (tus

dispositivos), no en el centro. ¿Por qué importa? Porque permite innovar sin pedir

autorización: cualquiera puede inventar un servicio nuevo (una app, un protocolo,

una startup) y desplegarlo sobre Internet sin que los dueños de la red tengan que

aprobarlo. Esa apertura accidental, nacida de una decisión de diseño de los años 70, es

la que disparó la explosión de la Web, el comercio electrónico y las redes sociales. Una

elección técnica se volvió una elección política sobre quién puede crear.

7.  Une cada concepto con su papel en Internet.

7. Conmutación de paquetes _ _ _ _ _ _

7. TCP _ _ _ _ _ _

7. IP _ _ _ _ _ _

7. Malla sin centro _ _ _ _ _ _

Opciones: Dividir mensajes en trozos que viajan por rutas independientes · Parte y reensambla

los datos, verificando que lleguen completos · Da dirección a cada paquete y lo encamina de

nodo en nodo · Arquitectura con caminos alternativos que resiste cortes parciales

8. Qué sabemos

Sabemos, con documentación sólida, que la conmutación de paquetes fue concebida

por Baran y por Davies a inicios de los 60, de forma independiente. Que ARPANET

envió su primer mensaje en 1969 y demostró que máquinas distintas podían
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intercambiar datos por paquetes. Que Cerf y Kahn diseñaron TCP/IP en los 70 para

interconectar redes heterogéneas, y que su adopción en 1983 marcó el paso al Internet

moderno. Que la Web (hipertexto sobre Internet) la creó Tim Berners-Lee en el

CERN a finales de los 80, y que la hizo gratuita y abierta, lo que explica su expansión

fulminante. Y que la arquitectura 'sin centro' y 'extremo a extremo' es real y

verificable: es la razón de que Internet sea robusto y fácil de innovar sobre él. Todo

esto es historia documentada, con nombres, fechas y protocolos que aún usas cada día.

El suelo firme es claro: una cadena de ideas de diseño, no un solo relámpago de genio

solitario.

ACTIVIDAD

INTERACTIVA

DISPONIBLE EN

LUMBRE

8.  El

vocabulario

de la red

Encuentra y encierra las 8 palabras. Todas

aparecen en una sola línea, de izquierda a

derecha, sin diagonales ni letras al revés.

9.  El 'extremismo tonto' (la red no entiende qué transportas; la inteligencia

está en los bordes) permitió que cualquiera creara servicios sin pedir permiso.

Escribe en dos o tres líneas un ejemplo de algo que usas hoy que solo fue

posible porque Internet no 'sabía' qué llevaba. ¿Qué otras libertades o riesgos

nacen de ese mismo diseño abierto?

Piensa en apps, creadores independientes, pero también en por qué es difícil frenar abusos: la

misma apertura que habilita lo bueno habilita lo malo.

9. Qué NO sabemos (y qué se debate)

Aunque la historia está documentada, hay zonas de sombra y preguntas abiertas. No

hay un solo 'inventor': la autoría se reparte entre Baran, Davies, Kleinrock, Roberts,

Cerf, Kahn, Berners-Lee y muchos más, y aún se discute cuánto aportó cada uno y

cuánto pesó el mito del 'origen militar'. No sabemos hacia dónde evolucionará la

gobernanza: Internet no tiene un gobierno mundial, y el debate sobre quién controla

direcciones, estándares y acceso está lejos de resolverse. No es seguro el futuro de

la privacidad y la neutralidad: el diseño abierto que habilita la innovación también

facilita la vigilancia y el abuso, y no sabemos qué equilibrios se impondrán. Y no

sabemos qué vendrá después: se habla de una 'Internet cuántica', de una web 3

descentralizada o de redes fragmentadas por fronteras ('splinternet'). Reconocer que
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una tecnología tan 'terminada' sigue en plena redefinición es la lección final: Internet

no es un objeto, es un proceso que todavía estamos escribiendo.

10.  Antes de cerrar: dado que Internet fue diseñado 'sin centro' y 'abierto a

innovar sin permiso', ¿qué consecuencia a largo plazo es la más razonable

esperar?

☐ Que un solo país o empresa terminará controlándolo por completo

☐ Que seguirá siendo difícil de apagar o centralizar, y que la tensión entre su apertura

y el deseo de regularlo será permanente

☐ Que dejará de usarse pronto

☐ Que funcionará siempre igual, sin cambios

10. Tu turno

Tres actividades para pensar como ingeniero de redes:

1. Diseña una red resistente: dibuja en una hoja 5 nodos (ciudades,

computadoras). Conéctalos primero como estrella (todos a un centro) y luego

como malla (varios caminos). 'Corta' un nodo en cada dibujo y cuenta cuántos

quedan comunicados. Verás con los ojos por qué la malla gana en resistencia.

2. Rastrea un paquete: usa una herramienta en línea tipo 'traceroute' (o pídele a

alguien que te la muestre) para ver por cuántos 'saltos' (routers) viajan tus datos

hasta un servidor. Anota cuántos nodos intermedios hay. Ese viaje por saltos es la

conmutación de paquetes en vivo.

3. Hecho, hipótesis o mito: clasifica: (a) 'ARPANET envió su primer mensaje en

1969', (b) 'Internet se creó para sobrevivir a un ataque nuclear', (c) 'TCP/IP

permite conectar redes distintas'. Explica en una línea por qué la (b) es una

simplificación y no un hecho pleno. Es el ejercicio central para no tragar historias

de origen bonitas pero incompletas.

ACTIVIDAD

INTERACTIVA

DISPONIBLE EN

LUMBRE

11.  Con base en todo el caso, evalúa esta

afirmación: 'Internet lo inventó una sola

persona en un momento concreto'. Tu juicio

honesto:

11. Sigue investigando

Wikipedia en español: ARPANET, el antecedente directo de Internet y sus primeros

pasos https://es.wikipedia.org/wiki/ARPANET

Wikipedia en español: Internet, su historia, arquitectura y protocolos https://es.wikiped

ia.org/wiki/Internet
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Referencia curricular

Materia: Tecnología / Historia de la computación

Versi\u00f3n interactiva completa (con actividades, v\u00eddeos y

autoevaluaci\u00f3n):

https://lumbre.lat/object/investigacion-profunda-internet

Material educativo generado desde Lumbre · lumbre.lat
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