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NOTA

Dentro de la Division de Tecnologia y Logistica de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y
Desarrollo (UNCTAD), la Seccién de Andlisis de las TIC realiza una labor analitica orientada a las politicas en re-
lacion con las repercusiones de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) en el desarrollo. La
Secciodn es la encargada de la elaboracion del Informe sobre la Economia de la Informacion. Promueve el didlogo
internacional sobre cuestiones relativas a las TIC para el desarrollo y contribuye a la creacion de la capacidad de
los paises en desarrollo para medir la economia de la informacion, asi como para concebir y aplicar politicas y
marcos juridicos pertinentes.

Cuando en el presente Informe se hace referencia a “paises o economias”, el término se aplica también a terri-
torios 0 zonas, segun el caso. Las denominaciones empleadas en esta publicacion y la forma en que aparecen
presentados los datos que contiene no entranan, de parte de la Secretaria de las Naciones Unidas, juicio alguno
sobre la condicion juridica de ninguno de los paises, territorios, ciudades o zonas citados o de sus autoridades,
ni respecto de la delimitacion de sus fronteras o limites. Ademas, los nombres de los grupos de paises utilizados
solo tienen por finalidad facilitar el analisis general o estadistico y no implican juicio alguno sobre la etapa de
desarrollo alcanzada por un pais o region determinados. Los grandes grupos de paises usados en el Informe
siguen la clasificacion de la Oficina de Estadistica de las Naciones Unidas. Estos grupos son:

Paises desarrollados: los paises miembros de la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econémicos (OCDE)
(con exclusion de México, la Republica de Corea y Turquia), los nuevos paises miembros de la Unién Europea
que no son miembros de la OCDE (Bulgaria, Chipre, Letonia, Lituania, Malta y Rumania), y Andorra, Israel,
Liechtenstein, Monaco y San Marino. Paises con economias en transicion: Estados de Europa Sudoriental y
de la Comunidad de Estados Independientes. Paises en desarrollo: en general todas las economias no men-
cionadas mas arriba. A los efectos estadisticos, en los datos correspondientes a China no se incluyen los de la
Provincia china de Taiwan, la Region Administrativa Especial de Hong Kong (RAE de Hong Kong) ni la Regioén
Administrativa Especial de Macao (RAE de Macao).

El hecho de que se haga referencia a una empresa o a sus actividades no significa que la UNCTAD dé su res-
paldo a esa empresa o sus actividades.

En los cuadros se han utilizado los simbolos siguientes:

Dos puntos (..) indican que los datos faltan 0 no constan por separado. Se ha prescindido de una fila en algun
cuadro en aquellos casos en que no se disponia de datos de ninguno de los elementos de la fila.

La raya (-) indica que la cantidad es nula o insignificante.
Un espacio en blanco en un cuadro indica que los datos no se aplican a menos que se indique otra cosa.
La barra (/) entre dos afios, por ejemplo 1994/1995, significa un ejercicio econémico.

El guion (-) entre cifras que expresen anos, por ejemplo 1994-1995, significa que se trata de todo el periodo
considerado, ambos anos incluidos.

Por “ddlares” se entiende ddlares de los Estados Unidos de América, a menos que se indique otra cosa.
Las tasas anuales de crecimiento y de variacion son tasas compuestas, a menos que se indique otra cosa.

La suma de los datos parciales y de los porcentajes no siempre coincide con el total indicado porque las
cifras se han redondeado.

El material contenido en el presente estudio se podra citar lioremente siempre que se indique la fuente.
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PREFACIO iii

PREFACIO

Las tecnologias de la informacion y las comunicaciones contindan transformando nuestra sociedad. En los
dltimos anos hemos asistido a un espectacular mejoramiento del acceso a los teléfonos moviles, Internet y
la conexion de banda ancha en todo el mundo en desarrollo. Estas tendencias estan ayudando a derribar
gradualmente las barreras que impiden alcanzar el objetivo de una “sociedad de la informacion para todos”
convenido por los lideres mundiales en la Cumbre Mundial sobre la Sociedad de la Informacion.

Esa sociedad depende del software. La creciente importancia atribuida a las TIC en la prestacion de servicios
de administracion publica, atencion de la salud y educacion, y en el suministro de otros bienes y servicios
crea demanda de aplicaciones adaptadas. Por consiguiente, los paises necesitan disponer de la capacidad
para adoptar, adaptar y desarrollar el software necesario. Esa capacidad también es importante para facilitar la
transferencia de tecnologia.

En el Informe sobre la Economia de la Informacion 2012 se analiza a fondo la evolucion del sector del software en
los paises en desarrollo, y se destaca la importancia de centrarse no solo en las oportunidades de exportacion
que ofrece el sector, sino también en las necesidades del propio pais. Basandose en nuevos datos, en el informe
se revalua la situacion del software en distintos paises, se destacan los principales elementos impulsores de
la evoluciéon en el ambito del software, se estudian algunos casos de paises y se hacen recomendaciones
concretas a los encargados de la formulacion de politicas de los paises en desarrollo. Me es grato presentar
este informe a los gobiernos y a los asociados para el desarrollo que trabajan para crear una sociedad de la
informacion para todos.

¥

BAN Ki-moon
Secretario General
Naciones Unidas
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LLa difusién de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (TIC) sigue propiciando el cambio
tecnoldgico en la economia globalizada. En edicio-
nes recientes del Informe sobre la Economia de la
Informacion se ha constatado que la rapida difusion
de la telefonia movil y el mejoramiento de la conectivi-
dad internacional de banda ancha, en particular en los
paises menos adelantados (PMA), asi como la intro-
duccién de nuevos servicios y aplicaciones, propician
un desarrollo mas inclusivo. Ello no solo tiene reper-
cusiones en el desarrollo de las empresas, sino que
también aumenta el potencial de las TIC en esferas
del desarrollo, como la salud, la educacion, la gober-
nanzay el sector privado.

Sin embargo, para que el mejoramiento del acceso a
las TIC produzca los beneficios deseados, los disposi-
tivos y servicios que se suministren deben responder
a las verdaderas necesidades y capacidades de los
usuarios. En muchos casos, ello requiere a su vez el
acceso a las capacidades tecnoldgicas pertinentes
de la economia del pais. Esto se aplica en particu-
lar al ambito del software, que influye decisivamente
en la funcionalidad de los bienes y servicios que ofre-
cen tanto el sector publico como el sector privado.
Por todo ello, el Informe sobre la Economia de la
Informacion 2012 se centra en el papel del software
en los paises en desarrollo.

Para facilitar la transformacién estructural y el avance
tecnoldgico, es necesario que los paises se doten de
capacidades internas que permitan a los particulares,
las empresas y las organizaciones participar en los
procesos de aprendizaje. En este contexto, los go-
biernos deberian tratar de adoptar politicas que con-
tribuyan a aumentar las oportunidades de aprendizaje,
especialmente en las nuevas industrias (entre las que
se encuentra el sector del software) que ofrecen am-
plias perspectivas en este sentido. En su calidad de
tecnologia de utilidad general, el software tiene nume-
rosas aplicaciones en el conjunto de la economia y la
sociedad; ademas, se caracteriza por no requerir una
inversion inicial excesivamente alta; y previsiblemente
seguira siendo un sector de mucho interés en el futuro.

El fomento de la capacidad en materia de software es
importante por varias razones. El software consiste en
un conjunto de instrucciones que permiten a los dis-
tintos dispositivos (computadoras, teléfonos maviles,

teléfonos inteligentes y tabletas, entre otros) realizar
las operaciones necesarias. En este sentido puede
considerarse el “cerebro” de los aparatos de TIC. El
software puede ayudar a las empresas a gestionar
mejor sus recursos, encontrar la informacion que re-
quieren, reducir los costos de sus operaciones y agi-
lizar la comercializacion. El aumento del interés en las
TIC para la prestacion de servicios de administracion
publica, atencion de la salud, educacion y otros ser-
vicios, hace que aumente también la necesidad de
contar con capacidad para desarrollar aplicaciones de
software adaptadas a las necesidades. Varios tipos de
TIC van difundiéndose en las sociedades de paises de
todos los niveles de desarrollo. En este contexto, el in-
cremento de las capacidades técnicas para adoptar y
adaptar las soluciones de software existentes, y en su
momento innovar, adquiere cada vez mas relevancia.

En consecuencia, para los paises se hace cada vez
mas necesario dotarse de una cierta capacidad para
comprender, manipular y adaptar el software. A igual-
dad de cualificaciones, los expertos en software lo-
cales estan en mejores condiciones de comprender
las necesidades de su pais y, por consiguiente, de
desarrollar aplicaciones y contenido Utiles e innova-
dores. Los paises con industrias de software bien de-
sarrolladas estan en mejores condiciones de aplicar
sus propias soluciones especificas. Por otra parte, la
estrecha interaccion entre los productores y los usua-
rios del pais genera oportunidades de aprendizaje y
beneficios en términos de productividad y eficiencia
operativa, por lo que contribuye a la expansion y di-
versificacion del mercado. Ademas, las empresas del
sector del software tienden a generar empleo directo
e indirecto de alto nivel, sobre todo para jovenes
cualificados.

En general se reconoce que las actividades de servi-
cios y software, debido al bajo nivel de las inversiones
iniciales necesarias, al caracter de alto valor y alto cre-
cimiento del sector, y a la alta tecnologia y riqueza de
conocimientos que entrana, ofrecen oportunidades
a los paises en desarrollo. No obstante, en muchos
paises en desarrollo hasta hace poco no habia su-
ficiente demanda de software y aplicaciones de TIC
como para justificar un tratamiento mas sistematico
del sector del software. Debido a los cambios que se
han operado en el ambito de las TIC, actualmente,
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incluso los desarrolladores de pequena escala de los
paises en desarrollo tienen mayores posibilidades de
participar en el desarrollo y la produccion de software.

El aumento en el uso de teléfonos moviles esta
creando una nueva demanda interna de aplicaciones
y servicios para la telefonia moévil destinados a mejo-
rar el acceso al ocio y a los servicios de noticias del
pais, a los servicios de la administracion publica, a la
atencion de pacientes, a la informacion de mercado
y a las transferencias de dinero por medio de la te-
lefonia movil (dinero movil). El hecho de desarrollar el
software localmente aumenta las probabilidades de
que este se adapte a las necesidades especificas de
los usuarios del pais (por ejemplo teniendo en cuenta
la cultura y el idioma). EI mejoramiento del acceso de
banda ancha a Internet permite a los programadores
de los paises en desarrollo participar en proyectos de
software y exportar sus servicios. Por otra parte, hay
nuevos modos de produccion de software, como la
produccion distribuida entre pares por Internet, que
propician la creacion de nuevos modelos empresaria-
les basados en la adaptacion y prestacion de servicios
de software de caracter local.

Como marco de su andlisis, el Informe sobre la
Economia de la Informacion 2012 introduce el con-
cepto de sistema nacional de software. Destaca que
las acciones e interacciones de los productores vy
usuarios de software internos estan muy influidas por
la calidad y la asequibilidad de la infraestructura de
TIC, el acceso a los recursos humanos y al capital
necesarios, el marco juridico y la infraestructura em-
presarial propicia, asi como los vinculos con redes de
software del resto del mundo. En general, la compe-
titividad del sistema se ve afectada por la vision, la
estrategia y las politicas gubernamentales de un pais
que deberian fomentar las capacidades de software
y el sistema de software en su conjunto. Los gobier-
nos desempenan un papel fundamental en el sistema.
Son usuarios importantes de software (sobre todo en
lo que respecta al gobierno electrénico y la contrata-
cion publica) y ejercen una decidida influencia en los
factores dinamizadores del sistema.

Segun los datos de que se dispone, los paises en
desarrollo tienen amplias posibilidades de utilizar me-
jor el potencial del software. Segun estimaciones de
la Alianza Mundial de Tecnologia de la Informacion y
Servicios Conexos (WITSA)/IHS Global Insight, los gas-
tos en software y servicios informaticos (sin contar el
software integrado en dispositivos) ascendieron a 1,2
billones de ddlares de los Estados Unidos en 2011.

La mayor parte de esa suma (cuatro quintas partes)
correspondia a los paises desarrollados. El resto co-
rrespondia principalmente a los paises en desarrollo de
Asia Oriental, Meridional y Sudoriental, y tan solo el 4%,
al total de gastos del resto de los paises en desarrollo.
Las regiones desarrolladas también gastan en software
y servicios una mayor proporcion de su gasto total en
TIC. Por ejemplo, en América del Norte, el software
y los servicios representan el 43% del gasto en TIC,
frente a tan solo el 11% en América Latina. Los bajos
porcentajes que presentan las regiones en desarrollo
pueden interpretarse como un indicio del limitado uso
de software, que obstaculiza el avance hacia la socie-
dad de la informacion. Al mismo tiempo, el bajo nivel
de ingresos no tiene por qué obstaculizar el fomento de
las capacidades y el uso de software.

El aumento de las capacidades en materia de software
a nivel local puede contribuir a generar empleo en el
sector del software, asi como en los sectores para
los que es importante el desarrollo de software inte-
grado. Estos empleos pueden contribuir a absorber
el nimero creciente de estudiantes de nivel terciario
que se graduan cada afno en los paises en desarrollo.
Las nuevas areas de desarrollo de software pueden
servir también para crear una masa critica de capaci-
dades locales para encontrar soluciones de software
en campos de aplicacion tradicionales para el sector
de la administracion publica y el empresarial, que en
muchos paises estan subatendidos.

Las necesidades en materia de capacidad varian.
En los paises en desarrollo con sectores de software
incipientes, para ponerse a la altura de los avances
de otros paises mediante el aprendizaje tecnologico
sera preciso comenzar por adoptar un nimero con-
siderable de técnicas de software desarrolladas en el
extranjero. Un punto de partida frecuente en los pai-
ses de bajos ingresos es la concentracion en servi-
cios como la reventa, la instalacién, la adaptacion y la
capacitacion vinculadas a los paquetes de software
importados. Ello puede servir para que las empresas
locales adquieran conocimientos sobre ese software
concreto antes de pasar al siguiente nivel, es decir,
convertirse en productoras de su propio software. La
produccion de software y servicios de tecnologias de
la informacion (T1) para la exportacion exige la adqui-
sicion de mayores capacidades, para lo que es pre-
ciso emprender un proceso de aprendizaje continuo
durante el cual se adquieren nuevas competencias y
conocimientos practicos mediante la interaccion con
clientes y pares, y la utilizacion de distintas redes.
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Se observan diferencias considerables entre los pai-
ses en desarrollo por lo que hace a la orientacion de
mercado de la produccion de software. En varios pai-
ses de ingresos bajos y medianos, las exportaciones
de software y servicios de Tl superan en valor los gas-
tos del pais por los mismos conceptos (por ejemplo,
Costa Rica, Filipinas, la India, Jamaica, Sri Lanka y el
Uruguay). En algunos de ellos (por ejemplo, Sri Lanka
y el Uruguay), el gasto en software es muy reducido
en relacion con el tamafo de la economia, por lo que
es posible que las necesidades de software local es-
tén siendo desplazadas por la demanda de los mer-
cados extranjeros. En la India y Filipinas el software
se ha convertido en una parte importante de la eco-
nomia local y en esos paises, como ya ocurrio en la
Argentina y Malasia, tanto las exportaciones como el
sector local de software han llegado a niveles relativa-
mente altos. En muchos otros paises en desarrollo el
software es importante en la economia nacional, pero
las exportaciones son escasas. Ese es el caso, por
ejemplo, del Brasil, la Republica de Corea y Sudéafrica,
en los que parece haber un margen considerable para
aumentar las exportaciones.

La combinacién de ventas locales y exportaciones in-
cide en las repercusiones que tiene la produccion de
software en el desarrollo. Para muchos gobiernos, las
exportaciones de software y servicios son una forma
de generar divisas, reducir los déficits comerciales,
estimular la creacion de empleos y transferir tecnolo-
gia. También pueden acelerar la integracion en cade-
nas de valor mundiales y contribuir a la diversificacion
econdmica. Ademas, la globalizacion del sector del
software y la expansion de la produccion entre pares
abren nuevas perspectivas para que los desarrollado-
res y las empresas de software de los paises en de-
sarrollo participen en las actividades de exportacion
vinculadas a la subcontratacion y la externalizacion
masiva (crowdsourcing) de los servicios de software.

No obstante, desde el punto de vista del aprovecha-
miento del valor del software en el desarrollo econo-
mico local, es importante disponer de capacidades y
servicios de software para atender a las necesidades
de los sectores privado y publico del pais. Como se
ha sefalado mas arriba, el uso del software en el pais
puede ser un elemento clave para mejorar la com-
petitividad de las empresas y el bienestar de la so-
ciedad. El mercado interno puede servir de base a
las empresas para adquirir conocimientos practicos y
desarrollar productos innovadores. Cabe esperar que
los efectos indirectos en la sociedad sean mayores

cuando en los paises se desarrolle software local-
mente para las empresas e instituciones nacionales.

Los logros de China a este respecto son dignos de
mencion. Segun estadisticas oficiales chinas, la pro-
duccion de software pasé de 7.000 millones de dola-
res en 2000 a 285.000 millones en 2011. Se calcula
que cerca del 90% de esa produccion esta destinada
al mercado interno. Buena parte de la produccion lo-
cal se integra en la fabricacion de productos de TIC y
de otro tipo (que por lo general son luego exportados
por China al mercado mundial), o se destina a satis-
facer la creciente demanda de productos de TIC en
la economia interna. La creacion de plataformas au-
tdctonas de comercio electronico (Alibaba y Taobao),
plataformas de redes sociales en Internet (Renren) y
motores de busqueda locales (Baidu) ha contribuido a
la demanda de aplicaciones de software adaptadas a
las necesidades locales. La creacion de capacidades,
bienes y servicios de software ha sido apoyada por
politicas e instituciones gubernamentales que abar-
can la financiacion publica de la investigacion sobre
software en idioma chino, los motores de traduccion y
los sistemas de seguridad.

Los gobiernos deberian alentar activamente la crea-
cion de capacidades informaticas, teniendo en cuenta
todos los aspectos pertinentes del sistema nacional
de software. Intencional o involuntariamente, los go-
biernos influyen en la evolucion del sistema, pues son
importantes compradores de software, establecen los
programas de estudios para la formacion de ingenie-
ros informaticos v la disponibilidad de infraestructura
de TIC, y conforman marcos juridicos y reglamenta-
rios que determinan la medida en que las TIC son
asumidas vy utilizadas productivamente en la econo-
mia y la sociedad. El Informe sobre la Economia de
la Informacion 2012 formula varias recomendaciones
sobre politicas.

La experiencia de los paises que han conseguido
fortalecer sus capacidades y empresas de software
parece indicar que, como primera medida, conviene
elaborar una estrategia nacional en consulta con to-
dos los interesados pertinentes. Esa labor deberia in-
tegrarse en la estrategia nacional de TIC y adaptarse
a la situacion especifica de cada pais. La mayor parte
de los paises en desarrollo deberian centrar su aten-
cion en el fomento de las capacidades necesarias
para satisfacer las necesidades internas en materia
de software. Los paises que ya han alcanzado un
cierto nivel de madurez a este respecto ya estan en
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condiciones de estudiar las posibilidades que ofrece
el software como fuente de ingresos de exportacion.

Deberia realizarse una evaluacion detenida del sis-
tema en las primeras etapas del proceso con el fin
de que los gobiernos puedan concebir y aplicar las
medidas mas adecuadas para reforzar el sector. Este
tipo de andlisis sirve para determinar los retos basicos
fundamentales, tales como las deficiencias en la ca-
pacidad y las competencias, las carencias en materia
de reglamentacion y otros obstaculos que limitan la
evolucion del sector. Segun la encuesta realizada por
la UNCTAD vy la WITSA entre las asociaciones nacio-
nales de software o Tl, los obstaculos al crecimiento
y desarrollo del sector del software y los servicios de
TI mas frecuentemente mencionados eran la falta de
capital de riesgo vy la escasez de recursos humanos
cualificados y de contratacion publica.

Por lo que hace a las esferas de politica, debe pres-
tarse atencion al desarrollo de la infraestructura
adecuada de TIC, a la adquisicion de las aptitudes
pertinentes en las universidades e instituciones de
capacitacion especializadas, al logro de marcos em-
presariales y juridicos propicios para el fortalecimiento
de las capacidades y la produccion en materia de
software, y a la facilitacion de la interaccion entre los
productores y los usuarios del pais, asi como con las
redes internacionales.

LLa existencia de una fuerza laboral formada y de alum-
nos que cursen estudios relacionados con la informa-
tica incide decisivamente en el potencial del sistema.
A fin de poder contar con una reserva de recursos
humanos cualificados, los planes de estudios de los
sistemas educativos ordinarios y de las instituciones
de formacion profesional deben adaptarse a las nece-
sidades de competencias de los usuarios y producto-
res de software. Para ello es preciso que se entable
el didlogo entre los interesados del sector privado, las
universidades y los usuarios de software mas impor-
tantes. Debe prestarse particular atencion al desarro-
llo de aptitudes en relacion con los nuevos modelos
de trabajo en redes, la creacion de comunidades vy el
intercambio de conocimientos en el plano internacio-
nal. Al mismo tiempo, este debe ser genérico, flexible
y adaptable y no centrarse exclusivamente en ciertos
programas o herramientas. Dado que las tecnologias
y los mercados se mueven en un flujo constante, las
empresas de software tienden a buscar empleados
con capacidad para aprender en el trabajo segun van
evolucionando los proyectos.

Muchos paises han creado parques tecnoldgicos,
centros de innovacion e incubadoras de tecnologia
para facilitar las operaciones, la interaccion, la inno-
vacion y la ampliacion de las empresas. Estas ins-
talaciones son particularmente valiosas cuando la
debilidad de la infraestructura basica representa un
obstaculo. La concentracion en una ubicacion de las
empresas y l0s recursos humanos especializados en
informatica puede estimular la innovacién vy el inter-
cambio de ideas entre las empresas y la comunidad
de desarrolladores. Si se propicia la creacion de redes
informales, esas estructuras pueden facilitar la trans-
ferencia de conocimientos tacitos entre los distintos
interesados, incluida la comunidad local de desarrolla-
dores. Entre las iniciativas que pueden tomarse a este
respecto cabe sefalar la organizacion de reuniones
de desarrolladores para buscar soluciones en torno a
plataformas de software concretas o para hacer frente
a ciertos problemas del desarrollo (agua potable, re-
duccion del riesgo de desastres, gobierno abierto), y
talleres y conferencias sobre tecnologia.

Asimismo, los gobiernos deberian aprovechar la cre-
ciente demanda de aplicaciones para telefonia celular
(aplicaciones moviles). Este campo es de particular
importancia para los paises de bajos ingresos en los
que el uso actual de computadoras sigue siendo re-
ducido mientras que el de teléfonos moviles esta en
plena expansion. Para que esa labor de desarrollo sea
sostenible, es fundamental lograr que los desarrolla-
dores tengan un mercado en el que puedan vender
sus productos. Los gobiernos pueden ayudar a ca-
talizar actividades incentivando a los operadores de
telefonia movil para que desarrollen los mercados de
aplicaciones moviles y creen nueva demanda deter-
minando sus necesidades en ese ambito. Las tiendas
de aplicaciones moviles deberfan promover la parti-
cipacion de programadores de paises en desarrollo.
Los gobiernos deberian atenuar las restricciones a los
pagos en linea que aun persisten para que no obsta-
culicen la participacion de los programadores locales
en las actividades de desarrollo de software.

Los gobiernos deberian considerar la contratacién pu-
blica relacionada con sus necesidades en materia de
gobierno electrénico como instrumento para estimular
la demanda de desarrollo de software. En este con-
texto, debe tenerse presente que las normas abiertas,
la innovacion abierta y el software libre y de codigo
abierto (FOSS, por sus siglas en inglés) pueden ofre-
cer soluciones competitivas. Entre las ventajas estra-
tégicas del FOSS cabe sefalar la potenciacion de las
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microempresas y las pequefnas empresas de software
para innovar libremente, la reduccion de los costos
de propiedad del nuevo software creado, la reduc-
cion de los errores y el aumento de la seguridad. Un
importante valor ahadido es que el FOSS promueve
la creatividad, la innovacion, el liderazgo y el trabajo
en equipo a nivel de base. El proceso de aprendizaje
y de adaptacion del software permite a los usuarios
dejar de ser meros consumidores pasivos de tecnolo-
gias patentadas y convertirse en creadores de cono-
cimientos. Las tendencias tecnoldgicas, en particular
las relacionadas con la computacion en nube, las apli-
caciones moviles y los grandes volimenes de datos
(big data), también impulsan el uso del FOSS. Todavia
hay grandes diferencias regionales en la intensidad de
las actividades normativas relativas al FOSS. Europa
es la region mas activa, pues concentra cerca de la
mitad de las iniciativas normativas conocidas en este
ambito. Entre las regiones en desarrollo, Asia se en-
cuentra a la vanguardia, seguida de América Latina y
Africa.

En el espiritu de la Cumbre Mundial sobre la Sociedad
de la Informacidn, los asociados para el desarrollo de-
berian estudiar la posibilidad de ampliar la asistencia
que brindan a los paises en desarrollo en el ambito
del software. Los ejemplos citados en el presente in-
forme ofrecen una base de actividades de apoyo para
seguir avanzando en las esferas de la capacitacion,
el desarrollo de aplicaciones, el fortalecimiento de los
marcos juridicos y reglamentarios, el apoyo a las aso-
ciaciones y agrupaciones de empresas de software y
Tl, la organizacion de reuniones de desarrolladores, la
creacion de pequenas y medianas empresas (pymes)

de software, y otras actividades. Los asociados para
el desarrollo también pueden contribuir utilizando em-
presas y desarrolladores de software de los paises
en desarrollo para crear las aplicaciones y prestar los
servicios de software que necesiten en sus proyectos.

Algunas de las principales empresas de servicios y
productos de software del mundo se encuentran en
el Sur, y los paises en desarrollo cuentan con una
experiencia considerable en la contratacion publica
y el uso de software, el desarrollo de aptitudes y la
promocion de nuevos modelos empresariales. En
otros lugares, el sector del software es todavia inci-
piente. Esta combinacion de diversidad y excelencia
hace que el ambito del software sea de interés para la
cooperacion Sur-Sur. Por medio de sus tres pilares, la
UNCTAD podria servir de plataforma a los paises en
desarrollo para estudiar el modo de utilizar la coope-
racion Sur-Sur para zanjar la brecha digital, reforzar
las capacidades en materia de software y encauzar
al sector del software y las TIC a fin de que contri-
buyan al desarrollo. El examen de esas cuestiones
puede servir para evitar un enfoque sesgado que lleve
a muchos paises en desarrollo a convertirse en meros
usuarios pasivos de tecnologia de software.

t

Supachai Panitchpakdi
Secretario General de la UNCTAD
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que tienen las economias en desarrollo y en transicion para adq

las capacidades pertinentes y en Ultima instancia crear un sistema
nacional de software competitivo. El andlisis se realiza a la luz de
los importantes cambios que caracterizan al panorama mundial,

haciendo hincapié en las aplicaciones moviles, la computacion en
nube y el software de cédigo abierto. A la luz de esta tendencia
resulta mas importante que las autoridades y sus asociados
integren el software en las estrategias encaminadas a desarrollar la
sociedad de la informacion.
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A. LA PERTINENCIA
CRECIENTE DEL
SOFTWARE PARA
EL DESARROLLO

La difusion de las TIC sigue propiciando el cambio
tecnoldgico en la economia globalizada. En edicio-
nes recientes del Informe sobre la Economia de la
Informacion se ha constatado que la rapida difusion
de la telefonia mavil y el mejoramiento de la conectivi-
dad internacional de banda ancha, en particular en los
paises menos adelantados (PMA), asi como la intro-
duccion de nuevos servicios y aplicaciones, propician
un desarrollo mas inclusivo (UNCTAD, 2010, 2011a).
Ello no solo tiene repercusiones en el desarrollo de
las empresas, sino que también aumenta el potencial
de las TIC en esferas del desarrollo, como la salud, la
educacion y la gobernanza.

El nuevo panorama de las TIC ofrece a los paises en
desarrollo tanto oportunidades como riesgos. Por un
lado, la aplicacion eficaz de las TIC en los sectores pu-
blico y privado puede ofrecer oportunidades para pa-
sar directamente a las nuevas tecnologias y dotar de
mas competitividad a las economias. Por el otro, de
no desarrollarse las capacidades internas para apro-
vechar esas oportunidades, ello perjudicaria al mismo
tiempo las perspectivas de convergencia del pais en
esa esfera, lo cual se traduciria en un incremento de
las desigualdades econdmicas y las brechas digitales.

En este contexto, muchos paises en desarrollo bus-
can activamente formas de acelerar la transicion hacia
una sociedad de la informacion mas inclusiva. Esto
supone, entre otras cosas, facilitar el uso generalizado
de las aplicaciones de TIC pertinentes por toda la so-
ciedad y fomentar un sector productivo nacional que
contribuya al uso sostenible de las TIC y cree opor-
tunidades de generar ingresos, empleo, ingresos por
exportaciones e innovaciones (UNCTAD, 2011a). A fin
de asegurar que los beneficios deseados se logren
mediante el mejor acceso a la infraestructura y los ser-
vicios de TIC, estos deben adaptarse para que res-
pondan eficazmente a las necesidades y contemplen
las habilidades de los usuarios.

La capacidad de un pais de adoptar, adaptar y de-
sarrollar las soluciones y aplicaciones tecnoldgicas
adecuadas depende del nivel de sus competencias
internas. Esto se aplica en particular a la esfera del
software, pues esta es una tecnologia de utilidad ge-
neral que influye en una amplia gama de esferas de

desarrollo econémico y social. Habida cuenta de que
las TIC estan presentes en las sociedades de pai-
ses en todos los niveles de desarrollo, la creacion de
capacidad tecnoldgica para adoptar y adaptar solu-
ciones de software existentes y, en ultima instancia,
innovar es cada vez mas relevante. El software puede
ayudar a las empresas a gestionar mejor sus recur-
s0s, encontrar la informacion que requieren, reducir
los costos de sus operaciones y mejorar la capacidad
de llevar los productos a los mercados. En el sector
publico, el mayor interés por las TIC en la prestacion
de servicios de la administracion publica, de atencién
de la salud, de educacion y de otro tipo acentua la
necesidad de fomentar las competencias necesarias
para el desarrollo de aplicaciones adaptadas. En el
caso de los asociados para el desarrollo, la adapta-
cion eficaz del software al contexto pertinente repre-
senta un ingrediente fundamental para asegurar que
los proyectos de desarrollo que utilizan TIC tengan el
impacto deseado (recuadro 1.1).

El software consiste en un conjunto de instruccio-
nes que permiten a los distintos dispositivos realizar
las operaciones necesarias. En este sentido puede
considerarse el “cerebro” de los aparatos de TIC.
Actualmente constituye un componente critico de la
produccion de casi todos los bienes y servicios. En
los automoviles, las telecomunicaciones, los aparatos
electronicos de consumo, los dispositivos médicos y
la robdtica se integra software para brindar las funcio-
nes deseadas (Stryszowski, 2009). Dado que esta in-
tegrado en muchos productos elaborados, equipos y
procesos de produccion, la capacidad para compren-
der, manipular y adaptar el software es necesaria a los
paises para poder absorber las nuevas tecnologias en
muchos ambitos diferentes. Las empresas que aspi-
ran a participar en las cadenas internacionales de su-
ministro y lograr que sus procesos empresariales sean
competitivos deben tener acceso a soluciones com-
petitivas en materia de software. Sin las correspon-
dientes capacidades internas para adoptar, adaptar
y desarrollar software y aplicaciones pertinentes (que
reflejen la combinacion de TIC que se usan en una
economia), sera cada vez mas dificil que los paises
participen en los procesos de aprendizaje esenciales
para crear una sociedad de la informacion.

El sector del software propiamente dicho también
tiene potencial para la actualizacion tecnoldgica de
los paises de bajos ingresos. En algunos paises en
desarrollo, como la India, la Argentina, el Brasil, China,
Costa Rica y Sudéfrica, el sector del software ha
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Recuadro I.1. Software para el desarrollo sostenible: el caso de UNU-IIST

El Instituto Internacional de Tecnologia de Programas de Computadora de la Universidad de las Naciones Unidas (UNU-IIST),
con sede en Macao (China), ejecuta varios programas destinados a responder a los retos mundiales del desarrollo sostenible
con ayuda de las TIC. El Instituto ha observado que un ingrediente esencial es el software adaptado que aborda directamente
las necesidades mas urgentes y el contenido mas pertinente en los idiomas locales. En uno de sus programas, el UNU-IIST
desarrolla software y contenido local en asociacion con gobiernos y organizaciones no gubernamentales (ONG) para que sus
iniciativas de reduccion de la pobreza sean mas eficaces.

En la Republica Democratica Popular Lao, uno de los paises mas pobres de Asia, la deficiente capacidad del personal local limita
de manera fundamental la efectiva aplicacion de la estrategia de lucha contra la pobreza del Gobierno. Ademas, las iniciativas de
desarrollo rural que tienen un componente de creacion de capacidad suelen estar impulsadas por las necesidades inmediatas
del proyecto o programa de que se trata y no por las necesidades de largo plazo del pais. En consecuencia, muchas veces el
personal local carece de los conocimientos y las competencias suficientes para resolver los problemas eficazmente.

En 2007 el Ministerio de Agricultura y Silvicultura, en colaboracion con Wetlands Alliance, elabord un nuevo enfoque de la for-
macion del personal. Pusieron a prueba un programa de licenciatura en reduccion de la pobreza y gestion agricola para impartir
formacioén profesional a nivel local. El programa ofrece a los estudiantes una base mas amplia de cualificaciones y competencias
para trabajar en la esfera de la reduccion de la pobreza. No obstante, una cantidad insuficiente de docentes cualificados y la
lejania de los distritos mas pobres restringen la posibilidad de ampliar el proyecto para beneficiar a una mayor proporcion de los
5.000 trabajadores de divulgacion del Ministerio.

Aunque el acceso a las TIC, incluida la conectividad a Internet de tercera generacion (3G), esta creciendo en las zonas rurales del
pais, se requieren software adecuado y contenido local para despertar la capacidad latente de la infraestructura. Para abordar
este desafio, el UNU-IIST establecié una alianza estratégica con el Ministerio, que se tradujo en la creacion de la red de intercam-
bio de conocimientos del programa de reduccion de la pobreza y gestion agricola. Esta permite a los funcionarios de divulgacion
registrar y comunicar los conocimientos locales sobre los proyectos de reduccion de la pobreza en un marco de aprendizaje
entre pares. Ademas, la red provee un canal de comunicacion directa entre los niveles de distrito y ministerial, permitiendo asf
que las politicas nacionales de reduccion de la pobreza estén mas fundamentadas. A través de esa red, los trabajadores de
divulgacion pueden acceder facimente a material gubernamental (como textos, fotos y videoclips) y formular preguntas que son
respondidas por el personal del Ministerio 0 expertos externos.

El sistema se concibid con la participacion plena de organismos nacionales, provinciales y de distrito. Gracias a este proceso
participativo, solo dos meses después de la entrega del software lo utilizaban las oficinas de agricultura y silvicultura de distrito,
los servicios técnicos y los centros de desarrollo de aldeas de 15 distritos de las 7 provincias meridionales del pais. Ademas, el
proceso fortalecio la implicacion local y contribuyd a identificar posibles funciones futuras, como la agregacion de la informacion
reunida a nivel local para permitir que las oficinas provinciales y centrales vigilen mejor la eficacia de los programas de reduccion
de la pobreza y respaldar la presentacion de informes sobre desastres y la respuesta a estos.

La metodologia y algunas de las soluciones elaboradas en la Republica Democratica Popular Lao deberian poder aplicarse en
forma generalizada y el UNU-IIST también esta considerando la posibilidad de apoyar actividades de creacion de capacidad en
Camboya, la Republica de la Unién de Myanmar y Tailandia. Asimismo, el Instituto esta analizando la forma de prestar apoyo a
otros aspectos de las iniciativas de reduccion de la pobreza, como la ayuda a los organismos de desarrollo para identificar las
competencias locales existentes, la elaboracion de sistemas de vigilancia y evaluacion mas eficaces y participativos, la incor-
poracion de la expresion de las opiniones y programas de las comunidades locales, y la implantacion de la alerta temprana en
caso de desastres naturales.

Al ejecutar este proyecto, el UNU-IIST es plenamente consciente de la necesidad de producir soluciones sostenibles. Mientras
que hasta ahora el UNU-IIST ha sido responsable de los aspectos técnicos del desarrollo y mantenimiento del software, el en-
foque participativo ofrece un excelente mecanismo para crear capacidad local como parte integral del proceso de desarrollo. Al
mismo tiempo, el UNU-IIST procura basarse en las plataformas de cddigo abierto y los servicios de computacion en nube, que
tienen apoyo generalizado, y disefiar software que pueda ampliarse facilmente. También organiza escuelas de verano y cursos
practicos relacionados con el desarrollo de software y esta en vias de poner en practica programas de grado oficiales orientados
a las necesidades de los paises en desarrollo?.

Para que pueda ayudar a resolver distintas cuestiones en los paises en desarrollo el software basicamente debe estar impulsado
por las necesidades y ser participativo. Ello exige una presencia fuerte de desarrolladores del mundo en desarrollo que formen
una especie de laboratorio viviente para la creacion y prueba de nuevos métodos. En este contexto, el UNU-IIST ahora prevé es-
tablecer una presencia institucional oficial en la Republica Democratica Popular Lao, que permitira a estudiantes de varios paises
de la region participar en los programas de grado del UNU-IIST y ofrecera oportunidades para que estudiantes y académicos
visitantes realicen investigaciones en ese laboratorio viviente.

Fuente: UNU-IIST.
@ El primer programa de este tipo es un doctorado en TIC para el desarrollo sostenible de doble titulacion ofrecido con la

Universidad de Pisa. Para el proximo afo se preve establecer programas de maestrias en gobernanza electronica e informatica
de la salud.
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crecido considerablemente en los Ultimos afnos, ge-
nerando nuevas oportunidades de trabajo, innovacion
e ingresos por exportaciones (véanse los capitulos Iy
lll). En razdn de las barreras de entrada relativamente
bajas en este sector y la tendencia creciente hacia la
externalizacion de distintas actividades relacionadas
con el software, potencialmente la produccion de
software es de interés para los paises que tienen un
bajo nivel de desarrollo. La UNCTAD ya habia recono-
cido esto hace un decenio (UNCTAD, 2002, pag. 34):

Las actividades de software y de servicios ofrecen
enormes oportunidades para los paises en desarrollo,
principalmente por la baja inversion inicial requerida
para el ingreso y por el valor elevado del sector, su
alto crecimiento caracteristico y el perfil de alta tec-
nologia y rico en conocimientos de las actividades
de software. Principalmente, aunque los paises en
desarrollo hacen frente a obstaculos para crear ese
sector..., tienen varias ventajas de ubicacion, ... el
sector provee oportunidades practicamente Unicas
e incomparables para el desarrollo y crecimiento de
los paises en desarrollo, que no deberian pasarse por
alto.

Desde entonces el panorama de las TIC se ha trans-
formado radicalmente de distintas formas que han te-
nido repercusiones para los paises en desarrollo. En
algunos aspectos se ha ampliado el margen para el
fomento de las capacidades locales y para que las
personas y empresas participen en la produccion vy el
desarrollo de software, incluso en los paises de menor
nivel de desarrollo.

Primero, después de una etapa inicial centrada en las
aplicaciones de software para computadoras perso-
nales y otras computadoras, Internet se ha convertido
en la plataforma fundamental para el desarrollo, dis-
tribucion y uso de software. Internet determina como
se disefa el software y como crea valor. También ha
acrecentado notablemente el potencial innovador
del software para actividades productivas y sociales.
Suele denominarse "Web 2.0" a una nueva genera-
cion de servicios basados en la Web y los medios
sociales que permite a las personas interactuar, co-
laborar e intercambiar informacion. Esto se ha vuelto
posible gracias al aumento del ancho de banda y de
la capacidad de computacion. Una caracteristica im-
portante de la Web 2.0 es el incremento del contenido
generado por los usuarios.

Segundo, el uso ampliado de la telefonia movil en
todo el mundo en desarrollo acentda la demanda de
nuevos contenidos, aplicaciones y servicios. El ma-
yor acceso a los teléfonos maoviles en los paises en

desarrollo esta generando demanda local para apli-
caciones basadas en servicios de mensajes breves
(SMS) y otras aplicaciones moviles mas complejas
adaptadas a las situaciones locales. Esta tendencia ya
ha dado lugar a un sector muy dinamico de desarrollo
de aplicaciones moviles para teléfonos inteligentes y
otros dispositivos moviles, en el que crece la parti-
cipacion de desarrolladores de paises en desarrollo
(véanse los capitulos Il y lI).

Tercero, muchos paises en desarrollo que antes te-
nian mala conectividad internacional de banda ancha
se han conectado en los Uultimos afios a uno 0 mas
cables internacionales de fibra dptica. Por ejemplo, en
Africa Subsahariana han entrado en funcionamiento
seis nuevos cables submarinos interregionales desde
2009 y esté prevista la puesta en marcha de otros
cuatro en los proximos dos anos'. Aunque la brecha
de la banda ancha sigue siendo grande y los PMA
estan especialmente rezagados en relacion con los
paises en desarrollo?, esta mejora de la conectividad
permite la participacion de programadores de mas
paises en proyectos de software y aumenta la de-
manda de aplicaciones Web.

Cuarto, debido al mejor acceso a Internet mediante
banda ancha, estan creciendo rapidamente los ser-
vicios de computacion en nube. Al proveer recursos
de computacion a pedido por medio de una red de
computadoras, la computacion en nube permite a los
clientes usar aplicaciones sin tener que instalarlas local-
mente. Esto guarda una relacion estrecha con el con-
cepto de software como servicio (SaaS), que reduce
el costo que supone a los usuarios beneficiarse de las
aplicaciones de software. La computacion en nube
tendra repercusiones importantes en los modelos de
negocio de la industria de la tecnologia de la informa-
cion (Tl) en lo que se refiere a precios, licencias y man-
tenimiento. Por consiguiente, las empresas de software
de las economias en desarrollo y en transicion podrian
tener que ajustar sus modelos de negocio y de presta-
cién de servicios a esta tendencia.

Quinto, las nuevas formas de produccion de software,
como la produccion distribuida entre pares en Internet,
estan traduciéndose en nuevos modelos de negocio
basados en el suministro y la adaptacion local de
software (ict@innovation, 2010). Las oportunidades
para la internacionalizacion de las cadenas de valor
de software estan aumentando gracias a la introduc-
cion de nuevas herramientas, plataformas y tecno-
logias para la colaboracion y la crowdsourcing (es
decir, la externalizacion de tareas y actividades que
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normalmente harian los empleados o los miembros de
un determinado grupo social a una comunidad mas
amplia de personas que responden a oportunidades
en Internet). Este enfoque difiere del de la externali-
zacion tradicional de servicios que suele entrafar un
trabajo en mayor escala y transacciones entre empre-
sas. Como se indica en el capitulo Il, los desarrolla-
dores de software de muchos paises en desarrollo ya
estan entregando trabajos a través de Internet direc-
tamente a los clientes trabajando por cuenta propia
(UNCTAD, 2011a), valiéndose de la produccion vy la
prestacion de servicios distribuidas entre pares (véase
también la seccion |.E).

Por ultimo, se reconoce cada vez mas el valor del
FOSS (véase el capitulo IV). Esta tendencia tiene
ciertas repercusiones para el desarrollo de las capa-
cidades locales en materia de software, como la re-
duccion del poder de mercado de los productores de
software propietario y un aumento de la pertinencia
de las metodologias y tecnologias utilizadas en el de-
sarrollo colaborativo de software. Para las empresas
de software de las economias en desarrollo y en tran-
sicion, el mayor énfasis en el FOSS puede promover
el desarrollo del mercado interno y la innovacion local.
En lugar de comprar licencias y servicios de software
en el exterior, gracias al desarrollo, las ventas y los
servicios locales de software se retienen recursos
en la economia local, se reduce la dependencia y se
abren oportunidades de generacion de ingresos y de
empleo. También podria haber mayores posibilidades
de disenar soluciones innovadoras y eficaces en fun-
cion de los costos adaptadas a las necesidades con-
cretas del mercado interno.

Si bien estas nuevas tendencias suponen mejores
oportunidades para los paises en desarrollo, la po-
sibilidad de que estos puedan satisfacer las necesi-
dades internas de software y suministrar servicios y
productos de software a los mercados internaciona-
les depende del nivel de las capacidades internas. Al
igual que en otras esferas tecnoldgicas, para benefi-
ciarse plenamente de la entrada de conocimientos y
tecnologias de software, se requiere cierta capacidad
de absorcion®. Si esas capacidades no se fomentan
adecuadamente, un pais debera depender principal-
mente de soluciones importadas, como en el caso de
Nigeria (recuadro 1.2). La adopcion y la difusion exito-
sas de tecnologias exigen esfuerzos importantes en
materia tecnoldgica (Lall, 2001, 2005) y capacidad de
absorcion (Cohen y Levinthal, 1989). Ademas, a me-
dida que los procesos de innovacion se hacen mas

abiertos, los paises que alcanzan un nivel minimo de
capacidad de innovacion y aprendizaje tienen mayo-
res probabilidades de vincularse con los sistemas in-
ternacionales de conocimientos e innovacion.

En suma, el mejor acceso a las TIC en la economia y
la sociedad, especialmente en los paises de ingresos
bajos, hace que el fomento de las capacidades na-
cionales de software sea mas pertinente. Al mismo
tiempo, los cambios en el panorama de las TIC tam-
bién permiten a los desarrolladores de software del
mundo en desarrollo participar mas activamente en el
proceso de produccion, tanto para satisfacer las ne-
cesidades internas como para colaborar en proyectos
internacionales. Segun el nivel de madurez del sector
interno de software y de la comunidad de desarrolla-
dores, los paises en desarrollo también podrian vis-
lumbrar oportunidades de uso de las competencias
en materia de software para promover la diversifica-
cidn econdmica, la creacion de empleo, la innovacion
y la generacién de ingresos por exportaciones.

B. DEFINICIONES
DE SOFTWARE Y
OPORTUNIDADES
PARA LOS PAISES
EN DESARROLLO

1. Definiciones de software

Al analizar el papel del software utilizado en distin-
tos dispositivos es importante distinguir entre los di-
ferentes tipos de software. En primer lugar, pueden
separarse los productos de software de los servicios
(gréfico 1.1)*. A su vez, los productos pueden dividirse
en software de aplicaciones (programas que hacen lo
que interesa directamente al usuario) y software de
sistemas (programas de apoyo al software de aplica-
ciones). El primero incluye el software de mejora de
la productividad, como el procesamiento de textos,
las hojas de calculo y la gestion de bases de da-
tos, asi como el software de aplicaciones verticales,
o sectoriales (por ejemplo, software para la banca y
las finanzas, el ocio o el sector publico). Otros tipos
de software de mercado vertical de suma pertinen-
cia para los paises en desarrollo son los destinados a
la medicina (diagndstico, terapia, gestion), la educa-
cion, la ingenieria y la computacion de gran ndmero
de datos (por ejemplo, para fines meteoroldgicos).
El software de aplicaciones suele venderse como
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Recuadro 1.2. La nueva estrategia de Nigeria en materia de software

Durante mucho tiempo, en Nigeria los encargados de formular politicas prestaron poca atencion a la industria del software. Por con-
siguiente, el pais se volvié muy dependiente del software extranjero, que representaba mas del 90% del software utilizado?®. El nuevo
Ministerio Federal de Tecnologia de las Comunicaciones se propone cambiar esta situacion. El proyecto de politica nacional sobre
TIC observa, entre otras cosas, que “Nigeria puede beneficiarse enormemente del desarrollo de su propia industria del software para
atender tanto al mercado interno como al de exportacion™. Se requieren aplicaciones adaptadas para dotar de mas eficiencia a la
gobernanza y los servicios publicos, impulsar la productividad de las empresas, facilitar una mejor comunicacion y abordar distintos
objetivos de educacion y atencion de la salud.

Existen pocos datos recientes sobre la composicion del mercado de software de Nigeria. Un estudio realizado en 2004 estimd
que habia mas de 100 empresas activas en el sector, la mayoria de ellas pequefas y practicamente todas privadas (Soriyan y
Heeks, 2004). Se prestaban servicios principalmente al sector privado interno en relacion con la instalacion y adaptacion de soft-
ware extranjero, y la capacitacion correspondiente. El panorama no ha cambiado mucho desde entonces®. El incipiente sector
del software nigeriano esta organizado principalmente en torno al sector privado e iniciativas profesionales como el Instituto de
Profesionales de Software de Nigeria (ISPON) y la Sociedad de Computacion de Nigeria.

El nuevo Ministerio reconoce la importancia de fomentar una industria local de software que tenga las capacidades necesa-
rias para responder a los nuevos desafios y oportunidades. La Ministra de Tecnologia de las Comunicaciones, Sra. Omobola
Johnson, ha obtenido la participacion de los interesados en las TIC en una mesa redonda para debatir la nueva vision, la mision
y las estrategias de aplicacion en materia de TIC del Gobierno. El desarrollo de software es uno de los cuatro pilares estratégicos
de esta nueva vision y el Organismo Nacional de Desarrollo de la Tecnologia de la Informacion (NITDA) (www.nitda.gov.ng) esta
elaborando una politica nacional de software.

La creacion de un nivel importante de capacidad de ingenieria y desarrollo de software en el ambito de la educacion y del sector
es una prioridad fundamental. Esto entrafara, entre otras cosas, la modernizacion de los planes de estudios de Tl y el forta-
lecimiento de las competencias de software de los profesores. Las competencias en ingenieria y tecnologia de software son
necesarias para el desarrollo de métodos mas eficaces de gobernanza, educacion, intercambio y comunicacion de informacion,
agricultura, gestion y uso de recursos naturales, atencion de la salud y muchos otros objetivos de desarrollo. Se ha establecido
un fondo de innovacion en materia de Tl como incentivo para el sector de la Tl, y el Gobierno también esta en vias de establecer
parques de Tl en zonas estratégicas.

La comunidad de desarrolladores de software acogio con satisfaccion la nueva visién del Gobierno. En 2011 el NITDA presentd
el premio a la excelencia en materia de software Copa nacional de innovacion en software de ISPON®. El concurso nacional de
software tiene por objeto descubrir talento autdctono en materia de desarrollo de software y dotar a los disefiadores de software
de espiritu empresarial y competitividad mundial en TIC (véase www.softwareclubnigeria.org). ISPON también organizé una
Conferencia Nacional de Software y varias mesas redondas para promover el talento autéctono en materia de desarrollo de
software y servicios de apoyo. También tiene previsto facilitar la participacion futura de desarrolladores en distintos concursos
de tecnologia de software, como el Premio de la Cumbre Mundial de la Juventud de las Naciones Unidas. ISPON también ha
establecido clubes de software en unas 30 instituciones terciarias en el marco de la plataforma de la Asociacion Nacional de
Estudiantes de Computacion.

Fuente: UNCTAD, basado en informacion suministrada por ISPON.

@ Veéase el proyecto de politica nacional sobre TIC, http://www.commtech.gov.ng/downloads/National_ICT_Policy DRAFT_
090112.pdf.

5 Ibid.

¢ ITEdgenews.com, 2012.

producto empaquetado vy listo para usar. El software
de sistemas incluye los sistemas operativos de los
servidores, las computadoras de escritorio y los dis-
positivos moviles, asi como otros programas necesa-
rios para que funcione el software de aplicaciones.

Los servicios de software incluyen todos los relativos
al ciclo de vida tradicional del desarrollo de software,
como especificacion y andlisis, disefio y construccion,
pruebas y mantenimiento. Se puede considerar asi-
mismo que abarcan las actividades conexas de ingreso

de datos y servicios informaticos intensivos en soft-
ware (Ojo y otros, 2008). Si bien es comun observar
una firme distincion entre el software y los servicios de
Tl, cada vez se hace mas dificil mantenerla. Muchas
veces los dos segmentos estan estrechamente inte-
grados y se borran los limites entre ellos. Muchas em-
presas de Tl se ocupan de ambas categorias®. Cabe
senalar que la definicion de software y servicios de
informaticos no incluye la externalizacion de procesos
comerciales y otros servicios que utilizan TIC.
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Grafico I.1. Categorias de software

Fuente: UNCTAD, basado en Ojo y otros, 2008, y http://searchsoa.techtarget.com/definition/software.

* Disefio y fabricacién con ayuda de computadora.

2. La cadena de valor del software

El margen de creacion de valor depende de la natu-
raleza y la orientacion de mercado de la produccion,
como se indica en el gréfico 1.2. 4 Cudles son las prin-
cipales oportunidades de produccidon de software
para los paises segun su nivel de desarrollo? Para la
mayoria de los paises en desarrollo, prestar servicios
de ingreso de datos y de software para el mercado
interno es el punto de ingreso natural, el que meno-
res obstaculos presenta (Heeks, 1999). Las nuevas
industrias de software suelen concentrarse en servi-
cios como la reventa, la instalacion, la adaptacion y la
capacitacion vinculadas a los paquetes de software

importados. Tradicionalmente la falta de competen-
cias tecnoldgicas, junto con un uso limitado de TIC
y la escasa demanda de aplicaciones de software en
los sectores publico y privado, han sido un obstaculo
fundamental para ampliar las actividades locales de
software y ascender en la cadena de valor’.

La produccion de software y servicios de Tl para la ex-
portacion requiere mas competencias. Relativamente
pocas economias en desarrollo y en transicion han lo-
grado ingresar a este mercado con éxito. La excepcion
mas destacada es la India, que ha surgido como ex-
portador importante de servicios de software. Muchas
otras economias en desarrollo y en transicion que han
creado capacidad interna en materia de software
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Grafico 1.2. Cadena de valor del software
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Fuente: UNCTAD, adaptado de Ministerio Federal de Cooperacion Econdmica y Desarrollo de Alemania, 2011a

promueven activamente la internacionalizacion de su
sector del software. La introduccion de nuevas plata-
formas para el trabajo en linea (como oDesk y Elance,
véase el capitulo ) estda bajando el umbral para la
produccion de servicios orientados a la exportacion,
pues permiten la participacion de programadores y
desarrolladores en proyectos internacionales.

La produccion de paquetes de software de aplicacio-
nes entrana importantes barreras al ingreso y una gran
competencia. Habida cuenta de que hay pocos luga-
res aislados de la competencia extranjera, las empre-
sas locales deben competir con software propietario,
muchas veces desarrollado y distribuido con el res-
paldo de presupuestos importantes de investigacion
y desarrollo, publicidad, venta y comercializacion. Por
un lado, dado que estos paquetes suelen ser caros,
I6gicamente deberia haber una oportunidad para que
las empresas locales con los conocimientos técnicos
necesarios disefaran soluciones mas economicas.
Por el otro, debido a su alto costo, estos paquetes
muchas veces se copian y distribuyen a un costo bajo

0 sin costo alguno, lo que reduce la demanda de so-
luciones alternativas desarrolladas localmente. Asi, el
uso generalizado de software propietario sin licencia
podria mermar las oportunidades de desarrollar un
sector nacional de software. La principal oportunidad
para los productos de software suele residir en el de-
sarrollo de aplicaciones ajustadas a las condiciones
locales (por ejemplo, la cultura empresarial, el marco
juridico y los idiomas). Probablemente el mayor be-
neficio del software para el desarrollo provenga de
la mayor eficiencia de las actividades productivas
(recuadro 1.3), los servicios publicos y la participacion
de los ciudadanos.

El tipo de competencias que se necesitan difiere se-
gun la ubicacion en la cadena de valor. También va-
ria entre los diferentes segmentos de la industria del
software. Para las empresas de paises en desarrollo
con sectores de software incipientes, el proceso de
aprendizaje tecnoldgico necesario para converger con
los paises mas adelantados entrafiara inicialmente la
adopcién de un numero considerable de técnicas de
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Recuadro 1.3. Software de diseio local para brindar a los agricultores de Bangladesh mejor acceso a la informacion

El programa Katalyst tiene por objeto contribuir al aumento de los ingresos de hombres y mujeres fortaleciendo la competitividad
de distintos sectores?. Se centra en 17 sectores de gran potencial de crecimiento en funcion de los ingresos, la productividad, la
rentabilidad y/o las exportaciones. En proyectos recientes, ha sido muy importante tener acceso a conocimientos especializados
de software en el plano local.

En unos de sus proyectos, Katalyst se asocio con el Soil Resource Development Institute (SRDI), un érgano dependiente del
Ministerio de Agricultura, para desarrollar un servicio basado en TIC que mejoraria el acceso de los agricultores a recomendacio-
nes sobre como usar los fertilizantes en distintos lugares y cultivos. El conocimiento de la dosificacion precisa de los fertilizantes
es importante y un dato muy solicitado, pues influye en el costo de los insumos y el rendimiento. El servicio requirié desarrollar
software que analizara un conjunto grande de datos sobre muestras de tierra para elaborar las recomendaciones.

Katalyst formé una coalicion con Grameenphone y Banglalink, los dos principales operadores de redes de telefonia maovil del
pais, para disefiar un servicio de informacion sobre fertilizantes basado en la telefonia movil, utilizando las redes existentes de sus
asociados privados®. Se encomendd a una empresa local de Tl, eGeneration, que disenara la aplicacion de software requerida,
contemplando el contexto local y las necesidades concretas de la comunidad agricola. El nuevo servicio se puso en marcha en
julio de 2009 y ha obtenido resultados positivos. Los dos principales beneficios que obtuvieron los usuarios fueron la reduccion
del gasto en fertilizantes (en algunos casos de hasta el 25%) y un mayor rendimiento de los cultivos (en algunos casos de hasta
el 15%). Sobre la base del éxito del software, Katalyst ha iniciado el proceso de disefio de un software y servicio semejante para
abordar las necesidades de los agricultores de informacion relativa al riego.

El hecho de que el software se hubiera disefiado localmente fue importante. Contribuyd a limitar los costos y a adaptar el servicio
a las necesidades y capacidades de los usuarios locales. Por ejemplo, la interfaz de usuario esta totalmente en bengali, los datos
de ingreso usados fueron suministrados por SRDI y el software funciona en el servidor de la empresa local Ensii. El software es
de propiedad del Gobierno, que ha decidido integrar el nuevo servicio en sus centros de informacion y comunicacion agricola
y sus centros sindicales de informacion y servicios. La experiencia adquirida subraya el valor de usar asociaciones entre los
sectores publico y privado para disefiar proyectos de software. También demuestra la importancia de tener acceso a los cono-
cimientos especializados locales para disefar soluciones adaptadas a bajo costo.

Fuente: UNCTAD, basado en informacion suministrada por Katalyst.

@ Katalyst recibe financiacion de la Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacion, UKaid, el Organismo Canadiense de
Desarrollo Internacional y la Embajada del Reino de los Paises Bajos. Swisscontact y GIZ International Services ejecutan el
programa, con la supervision del Ministerio de Comercio de Bangladesh.

b Grameenphone ya tenia mas de 500 centros de informacion comunitaria o telecentros en todo el pais que permitian a los
agricultores conectarse al servicio a un bajo costo. Banglalink anadié el servicio de recomendacion sobre fertilizantes a los
servicios que prestaba por medio de su linea telefonica de ayuda agricola, conocida como Krishi Jigyasha 7676.

software desarrolladas en el exterior. Un punto de ini-
cio comun en paises de bajos ingresos es que las em-
presas comiencen siendo representantes locales de
un proveedor de software extranjero y obtengan co-
nocimientos sobre ese software concreto. La creacion
de competencias y capacidades a lo largo del tiempo
exige un proceso de aprendizaje permanente durante
el cual las nuevas competencias y capacidades se
adquieren generalmente interactuando con clientes y
pares, y por medio de distintas redes.

C. SISTEMAS
NACIONALES
DE SOFTWARE

LLa capacidad de generar las competencias de software
necesarias para elaborar los productos que deman-
dan los usuarios esta basicamente influenciada por el
entorno en que operan los productores y usuarios de
software. A medida que las economias y sociedades

se vuelven mas dependientes de las TIC y otros pro-
ductos de alto contenido de software, los requisitos
de funciones centradas en los usuarios se tornan es-
pecialmente importantes (Stryszowski, 2009). Sobre
la base de investigaciones anteriores, en esta seccion
se introduce un marco conceptual para comprender
la produccién y el desarrollo de software, y se iden-
tifica a los distintos agentes que participan en estos,
sus interacciones vy la situacion institucional que los
rodea. Se hace uso de conceptos analiticos, marcos
de referencia, indices de competitividad y sistemas de
clasificacion elaborados por expertos del sector aca-
démico, empresas de consultoria y organizaciones de
donantes para analizar y evaluar el desempeno de los
paises en materia de software.

Un marco Util para evaluar el papel de las politicas en
el fomento de la innovacion es el sistema nacional de
innovacion (Nelson, 1993; Lundvall, 1992). Las acti-
vidades de produccion e innovacion del sector en si
mismo son un componente importante del sistema,
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aungue no el unico. El enfoque del sistema destaca
que la innovacioén y el desarrollo tecnolégico son el
resultado de las interacciones entre empresas, uni-
versidades, institutos de investigacion y organismos
publicos. La comprension del sistema nacional de in-
novacion puede ayudar a los encargados de formular
politicas a determinar maneras de mejorar el desem-
peno en materia de innovacion y prestar asistencia
para detectar los desajustes del sistema, tanto entre
las instituciones como en las politicas publicas. Es de-
cisivo contar con instituciones adecuadas para que el
sistema nacional de innovacion funcione eficazmente
(North, 1990; Metcalfe, 1995; Edquist, 1997). El enfo-
que de los sistemas de innovacion también se ha apli-
cado a nivel sectorial (véase, por ejemplo, Malerba,
2005 y Joseph, 2010).

A partir de una investigacion sobre los sistemas de
innovacion y las aglomeraciones industriales (Porter,
1998), otros especialistas propusieron modelos
conceptuales para analizar la industria del software,
centrandose en particular en la capacidad de expor-
tacion. Uno de los enfoques mas completos es el
modelo de factores de éxito para la exportacion de
software (Heeks y Nicholson, 2004), que identifica
cinco factores clave: la demanda de software, la vision
y estrategia nacional sobre software, los vinculos y la
confianza internacionales en relacion con el software,
las caracteristicas del sector nacional de software y
la infraestructura relativa al software (incluidos los re-
cursos humanos, la investigacion y el desarrollo, y las
telecomunicaciones)®. El modelo oval es una version
ampliada del anterior que asigha mas peso al capital
humano y el acceso al capital, y menos a otros facto-
res, como la pirateriay la confianza, ademas de agregar
otros factores, como la calidad de vida (Carmel, 2003).
La Agencia Alemana de Cooperacion Internacional
(Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit —
GlZ) siguio profundizando el modelo y cred el modelo
de capacidad industrial de Tl, que incluye siete dimen-
siones de capacidad en materia de software, a saber:
las instituciones publicas, la infragstructura de TIC, la
demanda, las caracteristicas estructurales del sector,
las capacidades de las empresas, el sector acadeé-
mico Yy las instituciones de apoyo, y los vinculos y las
marcas internacionales (Alemania, Ministerio Federal
de Cooperacion Econdémica y Desarrollo, 2011a)°.

La tercera linea de investigacion se refiere a los eco-
sistemas de TIC, un entorno vivo que se reproduce
y evoluciona con una complejidad semejante a la di-
namica y la interaccion de los organismos bioldgicos

(Fransman, 2010). En este enfoque, los “organismos
que interactuan” en el ecosistema son las empresas y
los usuarios de productos y servicios tecnoldgicos. La
naturaleza de sus interacciones cambia permanente-
mente con el aprendizaje y la adaptacion. A su vez, las
interacciones estan integradas en una red mas am-
plia de instituciones y otras entidades no comerciales,
como universidades e instituciones publicas de in-
vestigacion y de formulacion de politicas, que ejercen
influencia en el ecosistema. Ademas, el ecosistema
tiene aspectos técnicos, como plataformas, estructu-
ras y redes’.

Los conceptos y marcos descritos mas arriba coin-
ciden en general en que hay determinados factores
que influyen en el desempefio de la industria nacional
de software, como la vision, las politicas y las institu-
ciones nacionales, la infraestructura empresarial y de
TIC, las competencias de la fuerza de trabajo, los in-
centivos para las empresas y la asuncion de riesgos,
el acceso a capital de riesgo, la contratacion publica
y los vinculos internacionales. Ademas, todos los mo-
delos subrayan la importancia de una interaccion efi-
caz entre los agentes clave.

Valiéndose de los marcos y modelos mencionados e
incorporando los cambios recientes en el entorno de
las TIC, el Informe sobre la Economia de la Informacion
2012 introduce el concepto de “sistema nacional de
software”. Este permite un andlisis holistico del sector
del software en paises de distinto grado de desarro-
llo partiendo de la idea de que las capacidades vy el
desempeno en materia de software de un pais estan
determinados por un sistema de recursos, competen-
cias e interesados interconectados. Como se indica
en el gréfico 1.3, el sistema nacional de software in-
cluye los cuatro agentes siguientes que participan en
el desarrollo, la produccion y la utilizacion del software:

a) Laindustria del software;

b) Los usuarios de software (particulares, empre-
sas privadas y el sector publico);

c) La comunidad de desarrolladores de software
(entre otras cosas para incorporar la importan-
cia creciente del trabajo independiente, la pro-
duccion de software distribuida entre pares y el
desarrollo de aplicaciones);

d) Las universidades y los centros de investigacion.

Las acciones, las interacciones y los productos de es-
tos cuatro grupos de agentes estan muy expuestos a
la influencia del entorno propicio circundante, que a
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Grafico 1.3. Un sistema nacional de software
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Fuente: UNCTAD.

su vez esta determinado por la calidad y asequibilidad
de la infragstructura de TIC, la infraestructura empre-
sarial apropiada (incluidos parques tecnoldgicos), el
acceso a los recursos humanos y el capital pertinen-
tes, el marco juridico y reglamentario, y los vinculos
con distintas redes de software del resto del mundo.
En general, la vision nacional, la estrategia y las politi-
cas publicas destinadas a fomentar las capacidades
en materia de software y el sistema de software en su
totalidad afectan a la competitividad del sistema.

Los gobiernos forman parte integral del sistema e in-
fluyen en su desempenfo de multiples formas. Ademas
de ser compradores nacionales de software y aplica-
ciones conexas, determinan los planes de estudios
para la educacion de nuevos ingenieros informaticos,
influencian la disponibilidad de infraestructura de TIC
asequible, determinan el marco juridico y reglamenta-
rio pertinente, y coordinan la formulacion de una vision
y estrategia nacional. Un papel fundamental de los
gobiernos es crear un entorno propicio y velar por que
el papel de la industria del software se integre adecua-
damente en las politicas de TIC y las estrategias de
desarrollo mas amplias. Es mas facil fomentar un sis-
tema nacional de software competitivo que contribuya
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al desarrollo nacional si todos los interesados perti-
nentes coordinan sus actividades y colaboran en aras
de un objetivo y vision comun. También se requiere
una interaccion estrecha entre el gobierno y otros in-
teresados para que el sistema pueda adaptarse a la
tecnologia cambiante y las tendencias del mercado
que caracterizan al sector del software.

La tendencia entre las empresas de software a usar
sistemas abiertos de innovacion acentda la importan-
cia de las redes y la interaccion (Chesbrough, 2003,
2005; OCDE, 2008). Cuando las empresas progresan
en materia de conocimientos y tecnologia utilizan ideas
y formas de llegar al mercado tanto internas como ex-
ternas. El concepto central es que en un mundo de
conocimientos ampliamente distribuidos las empre-
sas no pueden permitirse una dependencia total de
sus propias investigaciones, sino que deben comprar,
desarrollar colaborativamente u obtener licencias de
procesos, estudios o invenciones de fuentes exter-
nas (otras empresas, instituciones de investigacion,
expertos independientes, clientes u otras redes inno-
vadoras informales). Los sistemas de software abierto
estan evolucionando gradualmente como entornos
de innovacion basados en la descentralizacion, la
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creacion de redes abiertas de produccion entre pares
y la combinacion de recursos locales y mundiales.

Esta tendencia esta unida al aumento del uso del
FOSS (véase el capitulo IV). Lo que define el grado
de libertad para innovar y, por lo tanto, el potencial
de innovacion en entornos con pocos recursos €s la
libertad de crear, estudiar, utilizar, combinar y redistri-
buir sin tener que pagar una licencia. La base de la
innovacion abierta consiste en la capacidad del inno-
vador externo de pensar y actuar libremente, lo que
se ve facilitado por la constitucidon a nivel mundial de
un patrimonio comun de conocimientos en torno a la
produccion distribuida entre pares y la garantia de las
licencias abiertas (Seibold, 2010, pag. 89). Los ele-
mentos de apertura aparecen en un sistema cuando
este incorpora y mantiene la interoperabilidad, el de-
sarrollo en colaboracion, la transparencia y la libertad
de innovar. Abrir y fusionar los conocimientos y com-
petencias locales y mundiales en materia de software
puede constituir la base para un sistema de software
abierto. Abrirse a una innovacion sin sesgos, colabo-
rativa y redistribuible puede brindar distintos benefi-
cios a los gobiernos, los usuarios finales y la industria.
En ultima instancia, esto puede traducirse en eficien-
cia, innovacion y crecimiento econémicos (Berkman
Center for Internet & Society, 2005, pag. 9).

D. DESCRIPCION DE
LOS PRINCIPALES
COMPONENTES
DE UN SISTEMA
NACIONAL DE
SOFTWARE

1. Productores y usuarios de software

a) La industria del software

La industria del software abarca las empresas de
software a micronivel y las asociaciones del sector
a mesonivel. A micronivel, un determinante impor-
tante de la competitividad de un sistema nacional de
software es el tamafo y la capacidad del sector, que
podria estar integrado por grandes empresas trans-
nacionales, pequefnas y medianas empresas (pymes)
y microempresas. En la mayoria de las economias en
desarrollo y en transicion predominan las empresas
pequefas y jovenes. Por ejemplo, en la ex Republica
Yugoslava de Macedonia, Guatemala y Honduras las

empresas de software tienen en promedio 20 emplea-
dos o menos''. Con frecuencia hay una correlacion
entre el tamano pequeno vy la falta de recursos ne-
cesarios para ingresar con éxito en los mercados de
exportacion.

En lo que se refiere a las caracteristicas estructura-
les, el nivel de especializacion y diferenciacion de las
empresas de software en términos de tecnologias y
especializacion vertical (sectores destinatarios, por
ejemplo el financiero) y horizontal (esferas funcionales,
por ejemplo aplicaciones de gestion de las relaciones
con los clientes) varia considerablemente. Lo mismo
se aplica a los perfiles técnicos de las empresas de
software en funcion de los sistemas operativos y las
plataformas, los lenguajes de programacion, las he-
rramientas de desarrollo y las tecnologias de bases de
datos, ademas de la capacidad de gestion, que de