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NOTA
Dentro de la División de Tecnología y Logística de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y 
Desarrollo (UNCTAD), la Sección de Análisis de las TIC realiza una labor analítica orientada a las políticas en re-
lación con las repercusiones de las tecnologías de la información y las comunicaciones (TIC) en el desarrollo. La 
Sección es la encargada de la elaboración del Informe sobre la Economía de la Información. Promueve el diálogo 
internacional sobre cuestiones relativas a las TIC para el desarrollo y contribuye a la creación de la capacidad de 
los países en desarrollo para medir la economía de la información, así como para concebir y aplicar políticas y 
marcos jurídicos pertinentes.

Cuando en el presente Informe se hace referencia a “países o economías”, el término se aplica también a terri-
torios o zonas, según el caso. Las denominaciones empleadas en esta publicación y la forma en que aparecen 
presentados los datos que contiene no entrañan, de parte de la Secretaría de las Naciones Unidas, juicio alguno 
sobre la condición jurídica de ninguno de los países, territorios, ciudades o zonas citados o de sus autoridades, 
ni respecto de la delimitación de sus fronteras o límites. Además, los nombres de los grupos de países utilizados 
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Un espacio en blanco en un cuadro indica que los datos no se aplican a menos que se indique otra cosa. 
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considerado, ambos años incluidos.
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Las tasas anuales de crecimiento y de variación 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.
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últimos años hemos asistido a un espectacular mejoramiento del acceso a los teléfonos móviles, Internet y 
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gradualmente las barreras que impiden alcanzar el objetivo de una “sociedad de la información para todos” 
convenido por los líderes mundiales en la Cumbre Mundial sobre la Sociedad de la Información.
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�	�������software. La creciente importancia atribuida a las TIC en la prestación de servicios 
de administración pública, atención de la salud y educación, y en el suministro de otros bienes y servicios 
crea demanda de aplicaciones adaptadas. Por consiguiente, los países necesitan disponer de la capacidad 
para adoptar, adaptar y desarrollar el software�	����
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transferencia de tecnología. 

�	����Informe sobre la Economía de la Información 2012 se analiza a fondo la evolución del sector del software en 
los países en desarrollo, y se destaca la importancia de centrarse no solo en las oportunidades de exportación 
6�������������������/���	���
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se revalúa la situación del software en distintos países, se destacan los principales elementos impulsores de 
la evolución en el ámbito del software, se estudian algunos casos de países y se hacen recomendaciones 
concretas a los encargados de la formulación de políticas de los países 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 
información para todos.

8;��@�O���	
Secretario General
Naciones Unidas
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La difusión de las tecnologías de la información y las 
comunicaciones (TIC) sigue propiciando el cambio 
���	�������� �	� �
� ���	���
� ����
��"
�
�� �	� ������-
nes recientes del Informe sobre la Economía de la 
Información se ha constatado que la rápida difusión 
de la telefonía móvil y el mejoramiento de la conectivi-
dad internacional de banda ancha, en particular en los 
países menos adelantados (PMA), así como la intro-
ducción de nuevos servicios y aplicaciones, propician 
�	����
����������� �	�����7��������	����������	����
��-
cusiones en el desarrollo de las empresas, sino que 
también aumenta el potencial de las TIC en esferas 
del desarrollo, como la salud, la educación, la gober-
nanza y el sector privado.

Sin embargo, para que el mejoramiento del acceso a 
�
��5<#�
����"�
�������	�����������
���/��������
���-
tivos y servicios que se suministren deben responder 
a las verdaderas necesidades y capacidades de los 
���
�������	����9����
���/��������6������
����7�"����
acceso a las capacidades tecnológicas pertinentes 
��� �
� ���	���
� ���� 

���� ����� ��� 

���
� �	� 

�����-
lar al ámbito del software/�6��� �	�����������7
��	���
en la funcionalidad de los bienes y servicios que ofre-
cen tanto el sector público como el sector privado. 
Por todo ello, el Informe sobre la Economía de la 
Información 2012 se centra en el papel del software 
en los países en desarrollo.

Para facilitar la transformación estructural y el avance 
tecnológico, es necesario que los países se doten de 
capacidades internas que permitan a los particulares, 
las empresas y las organizaciones participar en los 

�������� ��� 

��	��"
���� �	� ����� ��	��'��/� ���� ��-
biernos deberían tratar de adoptar políticas 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-

��
�� 
���
����7
�� �	� ����� ��	������ �	� ��� �
���
�� ���
tecnología de utilidad general, el software tiene nume-
rosas aplicaciones en el conjunto de la economía y la 
sociedad; además, se caracteriza por no requerir una 
inversión inicial excesivamente alta; y previsiblemente 
seguirá siendo un sector de mucho interés en el futuro.

�������	�������
��


���
���	��
����
����software es 
��
���
	���
���7
��
���
"�	�������software consiste en 
un conjunto de instrucciones que permiten a los dis-
tintos dispositivos (computadoras, teléfonos móviles, 

teléfonos inteligentes y tabletas, entre otros) realizar 
�
�� �
��
���	��� 	����
��
��� �	� ����� ��	����� 
�����
��	�����
�������Q�������R���� ����


�
�������5<#�����
software puede ayudar a las empresas a gestionar 
mejor sus recursos, encontrar la información que re-
quieren, reducir los costos de sus operaciones y agi-
��"
���
��������
��"
���	�����
���	��������	���+���	��
��
TIC para la prestación de servicios de administración 
pública, atención de la salud, educación 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 países de 
����������	�7�����������
���������	��������	��'��/�����	-
cremento de las capacidades técnicas para adoptar y 
adaptar las soluciones de software existentes, y en su 
momento innovar, adquiere cada vez más relevancia.

�	���	�����	��
/�

�
� ����

��������9
����
�
�7�"�
más necesario dotarse de una cierta capacidad para 
comprender, manipular y adaptar el software. A igual-
�
�������
����
���	��/� ���� �'
������ �	�software lo-
cales están en mejores condiciones de comprender 
las necesidades de su país y, por consiguiente, de 
desarrollar aplicaciones y contenido útiles e innova-
dores. Los países con industrias de software bien de-
sarrolladas están en mejores condiciones de aplicar 
����
��
�
���������	�����
�����
���!������
�

���/��
�
estrecha interacción entre los productores y los usua-
rios del país genera oportunidades de aprendizaje y 
��	������� �	� �+���	��� ��� 
�������7��
�� �� �����	��
�
operativa, por lo que contribuye a la expansión y di-
7������
���	���������
����;�����/��
����
���
������
sector del software tienden a generar empleo directo 
e indirecto de alto nivel, sobre todo para jóvenes 
��
����
����

�	���	��
���������	����6����
��
���7��
����������7�-
cios y software, debido al bajo nivel de las inversiones 
iniciales necesarias, al carácter de alto valor y alto cre-
cimiento del sector, y a la alta tecnología y riqueza de 
conocimientos que entraña, ofrecen oportunidades 
a los países en desarrollo. No obstante, en muchos 
países en desarrollo hasta hace poco no había su-
����	������
	�
����software y aplicaciones de TIC 
�����

�
� �������
���	� ��
�
���	�������������������
del sector del software. Debido a los cambios que se 
han operado en el ámbito de las TIC, actualmente, 
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incluso los desarrolladores de pequeña escala de los 
países en desarrollo tienen mayores posibilidades de 
participar en el desarrollo y la producción de software.

��� 
���	��� �	� ��� ���� ��� ���+��	��� ��7����� �����
creando una nueva demanda interna de aplicaciones 
y servicios para la telefonía móvil destinados a mejo-
rar el acceso al ocio y a los servicios de noticias del 
país, a los servicios de la administración pública, a la 
atención de pacientes, a la información de mercado 
y a las transferencias de dinero por medio de la te-
����	�
���7���%��	������7��&�����9��9��������
�����
�����
software localmente aumenta las probabilidades de 
6�����������
�

���
��
��	������
������
�����
�����
los usuarios del país (por ejemplo teniendo en cuenta 
�
�������
�����������
&����������
���	�������
���������
banda ancha a Internet permite a los programadores 
de los países en desarrollo participar en proyectos de 
software y exportar sus servicios. Por otra parte, hay 
nuevos modos de producción de software, como la 
producción distribuida entre pares por Internet, que 
propician la creación de nuevos modelos empresaria-
les basados en la adaptación y prestación de servicios 
de software de carácter local.

Como marco de su análisis, el Informe sobre la 
Economía de la Información 2012 introduce el con-
cepto de sistema nacional de software. Destaca que 
las acciones e interacciones de los productores y 
usuarios de software��	���	�������	������	����
��
���
la calidad y la asequibilidad de la infraestructura de 
TIC, el acceso a los recursos humanos y al capital 
necesarios, el marco jurídico y la infraestructura em-
presarial propicia, así como los vínculos con redes de 
software�����������������	�����	���	��
�/��
����
�-
titividad del sistema se ve afectada por la visión, la 
estrategia y las políticas gubernamentales de un país 
que deberían fomentar las capacidades de software 
y el sistema de software en su conjunto. Los gobier-
nos desempeñan un papel fundamental en el sistema. 
Son usuarios importantes de software (sobre todo en 
lo que respecta al gobierno electrónico y la contrata-
���	�
4����
&���������	��	
��������
��	���	��
��	�����
factores dinamizadores del sistema.

Según los datos de que se dispone, los países en 
desarrollo tienen amplias posibilidades de utilizar me-
jor el potencial del software. Según estimaciones de 
la Alianza Mundial de Tecnología de la Información y 
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tos en software y servicios informáticos (sin contar el 
software integrado en dispositivos) ascendieron a 1,2 
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La mayor parte de esa suma (cuatro quintas partes) 
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rrespondía principalmente a los países en desarrollo de 
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al total de gastos del resto de los países en desarrollo. 
Las regiones desarrolladas también gastan en software 
y servicios una mayor proporción de su gasto total en 
TIC. Por ejemplo, en América del Norte, el software 
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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 información. Al mismo tiempo, el bajo nivel 
de ingresos no tiene por qué obstaculizar el fomento de 
las capacidades y el uso de software.
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a nivel local puede contribuir a generar empleo en el 
sector del software, así como en los sectores para 
los que es importante el desarrollo de software inte-
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el número creciente de estudiantes de nivel terciario 
que se gradúan cada año en los países en desarrollo. 
Las nuevas áreas de desarrollo de software pueden 
servir también para crear una masa crítica de capaci-
dades locales para encontrar soluciones de software 
en campos de aplicación tradicionales para el sector 
de la administración pública y el empresarial, que en 
muchos países están subatendidos.

Las necesidades en materia de capacidad varían. 
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incipientes, para ponerse a la altura de los avances 
de otros países mediante el aprendizaje tecnológico 
será preciso comenzar por adoptar un número con-
siderable de técnicas de software desarrolladas en el 
extranjero. Un punto de partida frecuente en los paí-
ses de bajos ingresos es la concentración en servi-
cios como la reventa, la instalación, la adaptación y la 
capacitación vinculadas a los paquetes de software 
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locales adquieran conocimientos sobre ese software 
concreto antes de pasar al siguiente nivel, es decir, 
convertirse en productoras de su propio software. La 
producción de software y servicios de tecnologías de 
la información (TI) para la exportación exige la adqui-
sición de mayores capacidades, para lo que es pre-
ciso emprender un proceso de aprendizaje continuo 
durante el cual se adquieren nuevas competencias y 
conocimientos prácticos mediante la interacción con 
clientes y pares, y la utilización de distintas redes.
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cuando en los países se desarrolle software local-
mente para las empresas e instituciones nacionales.

Los logros de China a este respecto son dignos de 
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ducción de software pasó de 7.000 millones de dóla-
res en 2000 a 285.000 millones en 2011. Se calcula 
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cal se integra en la fabricación 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 economía interna. La creación de plataformas au-
tóctonas de comercio electrónico (Alibaba y Taobao), 
plataformas de redes sociales en Internet (Renren) y 
������������4�6���
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la demanda de aplicaciones de software adaptadas a 
las necesidades locales. La creación de capacidades, 
bienes y servicios de software ha sido apoyada por 
políticas e instituciones gubernamentales que abar-
�
	� �
� �	
	��
���	�
4����
���� �
� �	7�����
���	�������
software en idioma chino, los motores de traducción y 
los sistemas de seguridad.

Los gobiernos deberían alentar activamente la crea-
ción de capacidades informáticas, teniendo en cuenta 
todos los aspectos pertinentes del sistema nacional 
de software. Intencional o involuntariamente, los go-
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importantes compradores de software, establecen los 
programas de estudios para la formación de ingenie-
ros informáticos y la disponibilidad de infraestructura 
de TIC, y conforman marcos jurídicos y reglamenta-
rios que determinan la medida en que las TIC son 
asumidas y utilizadas productivamente en la econo-
��
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������ Informe sobre la Economía de 
la Información 2012 formula varias recomendaciones 
sobre políticas.

La experiencia de los países 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-
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tegrarse en la estrategia nacional de TIC y adaptarse 
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de los países en desarrollo deberían centrar su aten-
ción en el fomento de las capacidades necesarias 
para satisfacer las necesidades internas en materia 
de software. Los países que ya han alcanzado un 
cierto nivel de madurez a este respecto ya están en 

Se observan diferencias considerables entre los paí-
ses en desarrollo por lo que hace a la orientación de 
mercado de la producción de software���	�7
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ses de ingresos bajos y medianos, las exportaciones 
de software y servicios de TI superan en valor los gas-
tos del país por los mismos conceptos (por ejemplo, 
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y el Uruguay), el gasto en software es muy reducido 
en relación con el tamaño de la economía, por lo que 
es posible que las necesidades de software local es-
tén siendo desplazadas por la demanda de los mer-
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�����software 
se ha convertido en una parte importante de la eco-
nomía local y en esos países, como ya ocurrió en la 
Argentina y Malasia, tanto las exportaciones como el 
sector local de software han llegado a niveles relativa-
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software es importante en la economía nacional, pero 
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en los que parece haber un margen considerable para 
aumentar las exportaciones.

La combinación de ventas locales y exportaciones in-
cide en las repercusiones que tiene la producción de 
software en el desarrollo. Para muchos gobiernos, las 
exportaciones de software y servicios son una forma 
��� ��	��
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estimular la creación de empleos y transferir tecnolo-
gía. También pueden acelerar la integración en cade-
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económica. Además, la globalización del sector del 
software y la expansión de la producción entre pares 
abren nuevas perspectivas para que los desarrollado-
res y las empresas de software de los países en de-
sarrollo participen en las actividades de exportación 
vinculadas a la subcontratación y la externalización 
masiva (crowdsourcing) de los servicios de software.

No obstante, desde el punto de vista del aprovecha-
miento del valor del software en el desarrollo econó-
mico local, es importante disponer de capacidades y 
servicios de software para atender a las necesidades 
de los sectores privado y público del país. Como se 
ha señalado más arriba, el uso del software en el país 
puede ser un elemento clave para mejorar la com-
petitividad de las empresas y el bienestar de la so-
����
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las empresas para adquirir conocimientos prácticos y 
desarrollar productos innovadores. Cabe esperar que 
los efectos indirectos en la sociedad sean mayores 
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condiciones de estudiar las posibilidades que ofrece 
el software como fuente de ingresos de exportación.

Debería realizarse una evaluación detenida del sis-
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de que los gobiernos puedan concebir y aplicar las 
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tipo de análisis sirve para determinar los retos básicos 
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pacidad y las competencias, las carencias en materia 
de reglamentación y otros obstáculos que limitan la 
evolución del sector. Según la encuesta realizada por 
la UNCTAD y la WITSA entre las asociaciones nacio-
nales de software o TI, los obstáculos al crecimiento 
y desarrollo del sector del software  y los servicios de 
TI más frecuentemente mencionados eran la falta de 
capital de riesgo y la escasez de recursos humanos 
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Por lo que hace a las esferas de política, debe pres-
tarse atención al desarrollo de la infraestructura 
adecuada de TIC, a la adquisición de las aptitudes 
pertinentes en las universidades e instituciones de 
capacitación especializadas, al logro de marcos em-
presariales y jurídicos propicios para el fortalecimiento 
de las capacidades y la producción en materia de 
software, y a la facilitación de la interacción entre los 
productores y los usuarios del país, así como con las 
redes internacionales. 

La existencia de una fuerza laboral formada y de alum-
nos que cursen estudios relacionados con la informá-
tica incide decisivamente en el potencial del sistema. 
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sistemas educativos ordinarios y de las instituciones 
de formación 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 diálogo entre los interesados del sector privado, las 
universidades y los usuarios de software más impor-
tantes. Debe prestarse particular atención al desarro-
llo de aptitudes en relación con los nuevos modelos 
de trabajo en redes, la creación de comunidades y el 
intercambio de conocimientos en el plano internacio-
	
���;������������
�/�����������������	+����/���'�����
y adaptable y no centrarse exclusivamente en ciertos 
programas o herramientas. Dado que las tecnologías 
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empresas de software tienden a buscar empleados 
con capacidad para aprender en el trabajo según van 
evolucionando los proyectos.

Muchos países han creado parques tecnológicos, 
centros de innovación e incubadoras de tecnología 
para facilitar las operaciones, la interacción, la inno-
7
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talaciones son particularmente valiosas cuando la 
debilidad de la infraestructura básica representa un 
obstáculo. La concentración en una ubicación de las 
empresas y los recursos humanos especializados en 
informática puede estimular la innovación y el inter-
cambio de ideas entre las empresas y la comunidad 
de desarrolladores. Si se propicia la creación de redes 
informales, esas estructuras pueden facilitar la trans-
ferencia de conocimientos tácitos entre los distintos 
interesados, incluida la comunidad local de desarrolla-
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respecto cabe señalar la organización 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-
ducción del riesgo de desastres, gobierno abierto), y 
talleres y conferencias sobre tecnología. 

Asimismo, los gobiernos deberían aprovechar la cre-
ciente demanda de aplicaciones para telefonía celular 
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importancia para los países de bajos ingresos en los 
que el uso actual de computadoras sigue siendo re-
ducido mientras que el de teléfonos móviles está en 
plena expansión. 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 
telefonía móvil para que desarrollen los mercados de 
aplicaciones móviles y creen nueva demanda deter-
minando sus necesidades en ese ámbito. Las tiendas 
de aplicaciones móviles deberían promover la parti-
cipación de programadores de países en desarrollo. 
Los gobiernos deberían atenuar las restricciones a los 
pagos en línea que aún persisten para que no obsta-
culicen la participación de los programadores locales 
en las actividades de desarrollo de software.

Los gobiernos deberían considerar la contratación pú-
blica relacionada con sus necesidades en materia de 
gobierno electrónico como instrumento para estimular 
la demanda de desarrollo de software���	��������	-
texto, debe tenerse presente que las normas abiertas, 
la innovación abierta y el software libre y de código 
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microempresas y las pequeñas empresas de software 
para innovar libremente, la reducción de los costos 
de propiedad del nuevo software creado, la reduc-
ción de los errores y el aumento de la seguridad. Un 
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la creatividad, la innovación, el liderazgo y el trabajo 
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y de adaptación del software permite a los usuarios 
dejar de ser meros consumidores pasivos de tecnolo-
gías patentadas y convertirse en creadores de cono-
cimientos. Las tendencias tecnológicas, en particular 
las relacionadas con la computación en nube, las apli-
caciones móviles y los grandes volúmenes de datos 
(big data&/��
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hay grandes diferencias regionales en la intensidad de 
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es la región más activa, pues concentra cerca de la 
mitad de las iniciativas normativas conocidas en este 
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cuentra a la vanguardia, seguida de América Latina y 
África.
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de la Información, los asociados para el desarrollo de-
berían estudiar la posibilidad de ampliar la asistencia 
que brindan a los países en desarrollo en el ámbito 
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 capacitación, 
el desarrollo de aplicaciones, el fortalecimiento de los 
marcos jurídicos y reglamentarios, el apoyo a las aso-
ciaciones y agrupaciones de empresas de software y 
TI, la organización de reuniones de desarrolladores, la 
creación de pequeñas 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 países 
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 países en desarrollo cuentan con una 
experiencia considerable en la contratación pública 
y el uso de software, el desarrollo de aptitudes y la 
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otros lugares, el sector del software  es todavía inci-
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hace que el ámbito del software sea de interés para la 
cooperación Sur-Sur. Por medio de sus tres pilares, la 
UNCTAD podría servir de plataforma a los países en 
desarrollo para estudiar el modo de utilizar la coope-
ración Sur-Sur para zanjar la brecha digital, reforzar 
las capacidades en materia de software y encauzar 
al sector del software� �� �
��5<#�
� �	����6�����	���-
���
	� 
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puede servir para evitar un enfoque sesgado que lleve 
a muchos países en desarrollo a convertirse en meros 
usuarios pasivos de tecnología de software.

Supachai Panitchpakdi
Secretario General de la UNCTAD





SOFTWARE
PARA EL DESARROLLO1

El software se ha convertido en uno de los ejes de la sociedad 
de la información. Al ser una tecnología transversal con efectos 
multiplicadores en otros sectores, su aplicación tiene repercusiones 
para las empresas de todos los tamaños, para los gobiernos y 
para las personas. Por consiguiente, las capacidades nacionales 
en materia de software son cada vez más importantes para que 
los países puedan crear una sociedad de la información inclusiva. 
La producción y el desarrollo de software pueden contribuir a 
la transformación estructural, el aprendizaje y la innovación, la 
creación de empleo y los ingresos por exportaciones. Además, 
son factores propicios para el desarrollo social y ambiental. Los 
cambios recientes en las tecnologías de la información y las 
comunicaciones (TIC) han ampliado el alcance de las actividades 
de fomento de las capacidades locales dirigidas a particulares 
y empresas y la posibilidad de que los países de bajos ingresos 
participen en la producción y el desarrollo de software.

En este contexto, el Informe sobre la Economía de la Información 
2012 se centra en el papel del software en los países en desarrollo. 
Sobre la base de trabajos anteriores de la UNCTAD relativos al 
papel del sector de las TIC y del software en particular (véase, por 
ejemplo, UNCTAD 2002, 2003a, 2011a), examina las perspectivas 
que tienen las economías en desarrollo y en transición para adquirir 
las capacidades pertinentes y en última instancia crear un sistema 
nacional de software competitivo. El análisis se realiza a la luz de 
los importantes cambios que caracterizan al panorama mundial, 
haciendo hincapié en las aplicaciones móviles, la computación en 
nube y el software de código abierto. A la luz de esta tendencia  
resulta más importante que las autoridades y sus asociados 
integren el software en las estrategias encaminadas a desarrollar la 
sociedad de la información. 
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A. LA PERTINENCIA 
CRECIENTE DEL 
SOFTWARE PARA 
EL DESARROLLO

La difusión de las TIC sigue propiciando el cambio 
tecnológico en la economía globalizada. En edicio-
nes recientes del Informe sobre la Economía de la 
Información se ha constatado que la rápida difusión 
de la telefonía móvil y el mejoramiento de la conectivi-
dad internacional de banda ancha, en particular en los 
países menos adelantados (PMA), así como la intro-
ducción de nuevos servicios y aplicaciones, propician 
un desarrollo más 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 
educación y la gobernanza. 

El nuevo panorama de las TIC ofrece a los países en 
desarrollo tanto oportunidades como riesgos. Por un 
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blico y privado puede ofrecer oportunidades para pa-
sar directamente a las nuevas tecnologías y dotar de 
más competitividad a las economías. Por el otro, de 
no desarrollarse las capacidades internas para apro-
vechar esas oportunidades, ello perjudicaría al mismo 
tiempo las perspectivas de convergencia del país en 
esa esfera, lo cual se traduciría en un incremento de 
las desigualdades económicas y las brechas digitales. 

En este contexto, muchos países en desarrollo bus-
can activamente formas de acelerar la transición hacia 
una sociedad de la información más 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 
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mediante el mejor acceso a la infraestructura y los ser-
vicios de TIC, estos deben adaptarse para que res-
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las habilidades de los usuarios. 

La capacidad de un país de adoptar, adaptar y de-
sarrollar las soluciones y aplicaciones tecnológicas 
adecuadas depende del nivel de sus competencias 
internas. Esto se aplica en particular a la esfera del 
software, pues esta es una tecnología de utilidad ge-
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desarrollo económico y social. Habida cuenta de que 
las TIC están presentes en las sociedades de paí-
ses en todos los niveles de desarrollo, la creación de 
capacidad tecnológica para adoptar y adaptar solu-
ciones de software��'����	�����/��	�4����
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innovar es cada vez más relevante. El software puede 
ayudar a las empresas a gestionar mejor sus recur-
sos, encontrar la información que requieren, reducir 
los costos de sus operaciones y mejorar la capacidad 
de llevar los productos a los mercados. En el sector 
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necesidad de fomentar las competencias necesarias 
para el desarrollo de aplicaciones adaptadas. En el 
caso de los asociados para el desarrollo, la adapta-
���	����
"�����software al contexto pertinente repre-
senta un ingrediente fundamental para asegurar que 
los proyectos de desarrollo que utilizan TIC tengan el 
impacto deseado (recuadro I.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 crítico de la 
producción de casi todos los bienes y servicios. En 
los automóviles, las telecomunicaciones, los aparatos 
electrónicos de consumo, los dispositivos médicos y 
la robótica se integra software para brindar las funcio-
nes deseadas (Stryszowski, 2009). Dado que está in-
tegrado en muchos productos elaborados, equipos y 
procesos de producción, la capacidad para compren-
der, manipular y adaptar el software es necesaria a los 
países para poder absorber las nuevas tecnologías en 
muchos ámbitos 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 
������	� �
� �����	
���	� ��� 5<#� 6��� ��� ��
	� �	� �	
�
economía), será cada vez más difícil que los países 
participen en los procesos de aprendizaje esenciales 
para crear una sociedad de la información. 

El sector del software propiamente dicho también 
tiene potencial para la actualización tecnológica de 
los países de bajos ingresos. En algunos países en 
desarrollo, como la India, la Argentina, el Brasil, China, 
Costa Rica y Sudáfrica, 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 Tecnología 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 más urgentes y el contenido más pertinente en los idiomas locales. En uno de sus programas, el UNU-IIST 
desarrolla software y contenido local en asociación con gobiernos y organizaciones no gubernamentales (ONG) para que sus 
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de manera fundamental la efectiva aplicación de la estrategia de lucha contra la pobreza del Gobierno. Además, las iniciativas de 
desarrollo rural que tienen un componente de creación 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 país. En consecuencia, muchas veces el 
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En 2007 el Ministerio de Agricultura y Silvicultura, en colaboración con Wetlands Alliance, elaboró un nuevo enfoque de la for-
mación del personal. Pusieron a prueba un programa de licenciatura en reducción de la pobreza y gestión agrícola para impartir 
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5.000 trabajadores de divulgación del Ministerio.

Aunque el acceso a las TIC, incluida la conectividad a Internet de tercera generación (3G), está creciendo en las zonas rurales del 
país, se requieren software adecuado y contenido local para despertar la capacidad latente de la infraestructura. Para abordar 
este desafío, el UNU-IIST estableció una alianza estratégica con el Ministerio, que se tradujo en la creación de la red de intercam-
bio de conocimientos del programa de reducción de la pobreza y gestión agrícola. Esta permite a los funcionarios de divulgación 
registrar y comunicar los conocimientos locales sobre los proyectos de reducción de la pobreza en un marco de aprendizaje 
entre pares. Además, la red provee un canal de comunicación directa entre los niveles de distrito y ministerial, permitiendo así 
que las políticas nacionales de reducción de la pobreza estén más fundamentadas. A través de esa red, los trabajadores de 
divulgación pueden acceder fácilmente a material gubernamental (como textos, fotos y videoclips) y formular preguntas que son 
respondidas por el personal del Ministerio o expertos externos.

El sistema se concibió con la participación plena de organismos nacionales, provinciales y de distrito. Gracias a este proceso 
participativo, solo dos meses después de la entrega del software���������"
�
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������7�������
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los servicios técnicos y los centros de desarrollo de aldeas de 15 distritos de las 7 provincias meridionales del país. Además, el 
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de la pobreza y respaldar la presentación de informes sobre desastres y la respuesta a estos.
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forma generalizada y el UNU-IIST también está considerando la posibilidad de apoyar actividades de creación de capacidad en 
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poración de la expresión de las opiniones y programas de las comunidades locales, y la implantación 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 código abierto y los servicios de computación en nube, que 
tienen apoyo generalizado, y diseñar software que pueda ampliarse fácilmente. También organiza escuelas de verano y cursos 
prácticos relacionados con el desarrollo de software���������	�7�
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�	����	�
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����
a las necesidades de los países en desarrolloa.

Para que pueda ayudar a resolver distintas cuestiones en los países en desarrollo el software básicamente 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 creación y prueba de nuevos métodos. En este contexto, el UNU-IIST ahora prevé es-
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de la región participar en los programas de grado del UNU-IIST y ofrecerá oportunidades para que estudiantes y académicos 
visitantes realicen investigaciones en ese laboratorio viviente.

Fuente: UNU-IIST.

a El primer programa de este tipo es un doctorado en TIC para el desarrollo sostenible de doble titulación ofrecido con la 
Universidad de Pisa. Para el próximo año se prevé establecer programas de maestrías en gobernanza electrónica e informática 
de la salud.
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nerando nuevas oportunidades de trabajo, innovación 
e ingresos por exportaciones (véanse los capítulos II y 
III). En razón de las barreras de entrada relativamente 
bajas en este sector y la tendencia creciente hacia la 
externalización de distintas actividades relacionadas 
con el software, potencialmente la producción de 
software es de interés para los países que tienen un 
bajo nivel de desarrollo. La UNCTAD ya había recono-
cido esto hace un decenio (UNCTAD, 2002, pág. 34):

Las actividades de software y de servicios ofrecen 
enormes oportunidades para los países en desarrollo, 
principalmente por la baja inversión inicial requerida 
para el ingreso y por el valor elevado del sector, su 
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nología y rico en conocimientos de las actividades 
de software. Principalmente, aunque los países en 
desarrollo hacen frente a obstáculos para crear ese 
sector…, tienen varias ventajas de ubicación, … el 
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e incomparables para el desarrollo y crecimiento de 
los países en desarrollo, que no deberían 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 países 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 producción y el 
desarrollo de software, incluso en los países 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-
tribución y uso de software. Internet determina cómo 
se diseña el software y cómo 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-
ción de servicios basados en la Web y los medios 
sociales que permite a las personas interactuar, co-
laborar e intercambiar información. Esto se ha vuelto 
posible gracias al aumento del ancho de banda y de 
la capacidad de computación. Una característica im-
portante de la Web 2.0 es el incremento del contenido 
generado por los usuarios. 

Segundo, el uso ampliado de la telefonía móvil en 
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nuevos contenidos, aplicaciones y servicios. El ma-
yor acceso a los teléfonos móviles en los países en 

desarrollo está generando demanda local para apli-
caciones basadas en servicios de mensajes breves 
(SMS) y otras aplicaciones móviles más complejas 
adaptadas a las situaciones locales. Esta tendencia ya 
ha dado lugar a un sector muy dinámico de desarrollo 
de aplicaciones móviles para teléfonos inteligentes y 
otros dispositivos móviles, en el que crece la parti-
cipación de desarrolladores de países en desarrollo 
(véanse los capítulos II y III).

Tercero, muchos países en desarrollo que antes te-
nían mala conectividad internacional de banda ancha 
���9
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África Subsahariana han entrado en funcionamiento 
seis nuevos cables submarinos interregionales desde 
2009 y está prevista la puesta en marcha de otros 
cuatro en los próximos dos años1. Aunque la brecha 
de la banda ancha sigue siendo grande y los PMA 
están especialmente rezagados en relación con los 
países en desarrollo2, esta mejora de la conectividad 
permite la participación de programadores de más 
países en proyectos de software y aumenta la de-
manda de aplicaciones Web.  

Cuarto, debido al mejor acceso a Internet mediante 
banda ancha, están creciendo rápidamente los ser-
vicios de computación en nube. Al proveer recursos 
de computación a pedido por medio de una red de 
computadoras, la computación en nube permite a los 
clientes usar aplicaciones sin tener que instalarlas local-
mente. Esto guarda una relación estrecha con el con-
cepto de software como servicio (SaaS), que reduce 
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aplicaciones de software. La computación en nube 
tendrá repercusiones importantes en los modelos de 
negocio de la industria de la tecnología de la informa-
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tenimiento. Por consiguiente, las empresas de software 
de las economías en desarrollo y en transición podrían 
tener que ajustar sus modelos de negocio y de presta-
ción de servicios a esta tendencia. 

Quinto, las nuevas formas de producción de software, 
como la producción distribuida entre pares en Internet, 
están traduciéndose en nuevos modelos de negocio 
basados en el suministro y la adaptación local de 
software (ict@innovation, 2010). Las oportunidades 
para la internacionalización de las cadenas de valor 
de software están aumentando gracias a la introduc-
ción de nuevas herramientas, plataformas y tecno-
logías para la colaboración y la crowdsourcing (es 
decir, la externalización de tareas y actividades que 
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normalmente harían los empleados o los miembros de 
un determinado grupo social a una comunidad más 
amplia de personas que responden a oportunidades 
�	� <	���	��&��������	��6����������������� �
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��-
zación tradicional de servicios que suele entrañar un 
trabajo en mayor escala y transacciones entre empre-
sas. Como se indica en el capítulo II, los desarrolla-
dores de software de muchos países en desarrollo ya 
están entregando trabajos a través de Internet direc-
tamente a los clientes trabajando por cuenta propia 
(UNCTAD, 2011a), valiéndose de la producción y la 
prestación de servicios distribuidas entre pares (véase 
también la sección I.E).
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FOSS (véase el capítulo IV). Esta tendencia tiene 
ciertas repercusiones para el desarrollo de las capa-
cidades locales en materia de software, como la re-
ducción del poder de mercado de los productores de 
software propietario y un aumento de la pertinencia 
de las metodologías y tecnologías utilizadas en el de-
sarrollo colaborativo de software. Para las empresas 
de software de las economías en desarrollo y en tran-
sición, el mayor énfasis en el FOSS puede promover 
el desarrollo del mercado interno y la innovación 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 economía local, se reduce la dependencia y se 
abren oportunidades de generación de ingresos y de 
empleo. También podría haber mayores posibilidades 
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ción de los costos adaptadas a las necesidades con-
cretas del mercado interno. 

Si bien estas nuevas tendencias suponen mejores 
oportunidades para los países 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 
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ciarse plenamente de la entrada de conocimientos y 
tecnologías de software, se requiere cierta capacidad 
de absorción3. Si esas capacidades no se fomentan 
adecuadamente, un país deberá depender principal-
mente de soluciones importadas, como en el caso de 
Nigeria (recuadro I.2). La adopción y la difusión exito-
sas de tecnologías exigen esfuerzos importantes en 
materia tecnológica (Lall, 2001, 2005) y capacidad de 
absorción (Cohen y Levinthal, 1989). Además, a me-
dida que los procesos de innovación se hacen más 

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

En suma, el mejor acceso a las TIC en la economía y 
la sociedad, especialmente en los países de ingresos 
bajos, hace que el fomento de las capacidades na-
cionales de software sea más 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 más activamente en el 
proceso de producción, tanto para satisfacer las ne-
cesidades internas como para colaborar en proyectos 
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interno de software y de la comunidad de desarrolla-
dores, los países en desarrollo también podrían vis-
lumbrar oportunidades de uso de las competencias 
en materia de software�
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-
ción económica, la creación de empleo, la innovación 
y la generación de ingresos por exportaciones. 

B. DEFINICIONES 
DE SOFTWARE Y 
OPORTUNIDADES 
PARA LOS PAÍSES  
EN DESARROLLO 
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��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 
(������ I.1)4. 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 cálculo y la gestión de bases de da-
tos, así como el software de aplicaciones verticales, 
o sectoriales (por ejemplo, software para la banca y 
�
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de software de mercado vertical de suma pertinen-
cia para los países en desarrollo son los destinados a 
la medicina (diagnóstico, terapia, gestión), la educa-
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El software de aplicaciones suele venderse como 
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producto empaquetado y listo para usar. El software 
de sistemas incluye los sistemas operativos de los 
servidores, las computadoras de escritorio y los dis-
positivos móviles, así 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, 
�������
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pruebas y mantenimiento. Se puede considerar asi-
mismo que abarcan las actividades conexas de ingreso 

de datos y servicios informáticos intensivos en soft-
ware�%�����������/�WXX�&��=�����	�������4	������7
��
�	
�����������	���	��	�������software y los servicios de 
TI, cada vez se hace más difícil mantenerla. Muchas 
veces los dos segmentos están estrechamente inte-
grados y se borran los límites entre ellos. Muchas em-
presas de TI se ocupan de ambas categorías6. Cabe 
��F
�
�� 6��� �
� ���	����	� ��� software y servicios de 
informáticos no incluye la externalización de procesos 
comerciales y otros servicios que utilizan TIC. 

Recuadro I.2.  La nueva estrategia de Nigeria en materia de software

Durante mucho tiempo, en Nigeria los encargados de formular políticas prestaron poca atención a la industria  del software. Por con-
siguiente, el país se volvió muy dependiente del software extranjero, que representaba más del 90% del software utilizadoa. El nuevo 
Ministerio Federal de Tecnología de las Comunicaciones se propone cambiar esta situación. El proyecto de política nacional sobre 
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objetivos de educación y atención de la salud.

Existen pocos datos recientes sobre la composición del mercado de software de Nigeria. Un estudio realizado en 2004 estimó 
que había más de 100 empresas activas en el sector, la mayoría de ellas pequeñas y prácticamente todas privadas (Soriyan y 
Heeks, 2004). Se prestaban servicios principalmente al sector privado interno en relación con la instalación y adaptación de soft-
ware extranjero, y la capacitación correspondiente. El panorama no ha cambiado mucho desde entoncesc. El incipiente sector 
del software nigeriano está organizado principalmente en torno al sector privado e iniciativas profesionales como el Instituto de 
Profesionales de Software de Nigeria (ISPON) y la Sociedad de Computación 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 desafíos y oportunidades. La Ministra de Tecnología de las Comunicaciones, Sra. Omobola 
Johnson, ha obtenido la participación de los interesados en las TIC en una mesa redonda para debatir la nueva visión, la misión 
y las estrategias de aplicación en materia de TIC del Gobierno. El desarrollo de software es uno de los cuatro pilares estratégicos 
de esta nueva visión y el Organismo Nacional de Desarrollo de la Tecnología de la Información (NITDA) (www.nitda.gov.ng) está 
elaborando una política nacional de software.

La creación de un nivel importante de capacidad de ingeniería y desarrollo de software en el ámbito de la educación y del sector 
es una prioridad fundamental. Esto entrañará, entre otras cosas, la modernización de los planes de estudios de TI y el forta-
lecimiento de las competencias de software de los profesores. Las competencias en ingeniería y tecnología de software son 
	����
��
��

�
�������
�����������+�������������
������������	
	"
/�����
���	/��	����
�����������	��
���	�����	����
���	/�
agricultura, gestión y uso de recursos naturales, atención de la salud y muchos otros objetivos de desarrollo. Se ha establecido 
un fondo de innovación en materia de TI como incentivo para el sector de la TI, y el Gobierno también está en vías de establecer 
parques de TI en zonas estratégicas.

La comunidad de desarrolladores de software acogió con satisfacción la nueva visión del Gobierno. En 2011 el NITDA presentó 
el premio a la excelencia en materia de software Copa nacional de innovación en software de ISPON5. El concurso nacional de 
software tiene por objeto descubrir talento autóctono en materia de desarrollo de software y dotar a los diseñadores de software 
de espíritu empresarial y competitividad mundial en TIC (véase www.softwareclubnigeria.org). ISPON también organizó una 
Conferencia Nacional de Software y varias mesas redondas para promover el talento autóctono en materia de desarrollo de 
software y servicios de apoyo. También tiene previsto facilitar la participación futura de desarrolladores en distintos concursos 
de tecnología 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 Asociación Nacional de 
Estudiantes de Computación.

Fuente: UNCTAD, basado en información suministrada por ISPON.

a Véase el proyecto de política nacional sobre TIC, http://www.commtech.gov.ng/downloads/National_ICT_Policy_DRAFT_ 
090112.pdf.

b Ibid.
c ITEdgenews.com, 2012.
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��� ���
�
����
��������
���software

El margen de creación de valor depende de la natu-
raleza y la orientación de mercado de la producción, 
como se indica en el ������ I.2. ¿Cuáles son las prin-
cipales oportunidades de producción de software 


�
�����

��������4	����	�7���������
������£�!
�
��
�
mayoría de los países 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 obstáculos presenta (Heeks, 1999). Las nuevas 
industrias de software suelen concentrarse en servi-
cios como la reventa, la instalación, la adaptación y la 
capacitación vinculadas a los paquetes de software 

importados. Tradicionalmente la falta de competen-
cias tecnológicas, junto con un uso limitado de TIC 
y la escasa demanda de aplicaciones de software en 
�������������
4��������
��7
��/�9
	�������	�����������
fundamental para ampliar las actividades locales de 
software y ascender en la cadena de valor7.

La producción de software y servicios de TI para la ex-
portación requiere más competencias. Relativamente 
pocas economías en desarrollo y en transición han lo-
grado ingresar a este mercado con éxito. La excepción 
más destacada es la India, que ha surgido como ex-
portador importante de servicios de software. Muchas 
otras economías en desarrollo y en transición que han 
creado capacidad interna en materia de software 

������	����	 �
������
�	
�	software

SOFTWARE 

PRODUCTOS DE SOFTWARE 

SOFTWARE DE SISTEMAS SOFTWARE DE APLICACIONES 

Sistemas operativos

Otros programas de apoyo   

al software de aplicaciones  

(incluido el software intermedio)

Software de productividad

-Procesamiento de textos

-Hojas de cálculo

-Bases de datos

-Presentaciones

�������	

-CAD/CAM

Software de mercado vertical

�
����
�
������	

-Seguros

-Manufactura

-Funciones auxiliares

�������������
��
��	
�����	�	
   

-Juegos y ocio 

���������
�����������

Diseño de software 

��	������������	

-Análisis

-Diseño

����	��������

-Prueba y mantenimiento

Ingreso de datos

Servicios informáticos de uso 
intensivo de software 

SERVICIOS DE SOFTWARE

, etc.*

institucionales

Fuente:���#5;$/��
�
����	������������/�WXX�/���9��
�EE��
��9��
����9�
��������E���	����	E����>
���
* Diseño y fabricación con ayuda de computadora.
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promueven activamente la internacionalización de su 
sector del software. La introducción de nuevas plata-
formas para el trabajo en línea (como oDesk y Elance, 
véase el capítulo II) está bajando el umbral para la 
producción de servicios orientados a la exportación, 
pues permiten la participación de programadores y 
desarrolladores en proyectos internacionales. 

La producción de paquetes de software de aplicacio-
nes entraña 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 investigación 
y desarrollo, publicidad, venta y comercialización. Por 
un lado, dado que estos paquetes suelen ser caros, 
lógicamente debería haber una oportunidad para que 
las empresas locales con los conocimientos técnicos 
necesarios diseñaran soluciones más económicas. 
Por el otro, debido a su alto costo, estos paquetes 
muchas veces se copian y distribuyen a un costo bajo 

o sin costo alguno, lo que reduce la demanda de so-
luciones alternativas desarrolladas localmente. Así, el 
uso generalizado de software propietario sin licencia 
podría 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 
jurídico y los idiomas). Probablemente el mayor be-
	������ ���� software para el desarrollo provenga de 
�
� �
���� �����	��
� ��� �
�� 
���7��
���� 
�������7
��
(recuadro 1.3), �������7������
4����������
�

�����

���	�
de los ciudadanos.  

�����
��������
���	��
��6������	������
	����������-
�4	��
�����
���	��	� �
��
��	
����7
�����5
���+	�7
-
ría entre los diferentes segmentos de la industria del 
software. Para las empresas de países en desarrollo 
con sectores de software incipientes, el proceso de 
aprendizaje tecnológico necesario para converger con 
los países más adelantados entrañará inicialmente la 

��
���	�����	�	4�������	�����
��������+�	��
�����

Valor añadido

Tiempo

Vía de crecimiento

Servicios de software

Productos de software

Ingreso de datos

Servicios de software e 
informática para el 

mercado interno

Productos de software

para el mercado interno

Servicios de software e
 informática para la 

exportación

Productos de software 

para la exportación

Fuente: UNCTAD, adaptado de Ministerio Federal de Cooperación Económica y Desarrollo de Alemania, 2011a

������	����	 �

��
	
�	�
���	
��	software
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software desarrolladas en el exterior. Un punto de ini-
�������4	��	�

���������
�����	����������6����
����-
presas comiencen siendo representantes locales de 
un proveedor de software extranjero y obtengan co-
nocimientos sobre ese software concreto. La creación 
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 

La capacidad de generar las competencias de software 
necesarias para elaborar los productos que deman-
�
	��������
���������������
��	����	���	��
�
�
������
entorno en que operan los productores y usuarios de 
software. A medida que las economías y sociedades 

se vuelven más 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 sección 
se introduce un marco conceptual para comprender 
la producción y el desarrollo de software, y se iden-
����
�
����������	����
��	����6���

�����

	��	������/�
sus interacciones y la situación institucional que los 
rodea. Se hace uso de conceptos analíticos, marcos 
de referencia, índices de competitividad y sistemas de 
��
����
���	���
���
����
����'
�����������������
�
-
démico, empresas de consultoría y organizaciones de 
donantes para analizar y evaluar el desempeño de los 
países en materia de software. 

�	��
����4����

�
��7
��
�����


�������
��
������
���	�
el fomento de la innovación es el sistema nacional de 
innovación (Nelson, 1993; Lundvall, 1992). Las acti-
vidades de producción e innovación del sector en sí 
mismo son un componente importante del sistema, 

Recuadro I.3.  Software de diseño local para brindar a los agricultores de Bangladesh mejor acceso a la información

El programa Katalyst tiene por objeto contribuir al aumento de los ingresos de hombres y mujeres fortaleciendo la competitividad 
de distintos sectoresa. Se centra en 17 sectores de gran potencial de crecimiento en función 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 asoció con el Soil Resource Development Institute (SRDI), un órgano dependiente del 
Ministerio de Agricultura, para desarrollar un servicio basado en TIC que mejoraría el acceso de los agricultores a recomendacio-
	����������������
�������������"
	�����	������	�������
�����������7���������	������	�������
�������
���	�
�����
���������������"
	����
�����
���
	������	��
��������������
��/�
�����	������	������������������	�������������	�����	����������7�������6���������
�����
��
software que analizara un conjunto grande de datos sobre muestras de tierra para elaborar las recomendaciones.

Katalyst formó una coalición con Grameenphone y Banglalink, los dos principales operadores de redes de telefonía móvil del 
país, para diseñar un servicio de información sobre fertilizantes basado en la telefonía móvil, utilizando las redes existentes de sus 
asociados privadosb. Se encomendó a una empresa local de TI, eGeneration, que diseñara la aplicación de software requerida, 
contemplando el contexto local y las necesidades concretas de la comunidad agrícola. El nuevo servicio se puso en marcha en 
���������WXXJ���9
�����	����������
����
�����7����:�������
��	��

������	�������6�������7����	��������
����������	��
���������	�
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 diseño de un software y servicio semejante para 
abordar las necesidades de los agricultores de información relativa al riego.

El hecho de que el software se hubiera diseñado localmente fue importante. Contribuyó a limitar los costos y a adaptar el servicio 
a las necesidades y capacidades de los usuarios locales. Por ejemplo, la interfaz de usuario está totalmente en bengalí, 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 información y comunicación agrícola 
y sus centros sindicales de información y servicios. La experiencia adquirida subraya el valor de usar asociaciones entre los 
���������
4��������
��7
���

�
�����F
��
������������software. También demuestra la importancia de tener acceso a los cono-
cimientos especializados locales para diseñar soluciones adaptadas a bajo costo.

Fuente: UNCTAD, basado en información suministrada por Katalyst.
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���	������
Desarrollo Internacional y la Embajada del Reino de los Países Bajos. Swisscontact y GIZ International Services ejecutan el 
programa, con la supervisión del Ministerio de Comercio de Bangladesh.

b Grameenphone ya tenía más de 500 centros de información comunitaria o telecentros en todo el país que permitían a los 
agricultores conectarse al servicio a un bajo costo. Banglalink añadió el servicio de recomendación sobre fertilizantes a los 
servicios que prestaba por medio de su línea telefónica de ayuda agrícola, conocida como Krishi Jigyasha 7676.
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�	6���	�����4	���������	��6�������������
�����
�
�
que la innovación y el desarrollo tecnológico son el 
resultado de las interacciones entre empresas, uni-
versidades, institutos de investigación y organismos 

4��������:
����
��	���	�����������
�	
���	
������	-
novación puede ayudar a los encargados de formular 
políticas a determinar maneras de mejorar el desem-
peño en materia de innovación y prestar asistencia 
para detectar los desajustes del sistema, tanto entre 
�
���	��������	���������	��
��
������
��
4����
��������-
cisivo contar con instituciones adecuadas para que el 
������
�	
���	
������		�7
���	���	���	�����
"��	���
(North, 1990; Metcalfe, 1995; Edquist, 1997). El enfo-
que de los sistemas de innovación también se ha apli-
cado a nivel sectorial (véase, por ejemplo, Malerba, 
2005 y Joseph, 2010).

A partir de una investigación sobre los sistemas de 
innovación y las aglomeraciones industriales (Porter, 
1998), otros especialistas propusieron modelos 
conceptuales para analizar la industria del software, 
centrándose en particular en la capacidad de expor-
tación. Uno de los enfoques más completos es el 
modelo de factores de éxito para la exportación de 
software� %?��|�� �� ���9����	/� WXXK&/� 6��� ���	����
�
cinco factores clave: la demanda de software, la visión 
y estrategia nacional sobre software, los vínculos y la 
��	�
	"
��	���	
���	
�����	����
���	���	����software, 
las características del sector nacional de software y 
la infraestructura relativa al software (incluidos los re-
cursos humanos, la investigación y el desarrollo, y las 
telecomunicaciones)8. El modelo oval es una versión 
ampliada del anterior que asigna más peso al capital 
humano y el acceso al capital, y menos a otros facto-
���/�������
�
��
����
����
���	�
	"
/�
���������
����
��
otros factores, como la calidad de vida (Carmel, 2003). 
La Agencia Alemana de Cooperación Internacional 
(Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit – 
GIZ) siguió profundizando el modelo y creó el modelo 
de capacidad industrial de TI, que incluye siete dimen-
siones de capacidad en materia de software, a saber: 
�
���	��������	���
4����
�/��
��	��
���������
����5<#/��
�
demanda, las características estructurales del sector, 
las capacidades de las empresas, el sector acadé-
mico y las instituciones de apoyo, y los vínculos y las 
marcas internacionales (Alemania, Ministerio Federal 
de Cooperación Económica y Desarrollo, 2011a)9.

:
�������
���	�
�����	7�����
���	�����������
��������-
sistemas de TIC, un entorno vivo que se reproduce 
y evoluciona con una complejidad semejante a la di-
námica y la interacción de los organismos biológicos 

(Fransman, 2010). En este enfoque, los “organismos 
6����	���
��4
	R��	�������������
���	��
����
���
����
los usuarios de productos y servicios tecnológicos. La 
naturaleza de sus interacciones cambia permanente-
mente con el aprendizaje y la adaptación. A su vez, las 
interacciones están integradas en una red más am-
plia de instituciones y otras entidades no comerciales, 
����� �	�7�����
���� �� �	��������	��� 
4����
�� ��� �	-
vestigación y de formulación de políticas, que ejercen 
�	���	��
� �	� ��� ���������
�� ;�����/� ��� ���������
�
tiene aspectos técnicos, como plataformas, estructu-
ras y redes10.

Los conceptos y marcos descritos más arriba coin-
ciden en general en que hay determinados factores 
6����	����	��	���������
�F������
��	������
�	
���	
��
de software, como la visión, las políticas 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 asunción de riesgos, 
���
������
��

��
�����������/��
���	��
�
���	�
4����
�
y los vínculos internacionales. Además, todos los mo-
����������
�
	��
���
���
	��
�����	
��	���
����	���-
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 Economía de la Información 
2012 introduce el concepto de “sistema nacional de 
software”. Este permite un análisis holístico del sector 
del software en países de distinto grado de desarro-
llo partiendo de la idea de que las capacidades y el 
desempeño en materia de software de un país están 
determinados por un sistema de recursos, competen-
cias e interesados interconectados. Como se indica 
en el ������ I.3, el sistema nacional de software in-
cluye los cuatro agentes siguientes que participan en 
el desarrollo, la producción y la utilización del software: 

a) La industria del software;

b) Los usuarios de software (particulares, empre-
�
��
��7
�
��������������
4�����&§

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

d) Las universidades y los centros de investigación.

Las acciones, las interacciones y los productos de es-
tos cuatro grupos de agentes están muy expuestos a 
�
� �	���	��
������	���	��
��
����������	�
	��/�6���
�
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su vez está determinado por la calidad y asequibilidad 
de la infraestructura de TIC, la infraestructura empre-
sarial apropiada (incluidos parques tecnológicos), el 
acceso a los recursos humanos y el capital pertinen-
tes, el marco jurídico y reglamentario, y los vínculos 
con distintas redes de software del resto del mundo. 
En general, la visión nacional, la estrategia y las políti-
�
��
4����
�������	
�
��
�����	�
�� �
���


���
����
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-
����	��	���������
�F������4���
��������
���;������
de ser compradores nacionales de software y aplica-
ciones conexas, determinan los planes de estudios 
para la educación de nuevos ingenieros informáticos, 
�	���	��
	��
����
�	������
������	��
���������
����5<#�
asequible, determinan el marco jurídico y reglamenta-
rio pertinente, y coordinan la formulación de una visión 
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 políticas de TIC y las estrategias de 
desarrollo más amplias. Es más fácil fomentar un sis-
tema nacional de software competitivo que contribuya 

al desarrollo nacional si todos los interesados perti-
nentes coordinan sus actividades y colaboran en aras 
����	�������7�� �� 7����	����4	��5
���+	� ��� ��6������
una interacción estrecha entre el gobierno y otros in-
teresados para que el sistema pueda adaptarse a la 
tecnología cambiante y las tendencias del mercado 
que caracterizan al sector del software.

La tendencia entre las empresas de software a usar 
������
��
������������		�7
���	�
��	�4
��
���
���
	-
cia de las redes y la interacción (Chesbrough, 2003, 
2005; OCDE, 2008). Cuando las empresas progresan 
en materia de conocimientos y tecnología 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 investigación, 
expertos independientes, clientes u otras redes inno-
vadoras informales). Los sistemas de software abierto 
están evolucionando gradualmente como entornos 
de innovación basados en la descentralización, la 

Industria del
software, asociaciones 

sectoriales 

Universidades
y centros de

investigación 

Usuarios de software
 (particulares,

sectores, gobierno) 

Comunidad de
diseñadores
de software

Productores y usuarios
de software 

Vínculos mundiales

�
Comercio de software
   y servicios de TI 

�
Conocimientos de idiomas

�
Vínculos con la diáspora

�
Redes de conocimientos

�
Entrada y salida de
inversión extranjera
directa

Visión, estrategia y políticas públicas destinadas a crear
un entorno propicio

Infraestructura de TIC

Recursos humanos

Entorno empresarial

�
Facilidad para 
   hacer negocios 

�
Infraestructura
   empresarial 

�
Acceso al capital

Marco jurídico

������	����	 ��	������
	�
����
�	
�	software

Fuente: UNCTAD.
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creación de redes abiertas de producción entre pares 
y la combinación de recursos locales y mundiales.

Esta tendencia está unida al aumento del uso del 
{�==� %7+
��� ��� �

������ <�&�� :��6������	�� ��� ��
���
de libertad para innovar y, por lo tanto, el potencial 
de innovación en entornos con pocos recursos es la 
libertad de crear, estudiar, utilizar, combinar y redistri-
buir sin tener que pagar una licencia. La base de la 
innovación abierta consiste en la capacidad del inno-
vador externo de pensar y actuar libremente, lo que 
se ve facilitado por la constitución a nivel mundial de 
�	�
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producción distribuida entre pares y la garantía de las 
licencias abiertas (Seibold, 2010, pág. 89). Los ele-
mentos de apertura aparecen en un sistema cuando 
este incorpora y mantiene la interoperabilidad, el de-
sarrollo en colaboración, 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 innovación sin sesgos, colabo-
�
��7
� �� ���������������
��������	�
�� �����	������	��-
�����
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cia, innovación y crecimiento económicos (Berkman 
Center for Internet & Society, 2005, pág. 9).

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

��� ���
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��software
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���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 tamaño y la capacidad del sector, que 
podría estar integrado por grandes empresas trans-
nacionales, pequeñas y medianas empresas (pymes) 
y microempresas. En la mayoría de las economías en 
desarrollo y en transición predominan las empresas 
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Yugoslava de Macedonia, Guatemala y Honduras las 

empresas de software tienen en promedio 20 emplea-
dos o menos11. Con frecuencia hay una correlación 
entre el tamaño pequeño y la falta de recursos ne-
cesarios para ingresar con éxito en los mercados de 
exportación. 
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les, el nivel de especialización y diferenciación de las 
empresas de software en términos de tecnologías y 
especialización vertical (sectores destinatarios, por 
����
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por ejemplo aplicaciones de gestión de las relaciones 
con los clientes) varía considerablemente. Lo mismo 
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software en función de los sistemas operativos y las 
plataformas, los lenguajes de programación, las he-
rramientas de desarrollo y las tecnologías de bases de 
datos, además de la capacidad de gestión, que deter-
minan su capacidad de satisfacer las necesidades del 
mercado interno y/o de exportación, y de innovar. La 
capacidad de innovación del sistema nacional de soft-
ware es decisiva en razón del reducido ciclo de vida 
de los productos de software y de su potencial para 
facilitar la innovación en otros sectores12. Asimismo, 
es fundamental para ascender en la cadena de valor 
del software y los servicios de TI. 

En el caso de los países que están en las etapas 
iniciales de desarrollo, la preocupación inmediata 
podría ser el fortalecimiento de las capacidades de 
las empresas de software para asegurar una oferta 
adecuada de servicios de apoyo a los usuarios na-
���	
��������������������
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los siguientes tipos de empresa (Rizk y El-Kassas, 
2010; Roeding y otros, 1999): los revendedores de 
software y los proveedores de apoyo; los producto-
res de software propio; los proveedores de servicios 
de software; las empresas de TI y de consultoría 
empresarial; y otros proveedores de servicios de TI 
(cuadro I.1). Puede observarse que la mayoría de las 
distintas empresas trabajan en el ámbito de los ser-
vicios. En muchos países en desarrollo, en particu-
lar los PMA, la mayoría de las empresas locales de 
software pertenece a la categoría de revendedores y 
proveedores de apoyo. 

��� ���4	� 6��� �
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empiecen representando a un proveedor extranjero 
como revendedoras locales de productos y apoyo, 
y luego traten de ascender al nivel siguiente convir-
tiéndose en productoras de su propio software. Así 
pues, en Nigeria algunas de las principales empresas 
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de software comenzaron como agentes de empre-
sas extranjeras. Pudieron trasladar la experiencia ad-
quirida trabajando con proveedores extranjeros a la 
venta y puesta en marcha de software y actividades 
���7
����
F
����/���
����	���	����������
��
���	��9��
en el mercado. Por ejemplo, SystemSpecs comenzó 
prestando servicios de apoyo a una empresa britá-
nica (SunSystems) y después de cinco años presentó 
su propio software de gestión de recursos humanos, 
que actualmente exporta a otros países (Bamiro, 
2007).

La manera en que se organiza el sector del software a 
mesonivel es importante. Las asociaciones del sector 
y las distintas redes informales (como las comunida-
des técnicas en línea) permiten un rápido intercam-
bio de información y conocimientos entre empresas 
y pueden servir de plataforma para mancomunar re-
cursos y capacidades destinados a promover el sec-
tor del software (Carmel, 2003, pág. 7). Los estudios 
de casos presentados en el capítulo III respaldan este 
argumento.

��� ��	����	
�
�����	���	��
	�����
��
	�����	��
	���

Las universidades e instituciones de investigación son 
agentes importantes en el desarrollo y la producción 
de software en un país. La competitividad del sec-
tor depende en gran medida de la calidad y cantidad 
de egresados de las universidades con la formación 
pertinente (véase más abajo), aunque también es im-
portante asegurar que las universidades y centros de 
investigación, por un lado, y el sector del software, 
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y ejecución de proyectos de desarrollo de software. 

Fuente: Rizk y El-Kassas, 2010.

Tipo de empresa Descripción

Productores de software propio Pueden dividirse en tres subcategorías: productores de software empresarial normalizado, 
productos basados en la investigación y el desarrollo, y productos integrados en sistemas. 

Revendedores de software y proveedores 
de apoyo

Generalmente son representantes o revendedores de otros proveedores de software, como 
productores de paquetes de software propietario. El apoyo puede variar desde la instalación y el 
mantenimiento del software hasta trabajos complejos de consultoría y adaptación. 

Proveedores de servicios de software Diseñan software para terceros ofreciendo servicios de consultoría o desarrollo.

Empresas de TI y de consultoría 
empresarial

Suelen centrarse en la adaptación de la capacitación y la consultoría en relación con soluciones 
de software a nivel empresarial, y ser de carácter local y de tamaño relativamente pequeño. 

Proveedores de servicios de TI Incluye a los proveedores de servicios de Internet y de aplicaciones. Su papel aumenta con el 
mayor uso de software basado en la Web y en la nube. Estas empresas pueden ofrecer acceso a 
sus redes, sistemas y aplicaciones. 
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Los primeros enfoques del análisis del potencial de los 
países en materia de software no solían considerar la 
comunidad de desarrolladores como categoría sepa-
rada. En vista de los cambios recientes del entorno de 
las TIC (la tendencia hacia la externalización del micro-
trabajo, la creciente demanda de aplicaciones móviles 
y en la Web, los nuevos métodos de producción entre 
pares y el mayor uso de software de código abierto 
desarrollado en la comunidad), esta comunidad está 
desempeñando un papel más importante en el sis-
tema. Integrar la apertura en las políticas y tecnologías 
puede traducirse en mejores oportunidades para que 
los países en desarrollo se transformen en socieda-
des de la información equitativas y sostenibles (Smith 
y Elder, 2010). En ese sentido, es decisivo el grado en 
que esta apertura se oriente al fomento de la libertad 
de los desarrolladores de software para innovar a par-
tir de la innovación abierta de otros (Seibold, 2010), y 
a la participación en procesos de aprendizaje colabo-
rativo, permanente y abierto.

En las economías en desarrollo y en transición las co-
munidades de desarrolladores de software ofrecen 
distintas ventajas. Primero, ofrecen a las empresas 
locales de software una reserva de recursos adicional 
de la cual pueden contratar desarrolladores cuando 
aumenta la demanda. Esto es especialmente valioso 
para el sector del software, que tiende a ser cíclico y 
basado en proyectos. Segundo, la naturaleza digital 
del software y la posibilidad de desarrollar software a 
distancia en equipos distribuidos hacen que la sub-
contratación y la externalización masiva a comunida-
des de desarrolladores de software sea una opción 
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también que las comunidades de desarrolladores 
de software pueden convertirse en generadores de 
ingresos por exportaciones de software13. Tercero, 
las comunidades de desarrolladores promueven la 
generación y el intercambio de conocimientos con el 
sector de TI, y constituyen una fuente de innovación. 
Ejemplos importantes de ello son los grupos regiona-
les y mundiales de desarrolladores de software, como 
la red de desarrolladores Linux, la red de desarrolla-
dores Mozilla y otros grupos en los medios sociales, 
como LinkedIn y Facebook.
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��software 

Se incluye a los usuarios en el sistema nacional de 
software para tener en cuenta el papel de la demanda 
interna. Esta puede dividirse en dos subsegmentos 
principales: la demanda del sector privado (particula-
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En la mayoría de las economías en desarrollo y en 
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las telecomunicaciones, manufacturero, de la salud 
y del turismo, suelen estar más presentes que otros 
entre los principales usuarios de productos y servi-
cios de software (Cámara de Comercio Macedonia de 
Tecnología de la Información y las Comunicaciones 
(MASIT), 2011; SOFEX, 2011; AHTI, 2011). Así, en 
África entre los principales compradores de software y 
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y de telecomunicaciones. Por ejemplo, actualmente el 
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tivas a la computación en nube y el dinero móvil tanto 
para reducir costos como para facilitar innovaciones 
empresariales (Forrester, 2012a). En los países que 
tienen un sector manufacturero competitivo, como el 
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gran parte del software producido localmente está 
integrado en los productos que luego se venden in-
ternamente o en los mercados de exportación (véase 
el capítulo III). En los países ricos en recursos natu-
rales, las industrias extractivas muchas veces son 
compradoras importantes de software. Las subsidia-
rias de empresas transnacionales suelen representar 
una proporción importante de la demanda del sector 
privado de productos y servicios de software en los 
países en desarrollo. 

En muchas economías en desarrollo y en transición el 
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la demanda interna de software. Sus adquisiciones 

de productos y servicios de software muchas veces 
entrañan licitaciones de proyectos de gobierno elec-
trónico en gran escala14. Además de ser un generador 
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bién puede actuar como catalizador de las innovacio-
nes por medio de la contratación de aplicaciones para 
el gobierno, la salud y el aprendizaje electrónicos.
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Una condición esencial de un sistema nacional de 
software es contar con una infraestructura de TIC 
competitiva, en particular la infraestructura de banda 
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a Internet a precios competitivos a nivel internacional. 
Los programadores necesitan computadoras y ac-
ceso a Internet. La buena capacidad de red resulta 
indispensable a medida que las aplicaciones se llevan 
a la nube y para participar en actividades mundiales 
de software. La infraestructura también es fundamen-
tal para el desarrollo de mercados locales de software 
pues vincula las aplicaciones y el contenido con los 
usuarios por medio de las redes troncales naciona-
les. En vista del rápido crecimiento de la importancia 
de las tecnologías y aplicaciones móviles en muchos 
países en desarrollo, la banda ancha móvil es un ele-
mento clave de la infraestructura.

��� !

��������
������&�������
���	�
�
��

Prácticamente todos los aspectos del desarrollo de 
software exigen que se impartan enseñanzas en los 
sistemas formales de educación o en instituciones 
de capacitación especializada. La existencia de una 
fuerza de trabajo formada y de alumnos que cursen 
estudios relacionados con la informática incide de-
cisivamente en el potencial del sistema nacional de 
software. Como se destacó en un estudio anterior 
%5��������������/�WXXW/�
����HW&/�Q	�	�4	�
�
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los esfuerzos de un país por mejorar la capacidad 
de software es más importante que el desarrollo de 
su base de profesionales de software”15. Del mismo 
modo, en una encuesta de la UNCTAD y la Alianza 
Mundial de Tecnología de la Información y Servicios 
Conexos (WITSA) se mencionó muchas veces el ac-
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uno de los obstáculos al crecimiento y desarrollo del 
sector de software y servicios de TI (cap. V). 



15CAPÍTULO I: SOFTWARE PARA EL DESARROLLO

El tipo de competencias que buscan las empresas de 
software u otras empresas que desarrollan software 
7
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bajo de que se trate y de su lugar en la cadena de 
valor del software. Es importante que los programa-
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pero también deben poder entender los requisitos 
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cual se adapta o desarrolla el software (Vijayabaskar 
y Suresh Babu, 2009). En parte por esta razón, es 
fundamental desarrollar las capacidades locales com-
prendiendo el contexto concreto en que se produce 
el software. En vista del rápido ritmo de cambio en 
el ámbito del software, las empresas muchas veces 
buscan programadores capaces de adquirir nuevas 
competencias en el trabajo. Estas van más allá de los 
aspectos puramente técnicos y guardan relación con 
la gestión de proyectos y otras competencias empre-
sariales generales. La envergadura y las capacidades 
de los recursos humanos de un país son una función 
de tres factores determinantes, a saber: el sistema de 
educación (en particular las universidades), el sistema 
de educación y formación profesional basado en el 
sector y la capacitación en el empleo organizada por 
las propias empresas de software. 
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El entorno jurídico y reglamentario debe ser propicio 
para el crecimiento del sector del software. Si bien 
este aspecto entraña una amplia gama de cuestiones 
jurídicas, cabe atender especialmente a los derechos 
de propiedad intelectual, las reglamentaciones sobre 
las transacciones de pago y la legislación que afecta a 
�
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El sistema de los derechos de propiedad intelectual 
suele considerarse un elemento pertinente del marco 
empresarial y jurídico en general que afecta a la in-
dustria del software. El propósito principal de la pro-
tección de la propiedad intelectual es incentivar las 
inversiones en recursos para llevar nuevos productos 
al mercado (software de código abierto y propietario). 
Alentar a las empresas locales a desarrollar nuevas 
soluciones tiene la ventaja de promover la innovación 
local y su comercialización, así como el empleo más 
sostenible. Sin embargo, el nivel adecuado de protec-
ción de la propiedad intelectual depende del grado 
de desarrollo de un país, las competencias del sector 
local de software y la capacidad de aplicar la legisla-
ción de propiedad intelectual y proporcionar recursos 
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protección, necesita las capacidades pertinentes para 
producir lo que demanda el mercado (véase también 
el capítulo V).

Un aspecto importante del marco jurídico y regla-
mentario consiste en facilitar el desarrollo de apli-
caciones transaccionales. Esto es especialmente 
importante para extender el alcance del software al 
comercio electrónico o móvil y a las aplicaciones in-
teractivas en línea para las empresas y el gobierno. 
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es necesaria para los pequeños desarrolladores de 
software�
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rior (UNCTAD, 2011a). Por ejemplo, los desarrollado-
res de software independientes de Bangladesh han 
ejercido presión sobre el Gobierno para que permita 
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mente utilizado para pagar a trabajadores indepen-
dientes por su conveniencia y bajo costo en el caso 
de las pequeñas transacciones16.

En general, las leyes y reglamentaciones que contri-
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gobierno electrónico u otras aplicaciones electrónicas, 
facilitan el uso de TIC e, indirectamente, incrementan 
la demanda de aplicaciones de software pertinentes. 
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Las empresas pequeñas y nuevas son las que más 
abundan en el sector del software y requieren un en-
torno propicio para sobrevivir, innovar y prosperar. 
Este entorno es una categoría amplia que incluye 
aspectos como la facilidad relativa de crear y operar 
una empresa y la disponibilidad de una infraestruc-
tura empresarial especial en apoyo del desarrollo de 
software y otras tecnologías. También debería ase-
gurar el acceso al capital. En muchas economías en 
desarrollo y en transición el acceso al capital es un 
problema para las empresas de software (en particu-
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bancario o los requisitos de garantía estrictos. Esta 
situación muchas veces se ve agravada por la falta 
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blica, como préstamos o subvenciones (cap. V).
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La producción de software está cada vez más in-
ternacionalizada debido a la ampliación del comer-
cio internacional, las inversiones, la producción y las 
redes de desarrollo. Actualmente, aun las empresas 
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pequeñas o los desarrolladores individuales de los 
países en desarrollo pueden exportar a clientes en el 
extranjero o participar en redes de aprendizaje entre 
pares. Esta interacción internacional posibilita expe-
riencias de aprendizaje críticas y vínculos que pueden 
fortalecer las capacidades de desarrollo de software 
destinado a las necesidades locales. Es importante 
que el sistema nacional de software garantice el ac-
ceso a conocimientos y software importados, así 
como a los mercados de exportación. Este acceso 
puede facilitarse mediante la interacción con la diás-
pora, la migración, el acceso a redes internaciona-
les de conocimientos y las corrientes de inversión 
extranjera directa. Los gobiernos y otros interesados 
pueden adoptar distintas medidas para fortalecer es-
tos vínculos mundiales. Los conocimientos de idio-
mas, especialmente el inglés, facilitan enormemente 
estos vínculos internacionales. La capacidad de co-
municarse en inglés es un factor que ha contribuido 
al éxito de países como Filipinas, la India, Israel y 
Sri Lanka en lo que respecta a las exportaciones de 
software y servicios de TI. 
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Dentro del sistema nacional de software, el gobierno 
desempeña un papel fundamental en lo que respecta 
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nal, formular políticas sectoriales, generar demanda 
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medidas del gobierno brindan el marco básico en que 
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sistema nacional de software. En la mayoría de los 
países que han logrado fomentar las capacidades in-
ternas en materia de software, la participación activa 
del gobierno fue decisiva, especialmente en las eta-
pas iniciales del desarrollo del sector. Esto se aplica 
a los Estados Unidos de América, así como a países 
diversos como la India, Irlanda e Israel (Heeks, 1999; 
Carmel, 2003; Tessler y otros, 2002). La formulación 
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gubernamental de las políticas requieren un enfoque 
de colaboración entre todos los interesados pertinen-
tes (cap. V). 

E. GUÍA DEL INFORME
En este capítulo se ha puesto de relieve la importan-
cia de que los países en desarrollo creen capacidades 
en materia de software para que la sociedad de la 
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ciones de TIC se adapten a las necesidades y circuns-
tancias concretas de cada país. Primero, los países 
con capacidades bien desarrolladas están en me-
jores condiciones de aplicar sus propias soluciones 
adaptadas y dependen menos de los conocimientos 
especializados del exterior. Segundo, en igualdad de 
condiciones, los expertos locales en software están 
en mejores condiciones para comprender las nece-
sidades de su país y, por consiguiente, de desarrollar 
aplicaciones y contenido pertinentes e innovadores. 
Tercero, una interacción estrecha entre los desarrolla-
dores y los usuarios locales genera oportunidades de 
aprendizaje y posibles avances en materia de desarro-
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para los usuarios en toda la economía. A su vez, ello 
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mente dicho ofrece oportunidades para la moderni-
zación tecnológica, la creación de empleo de calidad 
directo e indirecto, especialmente para los jóvenes 
del país, la generación de ingresos y los ingresos 
por exportaciones, así como la innovación. El marco 
conceptual presentado en este capítulo constituye la 
base para el resto del informe. 

En el capítulo II se examinan las tendencias recien-
tes en el panorama mundial del software y la situa-
ción de algunos países desde distintas perspectivas. 
Reconociendo las limitaciones de los datos, se des-
criben las principales actividades relativas al software 
y se destacan las diferentes categorías de usuarios de 
software� ��	� ���
�� 
� ���	����
�� �
����	��
���� 

�
�
países en desarrollo con distintos niveles de capaci-
dad en materia de software. También se compara el 
desempeño de los países con su nivel de desarrollo y 
sus gastos en software. 

En el capítulo III se presentan estudios de casos de 
una serie de países sobre el papel del sector del 
software, distinguiendo entre los países con fuerte 
orientación exportadora y los que principalmente su-
ministran productos y servicios de software para el 
mercado interno. En el capítulo IV se examina cómo 
evoluciona el papel del FOSS en diferentes partes del 
mundo y en relación con distintos tipos de aplicacio-
nes.  Se analiza cómo puede contribuir a fomentar 
las capacidades locales en materia de software en los 


������	����
����������	�6�+������
����{�==�����
�
en las políticas y estrategias nacionales. 

�	� ��� �

�������� ��� ���	����
	� �� �'
��	
	� �
��
�����-
cas fundamentales que se requieren para facilitar los 
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sistemas nacionales de software. Se presentan los 
resultados de la encuesta de la UNCTAD y la WITSA 
a las asociaciones de TI o software, incluidos los prin-
cipales obstáculos al crecimiento del software en dife-
rentes países. El análisis presta atención especial a las 

medidas normativas que pueden contribuir a fortale-
cer el desempeño de un sistema nacional de software 
�	��
�������
����
7�����	����
�
���	�������

��������	�
el capítulo VI se presentan las conclusiones generales 
y un conjunto de recomendaciones de políticas. 

NOTAS
1 :����
���������
��	���������
��
���
�����
���;����
	�*
��	��=������%5�;*=&/�=�
���/��;==�/�*
�	�	�/��;#=�

y GLO-1 ya funcionan comercialmente. ACE, SAex, WASACE y BRICS tienen previsto el inicio de operaciones en 
2012–2014. Véase African Undersea Cables en http://manypossibilities.net/african-undersea-cables/.

2 En 2010 era 294 veces más probable que una persona de una economía desarrollada tuviera acceso a banda 

	�9
���
�6����	
�6���7�7�
��	��	�!*;�%��#5;$/�WXHH
&���	�WXHX�

��'��
�
��	������WM������
��
����	
��
���

��������
�����
������	�
�
������
��
	�
�
	�9
���
�����������MX��
��
	�
�
	�9
���7�����	�����

������	�
desarrollo, los porcentajes estimados eran el 4,4% y el 5,4%, respectivamente (Comisión sobre la Banda Ancha 
para el Desarrollo Digital, 2011).

3 Para un examen reciente, véase Fu y otros, 2011.

4 �+
���9��
�EE��
��9��
����9�
��������E���	����	E����>
���

5 Formado en 1999, ISPON tiene como objetivo la creación de un entorno propicio para que los diseñadores de 
contenido local prosperen en el plano nacional, así como en el internacional. Véase www.ispon.org

6 !�������
��/��	� �
��'�3�
4����
�«�����
7
����*
����	�
����������X����� �
����
���
�����5<�
��7��	� �
	���
software���������7���������5<�%7+
������������>�������
�#��
�
����#�����������5<#�����
��'�3�
4����
�«�����
7
�
de Macedonia (MASIT), www.masit.org.mk).

7 Por consiguiente, el mercado interno por sí solo muchas veces no puede absorber soluciones innovadoras de 
software���	��

���
��
����
	�
�������	���

�
���	�����

�����	������������	����

8 Este modelo se ha aplicado en algunos países exportadores de software/������ �
�3�
4����
� <������
����� <��	�
(Nicholson y Sahay, 2003), Ucrania (Gengler, 2003) e Indonesia (Bruell, 2003).

9 Otros ejemplos conexos son el Índice Global de Ubicación de Servicios de AT Kearney (www.atkearney.com) y el 
Índice de Preparación de Ubicación de Mc Kinsey & Company para el Banco Mundial, que sirven para ayudar a 
����

�����
����	����
������
�	������������������
�	�����+�������	��
����
�������7���������5<������7������6��������"
	�
TIC (Sudán y otros, 2010).

10 Algunos especialistas han presentado ecosistemas especiales del software (Oh, 2011), que constan de cuatro 
componentes: empresas de software (productoras de servicios de TI, de paquetes de software y de software 
integrado en otros dispositivos), empresas usuarias de software, universidades y gobiernos.

11 Véase MASIT, 2010, pág. 34; AGEXPORT: http://www.export.com.gt; SOFEX, 2011; y AHTI, 2011.

12 �+
���9��
�EE>>>��	�������E���
���	E$;*E����E

�¬
����	�
���	�EWXX�E��E=����"�>�|��
���

13 #
�����F
�
��6���
4	�	�����9
�������
������9�����
�	��7
�����
������
�
���
��� <	���	���������������������
trabajo distribuido podrían tener algunas desventajas. Podrían perderse algunas de las ventajas de la cooperación 
en gran escala, particularmente en el caso de trabajos más complejos, y es necesario realizar más investigaciones 
sobre cómo se distribuye el valor en un modelo basado en la externalización masiva. Otros posibles motivos de 
preocupación son los bajos niveles de remuneración, la ética laboral y las condiciones de trabajo.

14 !�������
��/��	� �
��'�3�
4����
�«�����
7
����*
����	�
/� �
����
	�
��
	��������������
4������������������ �
�
����
���	���
���
������
��
�������������	
	������%*;=<5/�WXHX&�

15 Las empresas de software� �
���+	� 9
	� ���	����
��� �
� �
��
� ��� ��������� 9��
	��� ��
����
���� %������	��
� ���
���
���	��
�&�������	�������������
���
	����	������	����������������

�����%=�{��/�WXHH§�;����
���	�84��
�
�
de Empresas de Software (BASSCOM), 2011; MASIT, 2011).

16 Véase http://my.news.yahoo.com/freelancers-bangla desh-long-paypal-095003371.html.
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El panorama mundial del software está evolucionando rápidamente, 
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II se examinan distintas formas de medir el sector del software
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A. MEDICIÓN DE LA 
INDUSTRIA DEL 
SOFTWARE

1. El software en la economía mundial

Las estimaciones del tamaño de la industria mundial 
del software varían mucho, debido a los diferentes mé-
����������������	������	����	�����	����
�������	����
examinan las fuentes de datos existentes para medir 
el sector del software y los servicios de TI valiéndose 
��� �
���� ����
���� �� ��� �	7�����
���	��� ��� ����
���
para estimar el sector en el mundo, en particular en 
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separado y el software y los servicios de computa-
���
����	�'���������	
�����
������
� %��7����	��W��
!����
�
���	��	��������
/���	�������
�����	��������
�
��
���7��
������	�'
�§�����7����	�����;���7��
�������
���7����������	����
���	&�%��
����<<�H&�

�	�����

��
�#�
����
���	�<	������
��}�	��
�����;���7�O
�
���� ���	����
�� ��� �
�� #���	��
���� ����
�
��

%�;#�&�3�7�W����������������
��
�������
�#<<��3�7�K/�

�

�
�
� 
� �
�� �����	��
	��
�� ����
�
��� ;��� 
���/�
������
�� 
9��
� ����
��
� �
���� ������ 
��������	�
y empleo1 utilizando las mismas divisiones que la 
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res de software; procesamiento de datos y servicios 
de hospedaje y conexos; publicación y transmisión en 
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cionales de estadística han realizado o tienen previsto 
llevar cuentas satélite especiales del sector de las TIC 
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Sección J: Información y comunicaciones

División: 62 – Programación informática, consultoría de 
informática y actividades conexas
Desglose:
La división se divide en los grupos siguientes:  
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División: 63 – Actividades de servicios de información
Desglose:
La división se divide en los grupos siguientes:
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Cuadro II.1. Servicios de informática y de información en la CIIU Rev.4
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distintos sectores económicos en software y servicios 
y no el valor añadido que captarían las cuentas nacio-
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b) Tamaño del mercado de software y 
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Recuadro II.1.  Datos recopilados por la WITSA sobre el gasto en el sector de las TIC
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2. Redes sociales
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ORIENTACIÓN DE 
MERCADO DEL 
SOFTWARE – 
SELECCIÓN DE CASOS3

En el capítulo anterior se mostró que los países han seguido 
caminos diferentes con respecto a la función del software en 
sus economías. Se prestó atención especial a la orientación de 
mercado, es decir, la medida en que la industria del software 
atiende al mercado interno o a la exportación. En este capítulo se 
analiza la experiencia de determinados países en que el sector del 
software desempeña un papel importante en la economía, pero 
que tienen orientaciones de mercado notablemente diferentes.

El capítulo se divide en cuatro secciones. En la primera se analiza 
la importancia de la orientación de mercado. La segunda sección 
se centra en dos países con un sector del software fuertemente  
orientado hacia las exportaciones, la India y Sri Lanka. En la 
tercera sección se examina la experiencia de cuatro países en 
que el software aún se produce principalmente para satisfacer 
necesidades del mercado interno, la República de Corea, el Brasil, 
China y la Federación de Rusia. La mayoría de estas economías 
tienen mercados internos relativamente grandes y dinámicos. 
En la última sección se consignan las lecciones extraídas de los 
estudios de casos.



40 INFORME SOBRE LA ECONOMÍA DE LA INFORMACIÓN 2012

A. LA IMPORTANCIA  
DE LA ORIENTACIÓN 
DE MERCADO
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2005 4,2 83,3 16,7 13,1 76,3 23,7

2006 5,8 77,1 22,9 17,3 76,9 23,1

2007 7,1 77,6 22,4 22,0 77,5 22,5

2008 10,1 77,9 22,1 30,5 72,8 27,2

2009 10,9 75,4 24,6 35,4 72,9 27,1

2010 12,0 75,4 24,6 37,3 73,2 26,8

2011 14,5 75,9 24,1 44,8 74,6 25,4
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América del Norte 14 727,81 62,10 32 265,14 56,00

Unión Europea 6 098,94 25,71 17 954,35 31,16

Asia Meridional y Sudoriental 632,48 2,67 1 843,72 3,20

Asia Oriental 722,84 3,05 749,12 1,30

Oriente Medio 564,72 2,38 1 728,49 3,00

Europa (países que no son miembros 
de la Unión Europea) 496,95 2,10 633,89 1,10

Australia y Oceanía 293,65 1,24 979,59 1,70

África 96,00 0,40 691,40 1,20

América Latina y el Caribe 79,06 0,33 576,16 1,00
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Total 23 718,09 100,00 57 616,33 100,00
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c) Adelantos en materia de políticas
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Empresa de software Cliente Detalles del proyecto

TechProcess Indian Overseas Bank Servicios de pago en línea para clientes y ampliación del 
alcance del mercado de sus comerciantes asociados en la web

Wipro Janalakshmi Financial Services Implantación de soluciones de gestión de las relaciones con los 
clientes en la nube pública en apoyo de nuevas empresas del 
sector de ventas al por menor

HCL Technologies National Power Corporation Proyecto de 100 millones de dólares para aplicar  soluciones de 
redes inteligentes en la distribución de electricidad

Spanco Ltd. Maharashtra State Electricity Distribution Co. Proyecto de 950 millones de rupias (17 millones de dólares) de 
distribución de electricidad

Consorcio encabezado por 
Wipro

Gobierno del estado de Andhra Pradesh Sistema de atención de la salud para hospitales públicos
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ORG Informatics BSNL Ltd. Proyecto de 140 millones de rupias (2,5 millones de dólares) 
para establecer una red de comunicaciones por satélite para la 
Fuerza Aérea de la India
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de los 
usuarios

Número de 
instalaciones Descripción Desarrollador/

editor

1 SETT – navegador 
de Internet en 
cingalés y tamil

Comunicación 197 10 000-50 000 El único navegador de Internet 
en cingalés y tamil para 
Android

Bhasha Inc.

2 SETT – navegador 
de Internet en hindi

Comunicación 149 10 000-50 000 Incluye el Unicode hindi dentro 
de la aplicación

Bhasha Inc.

3 SMS en tamil Social 46 10 000-50 000 Permite el envío de SMS en 
tamil mediante un mecanismo 
sencillo de teclado

Microimage Mobile 
Media

4 Diccionario 
cingalés y tamil – 
inglés

Libros y 
referencia

125 5 000-10 000 Primer diccionario inglés a 
cingalés y cingalés a inglés en 
Android

Sachith Dassanayake

5 Diccionario 
cingalés sin 
conexión a Internet

Libros y 
referencia

111 5 000-10 000 Diccionario inglés a ceilandés 
y cingalés a inglés para 
versiones de Android 2.1 y 
superiores

Sachith Dassanayake

6 Estación de radio 
de Sri Lanka en 
vivo

Ocio 25 5 000-10 000 Radio simple y gratuita con 
más de diez estaciones en vivo

Manoj Prasanna  
Handapangoda

7 Helakuru Teclado y 
editor de entrada 
en cingalés

Herramientas 54 1 000-5 000 Primer teclado fonético y editor 
de método de entrada en 
cingalés para teléfonos móviles

Bhasha Inc.

8 Horario de trenes 
de Sri Lanka

Viajes y 
transporte local

49 1 000-5 000 Acceso a horarios de trenes, 
información sobre demoras y 
precios de billetes

Dilshya

9 Bhasha Puvath Diarios y revistas 44 1 000-5 000 Lector de noticias multicanal 
trilingüe (cingalés, tamil, inglés) 
de Sri Lanka

Bhasha Inc.

10 Lankadeepa Diarios y revistas 36 1 000-5 000 Sitio web de últimas noticias 
en cingalés actualizadas las 
24 horas del día todos los días 
para teléfonos con Android

Wijeya Newspapers Ltd.

��

��?����!�	 Q����
������	���	�����
���	
��
�����


�	���
������	��	^��	Y
��
	��	��	Q�
���
	Q��	=
����%	
	 �
�9�	
�	�7��

Fuente:�;	������*
�|��/�7+
���9��
��EE�
�|���
	���������E/��
�"�����WXHW�



49CAPÍTULO III: ORIENTACIÓN DE MERCADO DEL SOFTWARE – SELECCIÓN DE CASOS 

]���

��	������		��	�����	���������
	
�	Q�
���
	��	^��	Y
��


����
�
�/������������
��
����������
���
	������������	�
���7����	�=���:
	|
/�
����	����
�����
�
�������������
������
�����	������
�	�7���
�����
���������	������	������������
������
��������������7���������7�"/�����
�
��������	7�����	����	��������
���������
�-
����7����	������	����

�
�
���	�
�������	�����������������7����������
�����;

���	����8��|�?���
9��
���	�

������	�
��	�
������
	��7������
���

�
�;	��������������������
��������
��%�������<<<�H���������
���&��#�	����������������	��
��

���
���	���
��-
��	�	�����	����
�
	�����
�/�����
�
����
�
�
��
	�����	����
�����
�������	��7���
�������

���
���	���%��	��7
����
���
��
�6��F
�&�
%#���$��	�����������<<<�H���������
���&�����������������software�%����}��	�����������<<<�H���������
���&�

#�
	�������
�
��������
�
����
���	����������
������	����
�����
���������

���
���	��/�������������	�����X����������	�������
���
�
��7�	�
����
��"
�
��
�����	���������;

���	���*���
	�����������������
���
��
�/�
���	������
�����
�����/����4	�����	����
/�
��	��
	�9
��
�WXX�XXX���
�
��
�������%WXX����
���&��;������������WXHW��	���WX����
�����
��������
�
�
�
	�
���7
��	�����	�
����
�
���	�������
����������

���
���	���

�
�;	�������!�������
��/�����
�
��������	���	��
�����	��
�
��	��

���������
������

��/�
*�$��}�	
��	
�#��

	��:����%��
���
�6���	�������������������5<�6���
��7�����	��	���/�<��	�����������<<<�H���������
���&���
*������
���!7��:���a�%���	�����������<<<�H���������
���&/��	
���
���
����software�6����
�9
��
����
�����
���

���
���	���

�
��
�
���	�
����;	����������
�
����
���	����	��
��7�����
����������������������	������	������
�����
�����

Fuente:����7
���	K$���=
�7��
�
O{����	�

#�	��������������
��
��� �
�

�����

���	���� �
�����	��
��������
�����
�����/��	�WXHH�����
�
�����
	�"���	
���������� ��������
������
������	��	���	�
����
����
�����
���������

���
���	�����	��'
�������	�������
���
�������������
���/���
���
��	�
����
��
�
����	��
���������	��
���	�����	���������

��	��"
��/���
���
���	���

�
�������7�	�����	������������
����	������������WXHW�

��
���
�H�XXX�

�����

	���c������
�
���
���+	���
�
�
���	����
	�"
���	�����	��	�����������/������=
�7��
�
O{����	�%{��	����
�������<<<�H���������
���&�

�
���	������"
��
��
������	��
��������
���%8��	�����������<<<�H���������
���&�6���
4	�	�����
�
	�
�
����
��"
�
����	� �������
�����7��� �	������	�����=����� �
��
������ �
��'
����	��
�
�6�����
��	����
��������;���
� <	������	������
=
�7��
�
O{����	� %����
���� <<<�W&/�����
�
�� ���	��
��7����� �	������������������
�����7�������� �
����
����

���
���	������ �	���+��
local en aldeas ruralesd�

Consumidor 
de servicios

�
����	���
��

������	�

�
}��������
���
����

��
������	

A

Consumidor de
datos

Consumidor 
rural sin acceso 
a Internet
�
����	���
��


������	�
�
}��������
���


����
��
������	

B
Comunidad de 
aplicaciones

�
��	�������

���2����
�
��

�
�����
��

�������������

�

Desarrollador 
de aplicaciones

�
�����"�������
��

�������	
��	����	

�
\	�!������
��

���	����

C

Comunidad de 
desarrolladores

Empresas y organizaciones sin fines de lucro 
relacionadas con la TI

Fusion

�
\����
�
��

	��	�����������

�
��&��
��
	��&����
�
\	�!������
��


�����	�	

F

Micro-image

�
\����
���
���&�����
�
\����
��
��	�������


��
�����������	
�
�������
��
��	


�����������	
�
��"�������������

E

hSenid

�
\����
���
���&�����
�
\����
��
��	�������


��
�����������	
�
�������
��
��	


�����������	
�
��"�������������

�

M.D. Gunasena

�
���&�����
��
���������
�
\	�!������
��
���	����
�
\	�!������
��
�����	�	


	����
�������
�
�������
���
���������

I

Operador de la 
plataforma Etisalat

�
}��	�����������
�
��!��
���������&�


�#���
\�������
�
��	�������
��


�	���������	
�
~�����	"�
��


��	���������
��
��!��	�	

Proveedores de contenido 
(que no son del sector de TI)

��"������
�"���	�������"������

HApp Zone y Book Hub

������	�����	
��	����

���	 ��	�����	���������
	
�	Q�
���
	��	^��	Y
��




50 INFORME SOBRE LA ECONOMÍA DE LA INFORMACIÓN 2012

podría examinar para impulsar una dimensión empre-
sarial orientada a un mercado local centrado en la 
������	�
���7����

C. PAÍSES CON 
UNA INDUSTRIA 
DEL SOFTWARE 
ORIENTADA AL 
MERCADO INTERNO
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1. República de Corea – uso del 
software para satisfacer las 
necesidades internas

a) Nueva estrategia para impulsar la 
producción y la exportación de  
software 
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y utilizar la investigación y el desarrollo nacional en 
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b) Marco de gobierno electrónico (eGovFrame) 
– una plataforma normalizada para el 
gobierno electrónico 
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Ecosistema abierto 2010 en adelante

Productos abiertos Procesos abiertos 2008-2010

Código abierto 2008-2010

���Creó una comunidad abierta 
con empresas grandes y 
pymes

���Estableció un centro de 
cooperación público-privado

���Abrió 664.000 líneas de 
código y derechos de 
propiedad intelectual

���Impartió cursos de 
capacitación gratuitos 
������	
�����
�����
desarrolladores

���Desarrollado con 11 
empresas grandes y 
pymes e intercambio de 
conocimientos

�����	�	�� 40 tipos de 
software de código 
abierto

���Reunió las opiniones amplias
de más de 500 interesados

������������������	���������������
sectores público y privado

Simbiosis
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ra

Comunicación

Apertura de 

la innovación

(eGovFrame) 

Junio de 2009
en adelante

Colaboración
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Entorno de ejecución Provee bibliotecas de módulos comunes que sirven de base para ejecutar el ciclo de vida de una 
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Secciones 2009 �7�7 �7�� �7��* �7��* Total

Número de proyectos 23 69 112 150 200 554
Presupuesto total 85,6 242,0 339,2 400,0 500,0 1 566,8
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Secciones 2009 �7�7 �7�� �7��* �7��* Total

Ahorro debido a 
componentes comunes 2,6 7,9 12,8 17,1 22,8 63,2
Ahorro del Marco 9,6 28,7 46,6 62,4 83,2 230,4
Total 12,2 36,6 59,4 79,5 106,0 293,6
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Administración Portal representativo nacional Medios de 
comunicación

Sistema de información de la integración de la 
transmisión de telecomunicaciones

Transporte Sistema de gestión del tránsito ferroviario en la 
zona metropolitana de Seúl

Patentes Sistema de red de patentes

Salud Sistema de gestión de la estrategia hospitalaria Impuestos Sistema ampliado de gestión de servicios de TI 
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�"���	��	

Fuerzas armadas Sistema de gestión de la simbología de guerra Puertos Sistema integral del puerto de Incheon

Aduanas Sistema general de logística portuaria de alta 
tecnología

Cultura Sistema electrónico de bibliotecas

Tierras Sistema de gestión de la información sobre 
tierras

Educación Sistema de gestión de la información sobre 
universidades
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eGovFrame 2.0
Marco de gobierno 

electrónico

Defensa 
electrónica

Sanidad 
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Finanzas 
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Transporte 
automotor 
electrónico
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Administración 
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Experiencia de usuarios 
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Año Total Ventas internas Exportaciones

1999 5 006 4 754 254

2000 6 772 6 373 399

2001 8 883 8 167 726

2002 13 360 11 860 1 506
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4. Federación de Rusia – cambio de 
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EL PAPEL DEL
SOFTWARE 
LIBRE Y DE 
CÓDIGO ABIERTO 4

Una de las características del entorno de TIC en plena evolución 
ya destacada en el capítulo I es la creciente aceptación y uso 
del software libre y de código abierto (FOSS). Esta tendencia 
es simultánea con la mayor apertura observada en el desarrollo 
de software y el uso de modelos de producción entre pares. 
En el último decenio, las aplicaciones de FOSS han seguido 
ganando participación de mercado en muchos ámbitos. Tanto 
las empresas como los gobiernos reconocen el valor de utilizar 
software cuyo código está disponible libremente y que puede 
adaptarse y mejorarse. En este capítulo, basado en trabajos 
anteriores de la UNCTAD sobre el FOSS, se documenta la 
evolución del papel de este software y las políticas conexas en el 
último decenio y se examinan oportunidades para el desarrollo 
empresarial en torno al FOSS. En el capítulo se señala que las 
tendencias actuales probablemente refuercen su uso creciente, 
por lo cual debería tenerse en cuenta adecuadamente en las 
iniciativas destinadas a fortalecer los sistemas nacionales de 
software.
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A. NUEVO EXAMEN 
DEL PAPEL DEL 
SOFTWARE LIBRE Y 
DE CÓDIGO ABIERTO

La UNCTAD examinó la dimensión del desarrollo del 
FOSS en su Informe sobre Comercio Electrónico y 
Desarrollo, 2003 (UNCTAD, 2003b), que ofreció un 
panorama general del mismo cuando aún se trataba 
de un fenómeno relativamente nuevo1. En el informe 
se argumentó que los gobiernos, las empresas y la 
sociedad civil debían analizar seriamente los posibles 
��	����������
��
�
���	��	��6���
�����7������	������
del uso del software libre. Este ofrecía a los países 
en desarrollo posibilidades de fomentar su capital hu-
mano, estimular la innovación y propagar el software 
en la economía interna. Se predijo que la adopción 
cada vez mayor del FOSS en el mundo desarrollado 
crearía oportunidades de negocios para las empresas 
y los desarrolladores de software de los países en de-
sarrollo. Actualmente, muchas de esas predicciones 
�������	�9
���	�����
���
���

Desde la publicación del informe de la UNCTAD, el 
panorama del FOSS ha evolucionado y madurado 
de muchas formas. Actualmente, hay software de 
código abierto en casi todos los sistemas operativos 
y entornos profesionales. El equipo de redes, las ca-
jas de televisión por cable o satélite, los reproducto-
res de DVD y hasta algunas cafeteras muchas veces 
incluyen FOSS en sus sistemas operativos. El uso y 
la adopción generalizados de Internet y las mayores 
posibilidades de acceder a banda ancha, junto con 
la transición hacia economías basadas en los conoci-
mientos, han facilitado el avance del FOSS. En los paí-
ses en desarrollo, el software libre ha ganado terreno 
gradualmente en las políticas públicas, las empresas, 
y en la investigación y el desarrollo y el uso de soft-
ware impulsados por la industria. Antes de examinar 
estas tendencias conviene examinar nuevamente las 
������	��
�������
���	�������software libre y el software 
propietario.

��� 7	��	�
�
��
��software��	������
��

�
	�����	����

El software se distingue por la forma en que se de-
�
�����
/� ����������/� ������
� �� ����	��
�� :��� ��
��� ���
software predominantes son el FOSS y el software 
propietario. También son comunes las combinaciones 
de ambos. La principal distinción entre el software 

propietario y el FOSS es que en este último el código 
���	�����������
�	�����

�
��������

Las condiciones para el uso de software propietario 
�����������	��	��
�����	��
��������
�����	
�����	�����	�
las restricciones completas establecidas por el titular 
de los derechos (una persona o una empresa) a su 
uso, copia y distribución. Estas licencias suelen tener 
un alto costo por dispositivo (computadora personal, 
tableta) o usuario y su código fuente no se distribuye. 
El concepto subyacente de estas licencias es asegu-
rar que el titular de los derechos reciba compensación 
por los recursos monetarios y humanos invertidos en 
el desarrollo del código. 

El FOSS, al igual que el software propietario, también 
tiene licencias y depende de la reglamentación de la 
propiedad intelectual en cuanto a protección y los 
correspondientes recursos jurídicos. No obstante, 
las licencias contienen algunas condiciones que per-
����	�������/��
���
�
/�����������/��
�������
���	����
�
redistribución del software2. Estos permisos ofrecen 
un marco para el uso e intercambio de capital inte-
lectual de forma tal que se aplica a muchas esferas 
de desarrollo. Cabe distinguir entre software libre y 
de código abierto (recuadro IV.1)3. Mientras que el 
software libre alienta la libertad intelectual en el sen-
��������������%��������/�������
����	��	����
��
��	���
gratuito), el software abierto alienta las libertades 

�
������
�� ��� �������"
���	� �� 
�

�
���	� ���� soft-
ware a las necesidades de cada uno. En este do-
cumento el concepto de FOSS se utiliza de manera 
neutral ante esos enfoques. Ambos utilizan licencias 
que aseguran la contribución y participación de la 
comunidad sobre la base del intercambio inclusivo, 
colaborativo y abierto del capital humano como bien 
común. 

��� �	
��
	���
���077

Las diferentes licencias de FOSS ofrecen distintos 
niveles de protección y de este modo satisfacen di-
ferentes necesidades. Las decisiones en materia de 
licencias determinan las bibliotecas de software que 

����	������"
����������
�
F�����
�����������
�����	�-
dad reunida en torno a un proyecto. Por consiguiente, 
estas decisiones deben adoptarse en el contexto de 
����������7��/�������������/��
�����	��
�����
��������
�
del proyecto (Fontana y otros, 2008). A continuación 
�����������	�
���	
����� �
�� ����	��
����������	���
(Ernst & Young, 2011)4.
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¯� Licencia Pública General (GPL) de GNU no es 
Unix (GNU): La idea central de esta licencia es 
evitar que el código fuente del software desarro-
llado en forma cooperativa se convierta en soft-
ware�
��
���
�����:
�����	��
�����������
��software 
completo y a cada uno de sus componentes. La 
�������
�7��
������
�}!:����
�	��6����������
�����
no pueden agregar restricciones propias, es decir 
todas las copias, independientemente de la canti-
dad de software�6������9
�
�������
��/��
���+	�
����	���
���
�}!:��?
�������7�����	��/��
�������-
ciente de las cuales se actualizó en 20075.

¯� Licencia Pública General Limitada o para 
Bibliotecas de GNU (LGPL): Con el objeto de 
evitar la publicación de todo el código fuente, los 
���
�	�	���� ����	��
���� �	� 7������ ��� �
� :}!:�

����	�������������"�	������	�software propieta-
����� ��� ����
	��/� ���
�� �
�� ������
���	��� ��� �
�
���������
���� �
�:}!:�����	�
�����
������	��	
�
:}!:��$�����
��
	��
��
�:}!:���������	
���	���
salvaguarda de las libertades. 

¯� Licencia Pública General de Affero (AGPL): 
Esta licencia también fue formulada por FSF, en 
colaboración con la empresa Affero6. Exige que el 

código fuente se revele en el caso de uso a través 
de una conexión de red. Esta característica hace 
6����
�;}!:���
���
���
	����	������	��'�����������
creciente de la computación en nube y el SaaS.

¯� Licencias del Massachusetts Institute of 
Technology (MIT), Berkeley Software Distri-
bution (BSD) y Apache:����
����	�����	��
������
laxas pues permiten en determinadas circunstan-
cias que el código fuente se incorpore en software 
propietario. Por ejemplo, la licencia del MIT permite 
la reutilización en software propietario siempre que 
todas las copias del software con licencia inclu-
yan una copia de la licencia del MIT. El software 
propietario mantiene sus características aunque 
incorpore software con licencia del MIT. 

¯� Licencia pública de Mozilla (MPL): Esta licen-
cia ofrece una protección menos estricta de las 
libertades. Es posible tomar un software con licen-
cia MPL y ampliarlo con nuevos componentes. El 
software resultante puede distribuirse con la MPL 
del software original y cualquier otra licencia para 
el resto. Así pues, pueden añadirse componen-
tes de código cerrado para obtener un producto 
propietario. 
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subyacente y los desarrolladores. Según la Free Software Foundation (FSF), un software es libre si permite a los usuarios:
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comunidad.

Las licencias del software de código abierto también incluyen estas cuatro libertades, pero pueden diferir en lo que respecta a 
las otras formas de software�6����������
�����
F
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��7�/��	�software es de código 
abierto si reúne las siguientes características:
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����� ������	���� ����� software, permitiendo así la distribución de software de código abierto y cerrado 
combinados.

Fuente: UNCTAD, basado en Free Software Foundation (www.fsf.org/about) y Open Source Initiative (www.osi.org). Véase 
también http://opensource.org/docs/osd. 
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FOSS. Así pues, para muchos proveedores de soft-
ware la decisión estratégica ya no pasa por optar en-
tre un modelo de código abierto o uno propietario, 
sino por la proporción de código abierto utilizado y 
qué licencia elegir para proteger mejor los componen-
tes determinantes de un negocio.
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tores de software, especialmente en países en desa-
rrollo, deberían considerar la posibilidad de adoptar 
software de código abierto. Como parte de sus es-
trategias de fomento de las capacidades en materia 
de software, los gobiernos pueden optar por incluir 
políticas de FOSS, en particular para su utilización en 
el sector público. 

Promoción del aprendizaje local: El FOSS se de-
sarrolla mediante un proceso de producción colectiva 
mediante el intercambio permanente entre pares, una 
manera de trabajar propicia para la promoción del 
aprendizaje en un país y a través de las fronteras. Un 
importante valor añadido es que el FOSS promueve 
la creatividad, la innovación, el liderazgo y el trabajo 
en equipo a nivel de base, especialmente en países 
en desarrollo. Diversos estudios de comunidades de 
FOSS han demostrado que el proceso de aprender 
sobre software y adaptarlo hace que los usuarios 
sean creadores de conocimientos y no meros consu-
midores pasivos de tecnologías propietarias8. 

Menores costos y creación de valor local: La re-
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� �	���� ����
��	��

���� 
���-
mentos a favor de la adopción de FOSS (Ajila y Wu, 
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vadas que tienen muchos usuarios, el costo total de 
las licencias de software propietario puede ser con-
siderable. Al evitar el gasto en licencias, las autorida-
���� 
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y la creación de capacidad en materia de software 
%��#5;$/�WXX��&��;�����/��	�����

������	����
���-
llo los pagos de las licencias muchas veces se hacen 
a empresas extranjeras. Como observó un ejecutivo 
de software����
����%3�"|�����O@
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mínimo del 70% al 80% de los gastos corresponde 
a licencias y ni siquiera es dinero que revierte en la 
economía [en el caso del software propietario], ya que 
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FOSS no tenga costos, ya que puede haber gastos 
de desarrollo, instalación, mantenimiento y servicios. 
No obstante, el costo principal del uso de FOSS es el 
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1 Licencia Pública General (GPL) de 
GNU 2.0

42,28

2 Licencia del MIT 11,51

3 Licencia Artística (Perl) 7,97

4 Licencia Pública General Limitada 
de GNU (LGPL) 2.1

7,06

5 Licencia BSD 2.0 6,81

6 Licencia Pública General (GPL) de 
GNU 3.0

6,40

7 Licencia Apache 2.0 5,51

8 Licencia Code Project Open 1.02 2,10

9 Licencia Pública Microsoft (Ms-PL) 1,90

10 Licencia Pública Mozilla (MPL) 1.1 1,02

11 Otras 7,44
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representaban casi la mitad de los 540.000 proyec-
tos de código abierto conocidos. No obstante, esta 
proporción es considerablemente inferior al 70% re-
gistrado a mediados de 2008. En ese período han 
ganado terreno las licencias menos restrictivas, como 
las de MIT, BSD, Apache y Mozilla, que ahora repre-
sentan alrededor de una cuarta parte de todos los 
proyectos (cuadro IV.1).

Algunos observadores han vinculado este cambio 
al creciente papel de empresas de la Web, como 
{
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gocio del software y podrían no sentir la necesidad de 
las protecciones que ofrecen las licencias de software 
restrictivas7��5��	�	��	
�
������	��
������
���������
��
duales de licencia, tanto de código de abierto como 
propietarios, y suelen utilizar las licencias de colabo-
�
���	�����
������7
��%�����;

�9�&�

�
��������-

�	�	����	���������	
	�����;�����/��
��
�
�
����
��
������
��
���	��	�	���/������?
���
/��
�	=�
�|/�
Cassandra y CloudFoundry, también utilizan Apache. 
Lo mismo sucede con el sistema operativo Android de 
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	�������software propietario, como 
IBM y Oracle, tienen proyectos que usan licencias de 
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componente de servicio, que guarda relación con los 
costos de mano de obra y la disponibilidad de com-
petencias locales en materia de TIC. 

Menos dependencia de tecnologías y vende-
dores determinados: Los usuarios de los sectores 
público y privado podrían temer que la elección de 
software propietario los haga dependientes del pro-
veedor en cuanto a actualizaciones, mantenimiento y 
adaptaciones futuros. Por ejemplo, en el desarrollo de 
proyectos de gobierno electrónico el software desem-
peña un papel fundamental. Si en esos proyectos se 
utiliza software propietario a cuyo código fuente no se 
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dor elegido en los aspectos relativos al mantenimiento 
y el desarrollo futuro. Esto también podría constituirse 
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competidores, dando al proveedor inicial una posición 
dominante en el mercado. Lo cierto es que el compra-
dor ve debilitada su posición de negociación respecto 
del proveedor y podría hacer frente a costos eleva-
dos de licencias y servicios auxiliares. La utilización de 
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y servicios conexos. Con el código fuente abierto los 
formatos de los archivos y los protocolos también es-
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aportaciones y detectar posibles errores o fallas. 

Adaptación más fácil del software a las nece-
sidades locales: En el modelo de FOSS, el usua-
rio puede hacer cambios al código fuente original y, 
de ser necesario, adaptarlo al contexto concreto. Se 
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para que se ajuste a las necesidades lingüísticas, 
culturales, comerciales y reglamentarias de cualquier 

lugar sin pedir permiso a los autores ni negociar las 
condiciones por medio de intermediarios jurídicos y 
consultores. Esto puede ser importante en países en 
desarrollo, por ejemplo, cuando se necesitan pro-
ductos y aplicaciones de software en varios idiomas. 
Aunque también es posible adaptar el software pro-
pietario, en ese caso el comprador queda atado al 
proveedor y pierde poder de negociación. 

Respuesta a las preocupaciones relativas a la 
seguridad nacional y la disponibilidad de largo 
plazo: Si las autoridades conocen cabalmente el có-
digo fuente, pueden examinar el sistema y determinar 
si un programa particular contiene vulnerabilidades 
que permitirían el acceso no deseado a información 
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podría ser conveniente desde la perspectiva de la se-
guridad nacionalJ. Tener acceso al código fuente es 
decisivo en el caso del uso de software����������	���-
bitos como las instalaciones militares, la gestión de la 
infraestructura y los sistemas de atención de la salud. 
Contratar el desarrollo de software sin recibir el código 
fuente añade riesgos al comprador. Si los desarrolla-
dores se disgregan o su empresa cierra, podría ser 
difícil mantener, actualizar o seguir desarrollando la 
aplicación. Ser dueño del software permite distribuirlo 
bajo una licencia de FOSS, en particular si no existe 
un gran potencial de ventas por ser demasiado espe-
cializado (UNCTAD, 2004)10.

A pesar de estas ventajas, en muchos países y entre  
las autoridades se confía mucho en el software pro-
pietario, por ejemplo en Egipto (recuadro IV.2). La prin-
cipal razón del uso de software propietario en países 
en desarrollo es la presencia de numerosos usuarios 
que lo conocen, a veces debido al uso generalizado 
de copias sin licencia. Algunos compradores podrían 
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�� software propietario 
de marca reconocida y de un proveedor que ofrece 

]���

��	�|���		�
������	`��	�����
�	�
	

����$�	
�	��^^	��	������

;�
��
�����������	�������
���	��
����

�
��
��
����
�����
���
������
�������
���
�����software locales, el FOSS desempeña 
un papel menor en Egipto. Un estudio reciente ha determinado los factores fundamentales de esta situación. Primero, muchos 
compradores asignan importancia a la reputación de las marcas de los proveedores de software propietario. Segundo, es muy 
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públicos han establecido vínculos estrechos entre las empresas transnacionales y la administración pública. Cuarto, en parte 
como resultado del factor anterior, las iniciativas egipcias en materia de educación han dado importancia a los sistemas de 
software propietario. Por último, la falta de conocimientos y la escasa demanda han reducido la disponibilidad de oportunidades 
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activo al FOSS para cambiar la situación.
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un paquete de capacitación, mantenimiento y apoyo. 
También podría haber preocupaciones relativas a la in-
teroperabilidad entre el software nuevo y los sistemas 
instalados. Otra razón para elegir software propietario 
es la consideración de que la creación de capacidad 
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hasta la educación superior y el desarrollo profesio-
nal, se ha centrado principalmente en las tecnologías 
propietarias, contribuyendo a que una masa crítica de 
personas conozcan ese software concreto, a lo que 
se añade la resistencia a cambiar por algo nuevo y no 
probado. Aun en economías relativamente avanzadas 
en materia de TIC, como Singapur, la percepción de 
falta de competencias en materia de FOSS ha obs-
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observar la combinación de software propietario y de 
código abierto. Cabe destacar la importancia relativa 
de los dos modelos y examinar cómo pueden com-
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cionado de formas distintas según el tipo de software 
y el lugar. Para que los sectores privado y público utili-
��	��������{�==/������
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llo de las competencias y capacidades pertinentes en 
el sector de las TIC para garantizar que los usuarios 
potenciales puedan dejar de lado con tranquilidad las 
soluciones basadas en el software propietario. Como 
se destaca en la sección siguiente, hay distintas for-
mas en que las empresas de software locales pueden 
demostrar la viabilidad del FOSS desde la perspectiva 
empresarial. 

B. FOSS Y DESARROLLO 
DEL SECTOR LOCAL 
DE SOFTWARE

El acceso libre al código fuente no impide que los de-
sarrolladores y las empresas generen ingresos por ac-
tividades relacionadas con ese software. Antes bien, 
muchas empresas de software dependen exclusiva-
��	�������
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las posibilidades del FOSS como herramienta para 
generar ingresos y no como un producto para ven-
der, permite a las empresas intercambiar soluciones y 
mejoras obtenidas mientras realizan los trabajos con-
tratados por sus clientes. El software a pedido podría 
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venta como paquete en volúmenes importantes. Sin 

embargo, el sector del software propietario en general 
obtiene una gran parte de sus ingresos de los servicios 
y el trabajo posventa (UNCTAD, 2004). La experiencia 
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����software, es 
un ejemplo de la forma en que las empresas pue-
den generar ingresos gracias al desarrollo y manteni-
miento de software, a veces combinando plataformas 
de FOSS y software propietario (recuadro IV.3). Otro 
ejemplo es el de Excellence Delivered, una empresa 
paquistaní (recuadro IV.4).

Algunos gobiernos consideran que el FOSS es un 
medio para apoyar las capacidades internas en ma-
teria de software. El uso de software propietario, por 
ejemplo en el contexto de la contratación pública 
(véase también el capítulo V), podría suponer una ba-
rrera al ingreso de nuevos participantes y traducirse 
en la dependencia de un proveedor, como se men-
cionó anteriormente. El FOSS tiene un gran potencial 
para la participación y la consiguiente contribución 
de empresas pequeñas nacionales, con lo cual el en-
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estudios han analizado empíricamente el impacto 
del software libre en el desarrollo del sector local de 
software. Como modelo empresarial capaz de apro-
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tuita, el software�������������������	�����
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un entorno que contiene un número limitado de soft-
ware propietario caro. Desde la perspectiva de los 
proveedores de software/�����
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de código abierto son especialmente interesantes 
para pymes nuevas que tal vez no estén en condi-
ciones de proponer productos radicalmente nuevos, 
pero que pueden ofrecer soluciones marginalmente 
mejores basadas en las tecnologías existentes. En 
este sentido, el software� ������
�������	����
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��
pymes reduciendo considerablemente el costo de 
propiedad de los componentes no determinantes 
del software y evitando los efectos de dependen-
cia relacionados con el software� 
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de los países en desarrollo pueden defender la via-
bilidad del FOSS desde la perspectiva empresarial y 
generar ingresos (ict@innovation, 2010). En una en-
cuesta de 2012 los proveedores de software de có-
digo abierto principalmente de países desarrollados 
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las mejores opciones de generación de ingresos en 
relación con el FOSS: acuerdos anuales de apoyo y 
servicios renovables, servicios y apoyo especiales, y 
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abonos con valor añadido11. En general, se ha obser-
vado que para el éxito de los proyectos es importante 
que la utilización de FOSS en proyectos comerciales 
�������������
��7
�������	��6����������	��	���������
comercial que tecnológico12. Si se satisfacen las ne-
cesidades estratégicas de los clientes y de las comu-
nidades de usuarios, el software libre puede brindar 
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permitiendo que clientes y usuarios colaboren y ope-
ren en un entorno empresarial diverso y de provee-
dores múltiples. 
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en impartir capacitación en FOSS, por ejemplo sobre 
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(ict@innovation, 2010). Otros modelos empresaria-
les comunes incluyen la instalación, mantenimiento y 
apoyo de sistemas de FOSS, y distintos servicios de 
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africanas han desarrollado sus actividades ayudando 
a los clientes en la selección del software de código 
abierto adecuado, la integración del FOSS en siste-
mas existentes, la migración de sistemas, la localiza-
ción del software/��
��������
���	��+�	��
����������
/������
���
����������	��7��{�==��?
��
���	
��9���
���	�
��
de creación de capacidad en apoyo de empresas que 
buscan asesoramiento sobre cómo desarrollar em-
presas relacionadas con el FOSS (recuadro IV.5). 

Los procesos de código abierto también ofrecen po-
sibles ventajas a empresas o desarrolladores particu-
lares que escriben software para la venta y trabajan 
por su cuenta o en contratación externalizada. La 
publicación de una versión beta funcional con soft-
ware de código abierto, así como el uso de recursos 
de la comunidad de desarrolladores, puede reducir 
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En 2003 cuatro ingenieros decididos a formar una empresa latinoamericana líder en la creación de productos innovadores de 
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tes combinando racionalmente el software de código abierto y el propietario. Aunque no cobra las licencias, la empresa genera 
ingresos mediante soluciones de software que crean productos innovadores. La facturación de la empresa creció notablemente 
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disponible para la comunidad de código abierto mediante la licencia Apache 2.0.
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empresas a trabajar y colaborar con los usuarios de formas nuevas y potentes. La adopción en gran escala de las redes sociales 
������
���
	����
��
	��
��	�6����	���
��4
	��������
��������������7��������:
���7������	���7������9
���
��������	��	
�	��7
�
generación de plataformas y dispositivos. Los productos de software���	�������	������������
����������7���������!���4�����/����
modelo empresarial de las aplicaciones ha llevado a miles de desarrolladores independientes y pequeñas empresas a buscar el 
éxito en las tiendas y los mercados electrónicos.
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Un empresario del país con experiencia en empresas de software transnacionales, como SAP y Oracle, fundó Excellence 
Delivered (www.exdnow.com) en mayo de 2010. Desde el inicio la empresa se centró en el desarrollo de productos y tecnologías 
de FOSS. Obtuvo contratos compitiendo con importantes proveedores de software�
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La empresa continúa comprometida con el software de código abierto y ha desarrollado, entre otras cosas, un sistema mundial 
de gestión de recursos humanos que funciona con la base de datos PostgresSQL (http://www.postgresql.org/). En lo que se 
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Excellence Delivered también desarrolla en Android aplicaciones de inteligencia empresarial y otras para complementar su oferta 
tecnológica.

Fuente: UNCTAD.



72 INFORME SOBRE LA ECONOMÍA DE LA INFORMACIÓN 2012

]���

��	�|�*�		���
��$�	
�	��������


��	������
��
���	5	
�	
����
�9
[�	���	��^^	��	�/���
�	��	�
��	
�	���������
����

En 2008 nació ict@innovation, un programa de creación de capacidad iniciado por la Free Software and Open Source Foundation 
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impulsar la innovación, añadir valor local y elaborar soluciones sostenibles y asequibles de TIC en economías de África. Se ha 
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como negocio, y muchos de ellos imparten cursos periódicos de TI basados en la demanda sobre cuestiones fundamentales 
como los modelos empresariales africanos en materia de software�����������
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estudiantes y dirigentes del sector de TI. Se han integrado dos manuales de capacitación preparados por la comunidad en los 
planes de estudios de facultades, escuelas de negocios e institutos de formación africanos de TI.

El programa ict@innovation presta apoyo a empresas africanas del sector de las TIC divulgando modelos empresariales de 
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���	��	�software libre y respaldando las aplicaciones innovadoras locales 
de FOSS para el desarrollo. 

Capacitación en modelos de negocios basados en el FOSS:�#�	��
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africanos se elaboró una guía de capacitación con licencia abierta sobre cómo generar negocios con el software abierto, titulada 
Free your IT-Business in Africa! (Libere su negocio de TI en África). Este material de capacitación en francés e inglés ha tenido 
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las empresas africanas de TI que trabajan en software de código abierto pueden mejorar la calidad de sus servicios y obtener 
nuevos clientes. Diferentes interesados de la comunidad prepararon conjuntamente material de capacitación con licencia abierta 
y cursos de capacitación regional de instructores. Los capacitadores de ict@innovation también impartieron unos 30 cursos 
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en línea de unos 150 instructores. 

Fomento de la innovación local con FOSS: Para mejorar el entorno para la innovación local por medio del FOSS, ict@innovation 
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dad FOSS africana a federarse, crecer y elaborar estrategias. La función de búsqueda sirve para que empresas o instituciones 
africanas encuentren servicios de TI concretos en un país y contacten con los proveedores en línea. Todas las semanas suelen 
adherirse a la comunidad tres o cuatro nuevos miembros. 
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el sector de las TIC en África.
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el lapso entre el desarrollo y la comercialización de 
un producto. Luego, en la etapa de adaptación se 
realizan una serie de iteraciones de prueba y un exa-
men del código en estrecha consulta con el cliente 
para alcanzar la combinación deseada de funciones y 

rendimiento. Las licencias de FOSS y la ausencia de 
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entre el cliente y el desarrollador, lo cual puede ser 
de gran valor para los desarrolladores de países en 
desarrollo (UNCTAD, 2004).
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C. TENDENCIAS DE LA 
ADOPCIÓN DE FOSS
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lar en varios segmentos del entorno de software. Si 
bien las plataformas de FOSS solo representan una 
fracción del mercado de los sistemas operativos de 
escritorio, se han convertido en la opción preferida de 
todos los mercados de sistemas operativos de servi-
dores, desde el nivel de entrada hasta el empresarial, 
y en toda la infraestructura crítica de Internet y en los 
aparatos y dispositivos móviles. Muchas empresas 
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Yahoo y Amazon, utilizan sistemas operativos de 
FOSS o servidores web de código abierto. Sin la ex-
pansión del FOSS y las normas abiertas, el mundo no 
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la educación y el gobierno electrónico. 
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los sectores público y privado en distintas partes del 
mundo. La información disponible indica que hasta 

ahora la adopción y el uso de tecnologías de FOSS 
han sido mayores en las economías desarrolladas. 

En el sector público, Europa tiene un promedio de 
penetración particularmente alto. Los productos de 
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la importancia de los sistemas operativos y las apli-
caciones de código abierto para teléfonos móviles. 
�
�����������	�������	��'
��	
	���:�	�'������
�-
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instalación de un paquete de software de código 
abierto en 500.000 computadoras que actualmente 
utilizan aplicaciones propietarias. Otros gobiernos 
europeos también han estado examinando estos 
sistemas13.
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política sobre software libre desde 200314. Existe 
una comunidad local de la Open Source Society 
(www.nzoss.org.nz), y la Comisión de Servicios del 
Estado (www.scc.govt.nz), apoya el uso de software 
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organizaciones neozelandesas ya utiliza sistemas 
operativos o aplicaciones de FOSS. 
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Cuando Munich anunció el Proyecto LiMux en 2004 fue la primera ciudad importante en cambiar el sistema de su administración 
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sistemas habrían costado aproximadamente 15 millones de euros y otros 2,8 millones en tres o cuatro años por renovación de 
licencias. El uso de Linux también mejoró el nivel de satisfacción de los usuarios, lo cual se tradujo en menos llamadas al servicio 
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No fue posible aplicar la solución de software de código abierto a todas las actividades. Por ejemplo, la red educacional de la 
ciudad estuvo excluida desde el inicio. En 2011 unas 28.000 computadoras de centros educativos se actualizaron con una ver-
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los cuales solo una pequeña parte funcionaba con Linux. Por consiguiente, de pasar a usar software de código abierto, habría 
sido necesario migrar una gran cantidad de herramientas y metodologías especializadas a Linux. Aun así, muchas escuelas de 
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Munich ha escrito a la Comisión Europea alentando a las administraciones públicas de Europa a adoptar el FOSS.

Fuente:���#5;$��8
�
����	�59����	�<�%WJ�����
�"�����WXHW&��Q*�	��9±���
������
����»K���
7�	��������:�	�'��>���9R/�The 
Register�%9��
�EE>>>��9��������������|EWXHWEX�EWJE��	��9¬��	�'¬�
7�	��E&/�Q*�	��9���9����	��>��|�����������
�������
��	��>���!R/�?O�	��	�/�W����������������WXHH�%9��
�EE>>>�9O�	��	�����E�
�	E	�>�E����E*�	��9O��9���O	��>��|O��O
��O����
���O��O��	��>�O�!OHHJMM�M�9���&���Q}���
	�������������>�	��*�	��9±���
�	���������'
�
��R/�JoinUp, 6 de 
enero de 2012 (https://joinup.ec.europa.eu/news/german-cities-following-munichs-open-source-example).
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Latina (Muñoz, 2011). Algunos estudios señalan que 
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actividades relacionadas con el FOSS y ha creado una 
base de datos de expertos locales que desarrollan he-
rramientas basadas en la Web para los acuerdos de 
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versiones considerables para impulsar la demanda 
de software libre por medio de proyectos públicos 
de gran escala16. En 2006 las organizaciones públi-
cas tuvieron tasas de adopción superiores a las de 
diferentes partes del sector privado (véase también el 
capítulo III).
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mercado ruso de FOSS era aproximadamente de 73 
millones de dólares. A nivel estatal, se presta apoyo a la 
aplicación de este software en el marco del Programa 
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el Ministerio de Comunicaciones y Medios de Difusión 
preparó el plan para la aplicación de FOSS en organis-
mos públicos y actualmente colabora con el Ministerio 
de Desarrollo Económico en relación con este tema. 
En 2011 el Ministerio de Comunicaciones y Medios 
de Difusión creó la Plataforma nacional de software, 
un prototipo basado en Linux mediante un contrato 
público con un productor local (Pingwinsoftware). Los 
primeros pasos para su aplicación en organismos fe-
derales estaban previstos para la segunda mitad de 
2012. 

En el sector privado en el último decenio se ha regis-
trado un aumento del uso de FOSS. En una encuesta 
realizada en 2012 se observó que las principales ra-
zones que impulsaban la adopción de FOSS por las 
empresas eran evitar la dependencia de un proveedor 
(el 60% de los encuestados), los menores costos de 
adquisición y de mantenimiento (el 51%), la mejor ca-
lidad (el 43%) y el acceso al código fuente (el 42%)17. 
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sas del sector del software���<	���	��/������}�����/�
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en FOSS. Otras empresas importantes centradas en 
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1.000 millones de dólares de ingresos. Se prevé que 
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próximos años (recuadro IV.7).

Los datos recientes sobre el impacto del uso de FOSS 
indican la probable continuación de la tendencia tanto 
en países desarrollados como no desarrollados. Un 
estudio de 2010 sobre el impacto del software pre-
dijo que la participación del FOSS en el mercado 
europeo de software superaría el 5% en 2013 y se-
guiría creciendo hasta 2020 (Center for Strategic and 
International Studies, 2010). En estudios realizados en 
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que los efectos positivos del uso de FOSS habían 
alentado a los sectores público y privado a seguir utili-
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2007). A pesar de los diferentes niveles de desarrollo 
e ingresos, las organizaciones obtuvieron resultados 
satisfactorios del uso de productos de software libre, 
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dependencia de proveedores. En otro estudio de va-
rios países, se observó que el uso de FOSS tanto en 
países desarrollados como en desarrollo había tenido 
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Una encuesta sobre las tendencias de adopción de Linux en empresas realizada en 2012 entre casi 2.000 usuarios de empresas 
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para nuevos proyectos y para aplicaciones esenciales. Ocho de cada diez encuestados dijeron que habían incorporado nuevos 
servidores Linux durante los 12 meses anteriores y tenían previsto incorporar otros en los 12 meses posteriores, y la misma 
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Fuente: Linux Foundation (2012).
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efectos positivos en factores como la provisión de una 
plataforma independiente para que los ciudadanos 
tuvieran acceso a servicios públicos y el intercambio 
independiente de datos entre entidades de la admi-
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Aunque se registra una tendencia general a un mayor 
uso de FOSS, el panorama varía según las esferas 
de aplicación. En el caso de los sistemas operativos 
de escritorio, siguen predominando las soluciones 
propietarias. De hecho, Linux representa solo el 1% 
��������
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�/�6����������	����
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madora por Windows (cuadro IV.2). En los dos últi-
mos años solo se han observado pequeños cambios, 
principalmente en favor del sistema operativo Mac de 
Apple. El fuerte predominio de Windows es atribui-
ble en gran medida a los efectos de red. El software 
es compatible con una amplia gama de hardware y 
software, pero también se ha incentivado a los pro-
ductores de hardware y software para que garanticen 
que sus productos sean compatibles con Windows. 
Factores de este tipo suelen reforzar una posición do-
minante en el mercado.

En los últimos años, Linux ha obtenido una mayor 
participación en el mercado de servidores. Según 
IDC, en el último trimestre de 2011 la participación de 
mercado de Linux era del 18% de todos los ingresos 
por servidores, un aumento de 1,7 puntos porcentua-
les respecto del cuarto trimestre de 201018. La de-
manda de servidores Linux se ha visto favorecida por 
la computación de alto rendimiento y el uso creciente 
de la infraestructura de la nube. No obstante, los ser-
7���������	��>�����
7�
� ��
����	�
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la mitad de los ingresos trimestrales de la empresa, 
un aumento de 2,6 puntos porcentuales respecto de 
la cifra del trimestre correspondiente del año anterior.

En la esfera de los sistemas operativos de teléfonos 
móviles, el mercado ha experimentado cambios im-
portantes en los últimos años. En mayo de 2010, 
Symbian (un sistema basado en código abierto) era 
el principal sistema operativo, con una participación 
de mercado del 33% (cuadro IV.3). En mayo de 2012 
su participación había bajado al 20%, mientras que 
Android, basado en software de código abierto res-


��
���
���}�����/�

���
����

���
�
�����
�
���-
ción, con casi una cuarta parte del mercadoHJ. Entre 
tanto, la participación del sistema operativo propieta-
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La infraestructura de software y hardware de Internet 
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dares abiertos20. Del mismo modo, la infraestructura 
que se apoya en los protocolos principales también 
se basa principalmente en FOSS. Por ejemplo, el 
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software necesario para preguntar y responder pre-
guntas sobre servicios de nombres21. BIND se usa 
aproximadamente en el 80% de la infraestructura de 
Internet para el sistema de nombres de dominio. 

Los servidores web constituyen la infraestructura prin-
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de la infraestructura de software de Internet. Según 
una encuesta realizada en marzo de 2012, había 
646 millones de sitios web en Internet, de los cua-
les hasta el 65% estaban hospedados en Apache, un 
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Windows 93,49 91,92

Apple Mac OS 5,44 6,92

Linux 1,05 1,16

Others 0,02 –
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Android (software libre) 3,94 23,81

iOS 29,01 22,95

Symbian (software libre) 32,92 20,25

Series 40 (Nokia) – 11,84

Samsung 2,86 7,18

Blackberry 14,15 5,65

Otros 17,12 8,32
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servidor web basado en FOSS (cuadro IV.4). Desde 
2008 Apache es el principal servidor web de 1 millón 
������������������7����
�����5
���+	���������"
����9��
en el sector del software cerrado y propietario22.

En el caso de los navegadores en la Web, Internet 
Explorer de Microsoft dominó el mercado durante mu-
cho tiempo, en gran parte debido al hecho de que 
estaba integrado en los sistemas operativos Windows 
para escritorio y servidores. No obstante, en los últimos 
años el panorama ha cambiado considerablemente 
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han ganado popularidad, especialmente fuera de 
América del Norte. Por ejemplo, en África la partici-
pación de mercado combinada de Firefox y Chrome 
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difusión de los teléfonos móviles y las plataformas de 
aplicaciones móviles, también se prevé que aumente 
el número de consumidores conectados a Internet 
mediante dispositivos móviles. 

Las aplicaciones de software de código abierto han 
���������	����9�����������������
��������������
�
mencionados. El cuadro IV.5 ofrece una selección de 
ejemplos de esferas de aplicación, desde el comercio 
electrónico hasta aplicaciones en educación y salud. 
Actualmente, casi todas las aplicaciones propietarias 
tienen una solución equivalente en FOSS23.

El futuro del FOSS parece ser positivo en cuanto al 
crecimiento en esferas innovadoras, como el trata-
miento de grandes volúmenes de datos (big data), 
en cuya gestión desempeña un papel importante por 
medio de varias plataformas. Aunque actualmente 
el mercado asciende a solo 311 millones de dólares 
en ingresos, el sector cree que tiene gran potencial. 

Desarrollador del 
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Apache 65,24 23,81

Microsoft 13,81 22,95

Nginx 10,15 20,25

Google 3,28 11,84
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Fuente: Netcraft (http://news.netcraft.com/archives/2012/03/ 
05/march-2012-web-server-survey.html).
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D. TENDENCIAS DE 
LA PRODUCCIÓN 
DE FOSS
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colaboración mundial de desarrolladores de FOSS y 
a los directores de proyectos mundiales. En Europa 
tanto empresas como miles de miembros de la co-
munidad producen, distribuyen y prestan apoyo al 
FOSS27. Se ha estimado que el sector europeo del 
software���
��
��������W/�M������	������
����	
��
y crea valor añadido por 180.000 millones de euros28. 
Ponderado por penetración regional de computadoras 
personales, Europa Central y Escandinavia aportan 
un número desproporcionadamente alto de desarro-
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el ingreso medio, la India es el principal proveedor de 
desarrolladores de FOSS, seguida de China. Asia y 
América Latina hacen frente a desventajas, en parte 
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una participación creciente de desarrolladores en las 
comunidades locales. De hecho, la posibilidad de de-
sarrollar y utilizar software en idiomas locales es una 
importante ventaja del FOSS. 

En la India se ha desarrollado FOSS en los 22 idio-
mas indios, lo cual también ha facilitado distintas in-
novaciones de hardware. Una innovación pionera que 
tiene en cuenta el analfabetismo y la asequibilidad 
es el programa Simputer (computadora simple), de-
sarrollado por el Instituto Indio para las Ciencias de 
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Algunos observadores predicen que el big data pro-
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de dólares antes de 201724. En una encuesta reali-
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de las tres cuartas partes de los encuestados mencio-
naron la necesidad de abordar la cuestión del big data 
y casi el 72% preferían a Linux como soporte. Solo 
el 36% pensaba utilizar Windows para satisfacer las 
���
	�
����������	��7��������25. Del mismo modo, 
el software de código abierto tiene una participación 
creciente en el mercado de aplicaciones móviles. A 
junio de 2012, había unas 443.000 aplicaciones en el 
mercado de Android, tres cuartas partes de las cuales 
podían descargarse gratuitamente26.

En suma, las aplicaciones de FOSS se han convertido 
en productos de primera, segunda y tercera escala 
en función de su participación de mercado en varios 
�������/� �	�����������7�������>��/�������
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vos de servidores, sistemas operativos de escritorio, 
navegadores en la Web, bases de datos, correo elec-
trónico y otros sistemas de infraestructura de TIC. La 
participación de mercado del FOSS ha registrado un 
crecimiento considerable en los últimos años. En ge-
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mundo, incluidos los países en desarrollo. Datos re-
cientes de países desarrollados y en desarrollo desta-
�
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Combinado con el hecho de que las nuevas esferas 
de TIC (como la computación en nube y el big data) 
dependen en gran medida del software de código 
abierto, ello sugiere que probablemente se mantenga 
la tendencia de aumento del uso de FOSS. 
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Distribuciones de Linux Ubuntu, Fedora, RedHat, CentOS, Suse

Lenguajes de marcación en la Web HTML5

Bases de datos de código abierto MySQL, postgresSQL, NOSQL, SQL Lite

Entornos integrados de desarrollo Eclipse

Plataformas integradas Linux Apache MySQL Python Perl PHP (LAMP)
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��	�����������	 OpenBravo, TinyERP

Sistemas de gestión de contenidos Wordpress, Drupal, Joomla, Alfresco

Educación Moodle, Open Educational Resources, Access to Knowledge A2K

Medicina y salud OpenVista, OpenMER

}�	��"�	
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!��!����� Open Street Maps and Data

Gestión de desastres SAHANA

Comercio electrónico Magento, osCommerce, PrestaShop
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Fuente: UNCTAD.
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Instituto Indio de Tecnología y el Instituto Indio para 
las Ciencias de Bangalore, utiliza el sistema opera-
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puede utilizar paneles solares, baterías o electricidad 
de la red como fuente de energía. Tiene acceso a un 
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deoconferencia y navegación en Internet, aunque no 
tiene disco duro. Se prevé que unos 110 millones de 
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WJ.

Como se destacó en capítulos anteriores, hay una 
gran variedad de herramientas y proyectos dispo-
nibles en línea. El ecosistema mundial de FOSS ha 
evolucionado principalmente debido a Internet, que 
sigue permitiendo la conexión de desarrolladores 
y contribuyentes de todo el mundo, quienes se re-
únen en grupos y comunidades de aprendizaje y 
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software. Entre los centros de desarrollo en línea de 
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Sourceforge.com y Codeplex.com.
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petencias en FOSS (cuadro IV.6). Se ha registrado un 
claro aumento del trabajo de desarrollo relacionado 
con el FOSS, especialmente en aplicaciones para la 
���������+��	�����7������!?!���;	������
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��
creciendo impulsados por el interés cada vez mayor 
en plataformas de normas abiertas en la Web30. En 
todos los sitios web de trabajo independiente hay una 
participación importante de proveedores de servicios 

y contratistas de países en desarrollo, principalmente 
en trabajos de software y aplicaciones para usuarios 
de países desarrollados. Al tiempo que se registra 
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	�
����{�==/�

��������
�������	���	���
el interés por varios productos de software de código 
cerrado y propietario. Por ejemplo, según los informes 
trimestrales Freelancer Fast 50 de Freelance.com 
(2012), el número de empleados en el software de es-
critorio de Windows disminuyó el 37% y el de emplea-
�������*��������� ��� �J����������
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empleo en aplicaciones de software propietario para 
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La comunidad de software de código abierto piensa 
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sus actividades. En una encuesta entre proveedores 
y usuarios de software���
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��	�WXHW/�������������
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uso de software de código abierto fueron la compu-
tación en nube, las aplicaciones móviles y las aplica-
ciones móviles para empresas31. Una gran parte de 
la infraestructura actual de nube se basa en software 
de código abierto. Al mismo tiempo, la nube puede 
utilizarse para desarrollar software de código abierto. 
Por ejemplo, Canonical ha innovado incorporando 
en su plataforma Ubuntu Server capacidad de ope-
ración en nube32. También ofrece una plataforma de 
tienda para desarrolladores que se añade a su tienda 
de aplicaciones Ubuntu Software Center33. Ubuntu 
App Developer permite a desarrolladores de todo el 
mundo diseñar aplicaciones Linux para la plataforma 
Ubuntu y ponerlas a disposición de otros por un ho-
norario o gratuitamente. Estas aplicaciones pueden 
descargarse directamente a las plataformas Linux 
���	���$��|��
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E. TENDENCIAS DE LAS 
POLÍTICAS DE APOYO 
AL SOFTWARE DE 
CÓDIGO ABIERTO

El Centro de Estudios Estratégicos e Internacionales 
(CSIS) ha realizado encuestas mundiales sobre las 
políticas de FOSS durante casi un decenio34. Estas 
políticas se agrupan en cuatro categorías, a saber: de 
investigación y desarrollo, obligatorias (en que se re-
quiere el uso de FOSS), preferenciales (en que se da 
preferencia al uso de FOSS, pero no es obligatorio) y 
recomendadas (en que se permite el uso de FOSS). 
Las encuestas muestran si se trata de una iniciativa 
nacional, regional o local, y si esta se ha aceptado, 
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PHP (FOSS) 141 086

SEO (optimización de buscadores) 103 028

HTML 103 028

Inglés (servicios lingüísticos) 90 847

Wordpress (FOSS) 83 377

CSS (hojas de estilo en cascada; normas abiertas) 70 414

Photoshop (software propietario) 61 814

MySQL (FOSS) 57 850

Javascript (normas abiertas) 45 071

Redacción (publicitaria, de contenidos) 16 449
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cuesta de 2010 se hizo el seguimiento de 354 políti-
cas gubernamentales (sobre la base de declaraciones 
explicitas de política, excluyendo las decisiones de 
utilizar o comprar FOSS) (CSIS, 2010). En el período 
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tas se categorizaron como preferenciales. 

De las 354 iniciativas de código abierto detectadas 
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se rechazó y las restantes seguían siendo propues-
tas (cuadro IV.7). La tasa de rechazos fue mayor en 
el caso de iniciativas destinadas a hacer obligatorio el 
uso de FOSS y menor en el caso de las iniciativas de 
investigación y desarrollo.
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de las actividades en materia de políticas de FOSS. 
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de la mitad (el 46%) de todas las iniciativas y tiene 
una proporción elevada de iniciativas aprobadas 
(cuadro IV.8). En las regiones en desarrollo, Asia se 
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En el último decenio, los países tanto desarrollados 
como en desarrollo invirtieron recursos considerables 
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FOSS. Varios gobiernos han realizado esfuerzos por 
ofrecer igualdad de condiciones para el FOSS. Por 
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la necesidad de reducir los costos de los sistemas pú-
blicos de TI y de aumentar la diversidad de los provee-
dores en los contratos de adquisiciones. En respuesta 
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posibilidad de adoptar normas abiertas como medio 
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blico en TI35. Malasia ha aprobado un programa amplio 
de largo plazo para desarrollar un ecosistema para-
lelo de software abierto. Esta iniciativa ha ayudado 
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ejemplos podrían servir de inspiración a otros países, 
aunque el enfoque elegido deba adaptarse a la situa-
ción social, económica y política concreta.
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regional en apoyo del uso y la adopción de FOSS. Por 
ejemplo, en América Latina la Cumbre del Mercado 
#��4	�����=���%*�3#�=�3&�������������WXXJ��������
una declaración que, entre otras cosas, proponía que 
los gobiernos de sus Estados miembros adoptaran 

políticas de fomento de tecnologías libres y abiertas, 
como el software libre36.

Asimismo se pusieron en marcha varias iniciativas, en 
particular en África, en apoyo de la creación de capa-
cidad, el desarrollo y uso, las aplicaciones educacio-
nales y empresariales, las campañas de promoción, 
la aplicación de políticas y las actividades de investi-
gación y desarrollo conexas. Las iniciativas siguientes 
y otras podrían indicar una tendencia gradual aunque 
importante hacia el mayor uso de FOSS en África y 
otras partes del mundo en desarrollo37:

¯� La Free Software and Open Source Foundation for 
Africa (FOSSFA) es una organización panafricana sin 
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12 comunidades regionales de expertos multiplica-
dores de FOSS en Camboya, Filipinas, Indonesia, 
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Estas comunidades intercambian experiencias de 
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Investigación y 
desarrollo 81 9 2 92

Recomendación 70 19 4 93

Preferencia 78 27 10 115

Obligación 16 21 17 54

Total 245 76 33 354

Fuente: CSIS, 2010.
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Europa 126 27 10 163

Asia 59 20 2 81

América Latina 
y el Caribe 31 15 11 57

América del 
Norte 16 11 10 37

África 8 1 – 9

Oriente Medio 5 2 – 7

Fuente: CSIS, 2010.
Nota: La distribución regional no incluye iniciativas de 

las Naciones Unidas ni de la OCDE. Las iniciativas 
multinacionales se contabilizaron en cada región 
representada.
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El plan maestro de software de código abierto en el sector público de Malasia se puso en marcha en 2004 para crear y mejorar el 
valor utilizando software de código abierto en el marco de las TIC del sector público. Sus objetivos principales incluían la reduc-
ción del costo total de propiedad, la mayor libertad en la elección de software, la mejora de la interoperabilidad de los sistemas, 
el apoyo al crecimiento del sector nacional de las TIC y del software de código abierto, la promoción de la sociedad basada en 
los conocimientos y la reducción de la brecha digital.

El plan maestro incluía una guía a largo plazo para alcanzar la visión y los objetivos relativos al software de código abierto, que 
consistía en tres fases. La fase I (establecimiento de cimientos y adopción inicial) y la fase II (adopción acelerada) se completaron 
con éxito en el período 2007–2010. En 2011 se inició la fase III (autonomía), en la que se prevé que los ministerios y organismos 
promuevan iniciativas de software�����������
�������
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soluciones singulares y ajustadas a las necesidades de sus respectivas operaciones y bases. 
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dirigiera un nuevo Centro de Competencia de Software de Código Abierto. Actualmente este es el punto de referencia único 
para orientar, facilitar, coordinar y vigilar la aplicación de software�����������
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de código abierto que generaron ahorros importantes, por ejemplo en el Ministerio de Salud y en la Corporación de Desarrollo 
Económico del estado de Terengganu.
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�software de código abierto. En julio de ese año, 
521 de los 724 organismos públicos (el 72%) habían adoptado ese software, en comparación con los 163 organismos que lo 
habían hecho en 2007. En 2011 se habían alcanzado los siguientes hitos: 
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Se prevé que la aplicación en curso del plan maestro de software�����������
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forma de colaboración para promover la innovación en software�����������
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productos de software de código abierto para uso interno y de exportación. La visión de largo plazo (2016–2020) es que Malasia 
contribuya de manera importante al desarrollo de software de código abierto y pase a ser exportador de tecnología de software 
en lugar de importador. 

Fuente: UNCTAD, basado en información del Centro de Competencia de Software de Código Abierto (http://www.oscc.org.my) 
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sus respectivos sectores de TI por medio de acti-
vidades de aprendizaje entre pares38§

¯� La Open Society Initiative for Southern Africa se 
ocupa de promover y sostener los ideales, valores 
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jeto llevar a los pueblos africanos a la era digital 
mediante el apoyo a la adaptación de las TIC a los 
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India es una institución de creación de capacidad y 
capacitación que estimula el crecimiento del sec-
tor de las TIC, incluido el FOSS, en la Comunidad 
Económica de los Estados de África Occidental.
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F. CONCLUSIONES
La propagación de las soluciones de FOSS ilustra 
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mundial. Los datos de distintas fuentes privadas 
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llegando a su madurez. Esta tendencia tiene varias 
repercusiones, incluidas la reducción del poder de 
los fabricantes de software propietario en el mercado 
y la mayor incidencia del desarrollo colaborativo de 
software�� ;�����/� �	� ����

� �� ;�+���
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aumenta la demanda de experiencia en aplicaciones 
de FOSS, lo que afecta al mercado de trabajadores 
independientes. 

El FOSS ofrece varias oportunidades a empresas de 
software de economías en desarrollo y en transición. 

Puede promover el desarrollo del mercado interno 
de software y la innovación local. En lugar de adqui-
rir licencias de software y servicios en el extranjero, 
el desarrollo, las ventas y los servicios de software 
libre local pueden contribuir a mantener recursos en 
la economía local, evitar la dependencia de provee-
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ración de ingresos y de empleo. Al utilizar FOSS, las 
empresas locales de software podrían estar en me-
jores condiciones para desarrollar soluciones innova-
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a las necesidades concretas del mercado interno. 
Como se observó anteriormente, estas capacida-
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nos para el desarrollo del mejor acceso a las TIC. 
El FOSS también ofrece la posibilidad de desarrollar 
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La Free Software and Open Source Foundation for Africa (FOSSFA) se estableció en 2003 durante una reunión del Comité 
Preparatorio de la Cumbre Mundial sobre la Sociedad de la Información (CMSI). Se trata de una institución constituida por 
miembros que pueden ser particulares, organizaciones, organismos gubernamentales u otros asociados. Su visión es promover 
�����������{�==��������������	����������	�'���

�
�
���	�
���
�
�������7��
������������������������	������
��#�	����
��	
��-
dad, la FOSSFA actúa como organización coordinadora de las organizaciones de FOSS del continente, divulga conocimientos, 
sensibiliza al público y fomenta el uso de FOSS. La organización ayuda a crear capacidad en materia de FOSS y facilita el esta-
blecimiento de redes y asociaciones con el sector académico, los gobiernos, las organizaciones de software, el sector privado y 
los asociados para el desarrollo. En los casi diez años transcurridos desde su creación, la FOSSFA ha crecido y ahora tiene unos 
500 miembros (particulares y organizaciones) y numerosos aliados. 

En gran parte gracias a la labor de promoción de la FOSSFA, tanto la Unión Africana como el Mercado Común del África 
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expertos en gestión y otros sobre el papel de las herramientas de FOSS para uso profesional. De los cursos de capacitación so-
bre modelos empresariales de FOSS han egresado 100 instructores que ahora imparten capacitación sobre creación de riqueza 
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Linux Professional Institute (véase el capítulo V), DiploFoundation (www.diplomacy.edu) e ict@innovation (véase el recuadro IV.5). 
En cuanto a la creación de redes, la FOSSFA ha organizado cinco reuniones africanas sobre FOSS (Idlelos) y administra una 
animada comunidad de FOSS en línea.
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de software propietario. La FOSSFA propone varias medidas para mejorar esta situación. Primero, los encargados de formular 
políticas africanos deberían asegurar que los funcionarios públicos que se ocupan de la contratación pública, la competencia y 
otras esferas pertinentes tengan los conocimientos necesarios sobre FOSS para adoptar decisiones fundamentadas. Segundo, 
deberían examinarse las políticas, leyes y reglamentaciones nacionales de TIC para asegurar que el FOSS reciba el mismo trato 
que el software propietario. Por último, los encargados de formular políticas deberían comparar la aplicación de su software libre 
a nivel internacional y participar en la cooperación Sur-Sur. 

La FOSSFA considera que los asociados para el desarrollo pueden desempeñar funciones importantes, como adoptar políticas 
transparentes de software libre y participar en iniciativas de software��������	������
���
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ciarse de este, y los proveedores de TIC del sector privado podrían ofrecer capacitación en este software, desarrollar soluciones 
basadas en él y participar en la cooperación internacional relacionada con el FOSS.

Fuente: FOSSFA (www.fossfa.net).
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productos de software innovadores que no depen-
dan de las normas técnicas de los productores de 
software en gran escala. También puede facilitar la 
creación de nuevos mercados especializados por 
empresas pequeñas y microempresas locales de 
software. Para capitalizar dichas oportunidades, es-
tas necesitan adquirir conocimientos técnicos sobre 
tecnologías y modelos empresariales de FOSS. 

El FOSS ofrece nuevas oportunidades comerciales 
en los países en desarrollo y puede empoderar a las 
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tecnológica. El papel de los gobiernos a este respeto 

es importante porque elegir las opciones correctas 
exige tener en cuenta los vínculos necesarios entre 
todos los sectores y la política general de TIC. Las 
tendencias tecnológicas recientes, en particular las 
relacionadas con la computación en nube, las aplica-
ciones móviles y el big data/��������	�
��	��
	������
uso de FOSS. Por consiguiente, los gobiernos y sus 
asociados para el desarrollo deberían prestar atención 
adecuada a esta esfera al diseñar y aplicar estrate-
gias destinadas a fomentar las capacidades de soft-
ware y sus sistemas nacionales de software (véase el 
capítulo V).
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NOTAS
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Expertos en software libre y de código abierto: consecuencias para las políticas y el desarrollo. 

2 Véase http://www.gnu.org/philosophy/free-sw.html.
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5 Véase http://www.gnu.org/philosophy/free-sw.html.
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autores (http://www.affero.com/ca.html).

7 Metz, C. (15 de febrero de 2012). Open sources drop software religion for common sense. Wired (http://www. 
wired.com/wiredenterprise/ 2012/02/cloudera-and-apache/all/1).

8 Pueden encontrarse ejemplos de proveedores de FOSS que han ejecutado estos programas y proyectos para 
gobiernos, el sector privado o el sector académico en Canonical (http://www.canonical.com/about-canonical/
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J� Puede plantearse el mismo argumento en relación con la seguridad de las empresas. 

10 Una comunidad podría dejar de prestar apoyo a un software de código abierto, especialmente si solo unas pocas 
personas participan en su desarrollo, aunque aun así sigue siendo posible continuar el desarrollo del código. En el 
caso de proyectos en que participa una comunidad grande y cientos de desarrolladores (como Ubuntu), es poco 
probable que la comunidad deje de prestar apoyo al proyecto. 
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Theory. Cabe destacar que estos modelos empresariales también existen para el software propietario. 
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36 Véase http://www.solar.org.ar/spip.php?article617.
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A. ASIGNAR PRIORIDAD 
POLÍTICA AL 
SOFTWARE

Para facilitar la transformación estructural y la ac-
tualización tecnológica, es necesario que los países 
desarrollen capacidades internas que permitan a los 
particulares, las empresas y las organizaciones par-
ticipar en los procesos de aprendizaje (Nelson, 2008; 
Cimoli y otros, 2009). Los gobiernos deberían tratar 
de adoptar políticas que contribuyan a aumentar las 
oportunidades de aprendizaje, especialmente en los 
nuevos sectores que ofrecen amplias perspectivas 
en este sentido (Cimoli y otros, 2009). La industria 
del software es un buen ejemplo de ello. Por ser una 
tecnología de utilidad general, el software tiene nu-
merosas aplicaciones en el conjunto de la economía 
y la sociedad. Además, presenta obstáculos para el 
ingreso relativamente pequeños y probablemente siga 
siendo muy pertinente en el futuro. 

El sistema nacional de software, presentado en el ca-
pítulo I, puede constituir un marco útil para que los 
gobiernos determinen en qué esferas deberían cen-
trarse para fomentar las capacidades pertinentes a 
nivel personal, empresarial e institucional. Como se 
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el desarrollo del sistema. De hecho en la mayoría de 
los países que han logrado fomentar con éxito las 
capacidades en materia de software y una industria 
del software competitiva, la participación activa del 
gobierno fue decisiva, especialmente en las primeras 
etapas del desarrollo (cap. I). Del mismo modo, en la 
mayoría de los casos examinados en el capítulo III y 
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una postura activa para fortalecer el sistema nacional 
de software.

Una función primordial de los gobiernos es catalizar 
�	�
�������	���
��7�����
"�%3����|/�WXXK&����	����-
logo constructivo con otros interesados del sistema 
nacional de software. Como parte del proceso de 
elaboración de una estrategia nacional, los gobiernos 
deberían desempeñar una función de coordinación di-
námica y no tratar de imponer una visión desde arriba 
(Nicholson y Sahay, 2009). La estrategia podría incluir 
directrices y una guía para la cooperación y el desa-
������� ���
����� :
� �	����
���	� ��� ������ �	�����
����
sobre las oportunidades y los problemas es decisiva 

para que los encargados de formular políticas adop-
ten las decisiones normativas correctas. Esto se aplica 
especialmente a la esfera de las TIC y el software, que 
está evolucionando rápidamente. Se requiere una 
adaptación permanente a las condiciones cambian-
tes del mercado y las nuevas tendencias tecnológi-
cas (por ejemplo, en relación con el software libre, las 
aplicaciones móviles, la computación en nube y las 
tecnologías web 2.0).

Las esferas de política que se deben considerar inclu-
yen la calidad y disponibilidad de los factores de apoyo 
fundamentales, como la infraestructura, los recursos 
humanos, un entorno propicio para las empresas y un 
marco jurídico adecuado, así como los que pueden 
facilitar una mayor interacción entre los productores 
de software y los usuarios, y entre las redes naciona-
les e internacionales. Habida cuenta de la naturaleza 
intersectorial y de utilidad general del software, con 
repercusiones tanto en la prestación de servicios pú-
blicos como en la competitividad empresarial, es im-
portante integrar efectivamente la estrategia en el plan 
nacional de desarrollo. También debería prepararse un 
plan de aplicación pormenorizado para la ejecución, la 
vigilancia y la evaluación de la estrategiaH.

El enfoque adecuado para desarrollar las capacida-
des en materia de software debe adaptarse cuidado-
samente al contexto concreto, sobre la base de las 
realidades imperantes en cada país. Un punto de par-
tida natural para diseñar la estrategia es determinar a 
qué objetivos de desarrollo debería contribuir. En esta 
etapa puede plantearse un conjunto de preguntas. 
¿Cuál es la situación actual del sistema nacional de 
software y cuáles son sus puntos fuertes y sus pun-
tos débiles? ¿Quiénes son los principales usuarios 
potenciales del software desarrollado o distribuido lo-
calmente? ¿Qué rango de importancia debería tener 
la promoción de las exportaciones en contraposición 
con la satisfacción de las necesidades del mercado 
interno? ¿Qué importancia debería darse a los dis-
tintos tipos de software? ¿Cuáles son los principales 
obstáculos con que se enfrentan las empresas y otros 
interesados del sistema nacional de software? 

El estudio de la industria del software puede gene-
rar valiosas aportaciones respecto de algunas de 
las preguntas ya planteadas. La encuesta realizada 
por la UNCTAD y la WITSA de las asociaciones de 
TI o software� %����
���� ��W&� 

�
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cluyó que la mayoría de estas asociaciones contri-
buye activamente al proceso nacional de formulación 
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Recuadro V.1.  Promoción del software en la Argentina

La Argentina es uno de los países en desarrollo que tienen un gasto interno relativamente alto en software y servicios, así como 
importantes exportaciones de software (cap. II). El Gobierno de la Argentina considera que el sector del software exporta ser-
vicios con valor añadido y además tiene importancia estratégica para el país. Promueve esa industria trabajando en estrecha 
asociación con el sector privado para crear un entorno más favorable. 
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servicios a instituciones y empresas nacionales. Después de una importante devaluación del peso en 2002, las exportaciones 
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resultados fueron propiciados por la situación de costos más competitiva, la compatibilidad horaria con los Estados Unidos de 
América, la gran calidad de los recursos humanos y las políticas gubernamentales. Además, las nuevas empresas de software 
han aprovechado el uso creciente de Internet y las oportunidades creadas en torno a servicios en línea y basados en la nube.
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elaborar un plan estratégico para el desarrollo del sector del software y la TI en la Argentina. Esto se tradujo en un plan decenal 
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software no están sujetas a retenciones ni percepciones del impuesto al valor agregado. Además, reciben una desgravación del 
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En la esfera de los recursos humanos, el Gobierno está promoviendo la educación superior y ofrece incentivos a estudiantes 
jóvenes que cursan carreras relacionadas con la TI, por conducto del Ministerio de Trabajo junto con la Cámara de Empresas de 
Software y Servicios Informáticos (CESSI) y universidades seleccionadas. Algunas empresas también respaldan activamente la 
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todo el país como infraestructura básica de acceso a Internet, también en las zonas rurales y semirrurales. Entre tanto, otra po-
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�	� ���6��� ���
���
�
� �
� �		�7
���	/����*�	�����������#��	��
/�5��	�����
��� <		�7
���	�!�������7
��	
	��
� �
�����	��
�������
��
y aplicadas, incluida la investigación relacionada con el software. Se ha establecido un fondo especial, el Fondo Fiduciario de 
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que presta apoyo a proyectos de investigación y desarrollo, formación profesional, mejora de la calidad y puesta en marcha de 
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les, la obtención de asistencia técnica, y el pago de una determinada proporción de los sueldos de los emprendedores. Desde su 
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Fuente: UNCTAD, basado en datos e información suministrados por el Gobierno de la Argentina (Argentina, Ministerio de 
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respondieron a la encuesta respaldaban la formu-
lación de políticas nacionales y participaban en ac-
tividades de promoción de políticas y cabildeo. Los 
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asociaciones desempeñan un papel activo en el sis-
tema nacional de software.

Los datos de las asociaciones del sector también 
pueden ayudar a determinar las esferas prioritarias 
para las intervenciones normativas. En la encuesta de 
la UNCTAD y la WITSA se pidió a las asociaciones que 
señalaran los principales obstáculos al crecimiento y 
desarrollo del sector del software y los servicios de 
TI en sus países. El factor mencionado con mayor 
frecuencia fue el acceso limitado al capital de riesgo, 
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Se registran diferencias regionales. Por ejemplo, 
aunque ninguna de las asociaciones de economías 
desarrolladas considera la piratería de software 
un obstáculo, casi la mitad de las asociaciones de 
América Latina y el Caribe señalaron ese factor. La 
falta de capital de riesgo fue considerado el princi-
pal obstáculo en todas las regiones, excepto Asia y 
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el acceso a las competencias. En el Oriente Medio y 
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del gobierno como creador potencial de demanda en 
estas economías. 

Un desafío común, especialmente en países de ba-
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usarse como base de la formulación de políticas fun-
damentadas. La colaboración con el sector privado 
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y software en el exterior 
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el software y las instituciones académicas
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Fuente: Encuesta de la UNCTAD y la WITSA de las asociaciones de TI o software/�WXHW�
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en línea. Los países representados por estas asociaciones en conjunto aportan más de la mitad del gasto mundial en software y 
servicios de TI y más de una octava parte del gasto total en TIC. De las asociaciones que respondieron, 8 eran de países desa-
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Fuente: UNCTAD.
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Capacidades limitadas de las empresas 
nacionales de software y servicios de TI 13 38 45 43 50 34

�����
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����������	 63 63 55 43 75 56

Acceso limitado al capital de riesgo 63 50 73 86 75 66

Debilidad de la demanda de software y 
servicios de TI por las empresas privadas 25 25 18 57 50 29

Falta de contratación pública de software y 
servicios de TI 13 50 45 71 50 44

Escasa demanda de los mercados de 
exportación 13 25 18 29 25 22
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propiedad intelectual 25 25 27 14 – 22

Altas tasas de piratería de software – 13 45 29 25 24

Entorno empresarial general desfavorable 13 13 27 14 50 20

Fuente: Encuesta de la UNCTAD y la WITSA de las asociaciones de TI o software/�WXHW�
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puede ser útil también en esa esfera. Como se ob-
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ciales sobre el tamaño y la composición del sector del 
software. Sin embargo, en la encuesta de la UNCTAD 
y la WITSA se ha observado que dos terceras par-
tes de las asociaciones realizan encuestas entre sus 
miembros periódicamente y que casi la mitad lo hace 
por lo menos una vez al año. Un porcentaje relativa-
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estas encuestas. El barómetro de la industria de la TI 
podría ser una plataforma útil con miras a ampliar la 
disponibilidad de datos comparables a nivel interna-
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El resto de este capítulo trata de un conjunto de es-
feras normativas relacionadas con el desarrollo de 
las capacidades internas necesarias para establecer 
un sistema nacional de software. Aunque el marco 
puede aplicarse a países en cualquier nivel de desa-
rrollo, la importancia concedida a las distintas partes 
del sistema de software y las elecciones políticas de-
ben adaptarse a las circunstancias y prioridades de 
cada país. En la sección B se analizan las políticas de 
apoyo a la industria local del software, mientras que 
en la sección C se examina el papel de la contrata-
ción pública. La formación profesional se considera 

en la sección D, mientras que en la sección E se tratan 
algunos aspectos del marco jurídico y reglamentario. 

B. FORTALECIMIENTO 
DE LAS 
CAPACIDADES 
LOCALES DE LA 
INDUSTRIA DEL 
SOFTWARE Y DE 
LA COMUNIDAD DE 
DESARROLLADORES

La estructura y las competencias de la industria lo-
cal del software son decisivas para que un país tenga 
la capacidad de proveer los servicios y productos de 
software requeridos en las distintas esferas. Para fa-
cilitar el establecimiento de nuevas empresas en este 
sector, así como la modernización y el crecimiento de 
las pymes de software, los gobiernos pueden tratar 
de garantizar un entorno empresarial general competi-
tivo, promover la modernización por medio de la certi-
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���	�����
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y establecer parques tecnológicos o de software. 
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Como se observó en el capítulo II, en general no se dispone de información detallada sobre el sector del software de los países 
en desarrollo, especialmente los de bajos ingresos. Además, aun cuando las empresas privadas de investigación de mercado 
reúnan esa información, el análisis y la recopilación de los conjuntos de datos publicados suelen ser muy costosos para muchas 
instituciones de países en desarrollo. En consecuencia, la información reunida por las asociaciones del sector puede ser una 
aportación valiosa para formular políticas relativas al desarrollo de sistemas nacionales de software. Algunas asociaciones ya 
reúnen distintos datos de sus miembros, mientras que otras aún no han comenzado a hacerlo. 

Desde una perspectiva normativa, es conveniente disponer de series cronológicas de datos armonizadas internacionalmente 
que permitan hacer comparaciones entre países y vigilar la evolución a lo largo del tiempo. La información sobre la composición, 
las capacidades y el tamaño del sector de producción de software y servicios de TI es valiosa. Puede constituir una base para 
evaluar el impacto económico del sector y al estudiar la posible contratación pública de software y servicios de TI.

En este contexto, las asociaciones de software podrían considerar la posibilidad de adoptar el barómetro del sector de la TI 
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en la web se ha concebido para reunir y analizar información cuantitativa y cualitativa sobre la industria de la TI y determinar 
las tendencias pertinentes del mercado y el sector. Incluye temas como información general de las empresas (productos, servi-
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salarial), proyecciones e intereses y preocupaciones actuales (función de formulación de observaciones de las empresas). El 
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Una posible solución al problema general de la falta o la incoherencia de las estadísticas sobre la industria del software de las 
economías en desarrollo y en transición podría ser el perfeccionamiento del barómetro de la industria informática con miras a 
promover su uso mundial como paso hacia un enfoque armonizado y normalizado a nivel internacional. En su calidad de orga-
nismo encargado de la medición del sector de las TIC en el marco de la Asociación para la Medición de las TIC para el Desarrollo, 
la UNCTAD se propone analizar esta posibilidad con los interesados pertinentes el año próximo. 

Fuente: UNCTAD.

1. Creación de un entorno empresarial 
propicio

El entorno empresarial general es un factor decisivo 
que afecta a la capacidad de la industria del software 
de prosperar. Además, aproximadamente una quinta 
parte de las asociaciones de software encuestadas 
para el informe destacaron que el entorno empresarial 
general de sus países constituía un obstáculo al cre-
cimiento. Habida cuenta de la variedad de cuestiones 
que pueden considerarse en relación con una esfera 
tan amplia, el análisis de las opciones normativas per-
tinentes deberá ser bastante general. 

En el capítulo II se observó que la situación de la in-
fraestructura de TIC era sumamente pertinente. El ac-
ceso a infraestructura de TIC adecuada y asequible 
(en particular la conectividad a banda ancha nacional 
e internacional) es esencial para el desarrollo del sec-
tor del software. Ello entraña el examen del papel de 
los operadores de redes, los puntos de intercambio 
de Internet, los centros de datos y la reglamentación 
correspondiente. Aunque el análisis detallado de las 
políticas conexas de desarrollo de banda ancha va 

más allá del alcance de este informe, varias publica-
ciones de organizaciones internacionales tratan este 
tema detenidamente2.

Muchas veces se establecen parques tecnológicos, 
centros de innovación e incubadoras de tecnolo-
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miento de las empresas de software (véase también 
el capítulo III). Estas instalaciones son de particular 
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tricidad, conectividad a banda ancha) constituye un 
obstáculo para el desarrollo empresarial. En esos ca-
sos, el establecimiento de parques especializados, 
centros y laboratorios dedicados al desarrollo de 
software y TIC puede ser un atajo para generar un en-
torno empresarial más propicio en que las empresas 
pequeñas y los desarrolladores pueden interactuar y 
aprender unos de otros. La concentración en un lugar 
de competencias y empresas permite estimular la in-
novación y el intercambio de ideas entre las empresas 
y la comunidad de desarrolladores. La facilitación del 
establecimiento de redes informales también puede 
promover la transferencia de conocimientos tácitos 
entre productores y usuarios de software. 
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Algunos países que han desarrollado con éxito sus 
capacidades en materia de software se han valido 
de iniciativas gubernamentales (véase también el 
capítulo III)������
��9
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ciencias de infraestructura básica, reducido la burocra-
cia, ofrecido incentivos y facilitado las exportaciones. 
Al diseñar una estrategia nacional de software, los go-
biernos deberían tener en cuenta la tendencia de las 
empresas y desarrolladores de software a agruparse 
en determinados lugares. En la India el primer centro 
de software fue el de Bangalore, tras lo cual se instala-
ron otros en Nueva Delhi, Chennai, Hyderabad, Pune, 
Mumbai y CalcutaK. Se han observado tendencias de 
aglomeración semejantes en la Argentina, el Brasil, 
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ble que los gobiernos quieran evitar los enclaves que 
limitan la interacción entre las empresas que operan 
allí y los interesados del exterior. Los parques, centros 
o laboratorios destinados a suministrar instalaciones 
adecuadas idealmente deberían establecerse cerca 
de los centros de aprendizaje, e interactuar con es-
tos, para consolidar las interrelaciones y la capacidad 
tecnológica interna a largo plazo. Las ventajas de este 
tipo de aglomeraciones pueden perder importancia 
a medida que aumenta el volumen de desarrollo de 
software que se realiza en las plataformas en línea. 

Cabe recordar que las agrupaciones empresariales 
que han tenido más éxito surgieron espontáneamente 
(Tessler y otros, 2002). En la mayoría de los casos, las 
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por gobiernos o donantes no tienen éxito. Por otra 
parte, no todos los laboratorios fueron establecidos 
por gobiernos. Por ejemplo, en Guatemala, un em-
presario del ámbito de Internet que volvió de Silicon 
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espacios de trabajo y clases de programación en un 
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presas de softwareM. Es posible que estas iniciativas 
impulsadas por el mercado tengan más probabilida-
des de éxito a largo plazo, aunque los gobiernos pue-
den desempeñar una importante función catalizadora. 
Así pues, se necesitan evaluaciones más sistemáticas 
del impacto de los factores que determinan el grado 
de éxito de las incubadoras, los parques tecnológicos 
y los laboratorios de software. 

En vista del aumento de la demanda de aplicaciones 
móviles, se han emprendido varias iniciativas en países 
en desarrollo para crear espacios destinados al forta-
lecimiento de las redes informales de desarrolladores 
y pymes de software y a la incubación de empresas 
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La Fundación Grameen ha establecido AppLabs en 
Indonesia y Uganda, mientras que infoDev, un pro-
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para crear una red de laboratorios de aplicaciones 
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avanzada, proveen cursos de capacitación y semina-
rios, así como oportunidades para la interacción de 
desarrolladores, empresarios, inversores, expertos 
y encargados de formular políticas. Asimismo, una 
iniciativa reciente, Android para el desarrollo de soft-
ware, presta apoyo al desarrollo de aplicaciones mó-
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calidad

La adquisición de nuevas capacidades por las per-
sonas y empresas suele darse gracias a las oportu-
nidades de aprendizaje que presenta el proceso de 
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es decisiva para alentar y ayudar a las empresas a 
perfeccionar sus capacidades para dedicarse a acti-
vidades de mayor valor añadido. En el proceso actual 
de globalización, la normalización de los procesos de 
producción es una forma de asegurar que la labor de 
cada unidad utilice el mismo proceso. 

Las empresas de software�
����	������
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cia y calidad general aplicando normas y modelos de 
calidad internacionalmente reconocidos. Ello entraña 
la optimización de los procesos y la reducción de los 
defectos para lograr una mejor gestión y un uso más 
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acrecentar la satisfacción y ampliar la base de los 
clientes, a nivel nacional (por ejemplo, la contratación 
pública) o internacional. Para las empresas y los desa-
rrolladores de economías en desarrollo y en transición, 
las normas de calidad son importantes para ganar la 
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metro clave para obtener contratos de deslocalización. 
Las normas internacionales de calidad transmiten a los 
posibles clientes el mensaje de que los proveedores y 
desarrolladores de software trabajan de conformidad 
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competitividad internacional de todo el sector, facilitar 
la cooperación internacional utilizando un idioma y una 
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cultura de calidad comunes, y crear la capacidad local 
y los conocimientos especializados en gestión de ca-
lidad y mejora del proceso de desarrollo de software.
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cación, normas y metodologías de calidad en materia 
de TI que las empresas pueden adoptar, según sus 
actividades, capacidades y orientación de mercado. 
Los sistemas más adecuados en un país dependen 
de la disponibilidad de competencias y capacidades, 
��������������	
	�����������������
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orientan las empresas. A continuación se presenta 
un resumen de modelos, normas y metodologías de 
calidad de distinta relevancia para las empresas de 
software en economías en desarrollo y en transición. 

a) Diferentes normas de calidad y sistemas 
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Una de las normas de calidad más conocida es la ISO 
9000 de la Organización Internacional de Normalización. 

Las normas ISO son una serie de normas y directri-
ces sobre sistemas de gestión de la calidad y otras 
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tión de la calidad muy usada�, establece un conjunto 
de requisitos normalizados relativos a los clientes, la 
orientación, el liderazgo, la participación de las per-
sonas y un enfoque sistemático de la gestión, entre 
otras cosas. A diferencia de otras normas que se 
analizan más adelante, no es solo para la TI sino que 
puede aplicarse a empresas de todos los tamaños y 
todos los sectores. Otras normas ISO pertinentes son 
la ISO 20000, elaborada sobre la base de la norma 
de la Biblioteca de Infraestructura de la Tecnología de 
la Información (ITIL) (véase infra), que se centra en la 
gestión de servicios de TI (por ejemplo, apoyo téc-
nico, centros mundiales de prestación de servicios y 
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ces sobre los procesos del ciclo de vida de software, 
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los procesos de desarrollo de software y su mejora. 
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En África, el desarrollo de aplicaciones móviles cuenta con el respaldo de una iniciativa encabezada por el Centro de Investigaciones 
para Información Asistida y Soluciones de Comunicaciones de Fraunhofer Portugal (Fraunhofer Portugal AICOS), un centro de inves-
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�+����/����������������software y de la sociedad 
civil. Android para el desarrollo de software�����	�
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duplicar y ampliar en otros contextos. El proyecto piloto forma parte de la primera fase de la cooperación entre Fraunhofer Portugal 
AICOS y sus asociados africanos, destinada a fomentar el desarrollo conjunto de productos de alta tecnología que respondan a la 
demanda local y, de este modo, tengan potencial para ser comercialmente viables.

La iniciativa Android para el desarrollo de software considera que el fortalecimiento de la capacidad de los desarrolladores y 
empresarios locales es esencial para asegurar que las soluciones innovadoras de software tengan en cuenta los contextos legis-
lativo, cultural, social y físico pertinentes. Se eligió la plataforma de código abierto Android porque permite aplicaciones potentes 
para teléfonos inteligentes. Además, las aplicaciones para Android se programan en Java, un lenguaje de programación están-
dar de uso generalizado. Por último, hay cada vez más dispositivos Android de bajo costo en el mercado africano, con precios 
inferiores a 80 dólares que previsiblemente disminuirán aún. 
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guardaban relación con aplicaciones de software�
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durante seis meses para contribuir a la puesta en práctica de prototipos del software. Los proyectos ganadores se presentaron 
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Esta parte de la iniciativa se centró en la creación de capacidad técnica. No obstante, de conformidad con el enfoque orientado 
al mercado y a la investigación aplicada promovido por Fraunhofer Portugal AICOS, se buscó la participación de varios asociados 
del sector. En el futuro se seguirá fortaleciendo Android para el desarrollo de software añadiendo un componente de incubación 
de empresas y la participación de expertos para evaluar la dimensión socioeconómica de las soluciones desarrolladas. Estas 
ampliaciones se consideran esenciales para aplicar con éxito soluciones locales capaces de mejorar la vida de las personas.
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Fuente: UNCTAD, basado en información de Fraunhofer Portugal AICOS.
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seguridad de la información que muchas veces deben 
cumplirse para participar en licitaciones públicas y de 
gobierno electrónico.

La Integración de Modelos de Madurez de Capacida-
des (CMMI) es un enfoque de mejora de los procesos 
y una norma de facto de la industria del software y 
la TI. Describe los principios y prácticas en los que 
reposa la madurez del proceso de software y tiene 
por objeto ayudar a las organizaciones de software a 
mejorar sus procesos. Fue elaborado por el Instituto 
de Ingeniería Informática de la Universidad Carnegie 
Mellon. El modelo, que se caracteriza por los cinco ni-
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otros enfoques, normas y herramientas en el ámbito 
del software y la TI�. Al mismo tiempo, el enfoque es 
relativamente complejo y exigente y podría constituir 
una carga para los recursos y capacidades de las em-
presas más pequeñas, especialmente en los países 
de bajos ingresos. El sistema se usa principalmente 
en empresas que atienden al mercado de América del 
Norte. 
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pecialmente para pymes de software por el Instituto 
Europeo de Software (ESI)8. Combina una evaluación 
rápida de las esferas de la madurez empresarial, la 
seguridad de la información y el desarrollo de proce-
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de instrucción para pymes y como facilitador para 
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la falta de recursos y la complejidad de los sistemas 
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en la empresa, seguido de la instrucción sobre el inicio 
del programa de mejora de los procesos internos, una 
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alcanza el nivel de cumplimiento requerido, se reco-
mienda introducir un plan trimestral de mejoras, tras el 
cual se realiza una evaluación de las medidas correcti-
vas adoptadas. Se considera un paso inicial asequible 
para que las pymes adquieran mayor competitividad 
mejorando los procesos y la calidad. Hasta la fecha 
ha sido utilizado por pymes de software en Europa 
Oriental y Colombia.

El programa Mejora de Proceso del Software Brasileño 
%*!=���&� ��� ���
������� �	� WXX�� ����� ������
��� ���
una iniciativa conjunta de SOFTEX, universidades, 
el Ministerio de Ciencia y Tecnología, el organismo 
brasileño de innovación Financiadora de Estudios 
y Proyectos (FINEP) y el Banco Interamericano de 
DesarrolloHX. Sus dos principales objetivos son esta-
blecer y mejorar el modelo MPS.br y divulgarlo en el 
mercado, tanto a pymes como a grandes organiza-
ciones públicas y privadasHH. El programa se concibió 
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los costos a pymes brasileñas de software y está pre-
visto exportarlo a otros países de América Latina. 

La Biblioteca de Infraestructura de la Tecnología de 
la Información (ITIL) es un enfoque de gestión de ser-
vicios de TI muy utilizado. Aporta un marco práctico 
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de TI a organizaciones. En sus versiones vigentes 
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ganizadas en cinco libros básicos, cada uno de los 
cuales trata del ciclo de vida de la gestión de un ser-
vicio de TIHW.

Las pruebas de software se realizan para detectar 
errores comparando los resultados previstos de una 
aplicación con los resultados obtenidos a partir de 
determinado conjunto de datos de entrada. La garan-
tía de calidad de un software supone la aplicación de 
políticas, procedimientos y procesos en una organiza-
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InstituteH�; el profesional de pruebas de software 
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Board (ISTQB)HM..
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de distintos países con arreglo a los diferentes siste-
mas y normas varía considerablemente. Por ejemplo, 
el sector del software orientado a la exportación de la 
India, cuyo principal mercado es con diferencia el de 
los Estados Unidos de América, ha realizado inver-
siones importantes en la mejora de los procesos de 
software����	��
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de calidad más compleja y difícil de conseguir de la 
industria del softwareH�. La India está cerca de ser el 
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en muchas economías en desarrollo y en transición 
relativamente pocas empresas de software han ob-
��	���� �	
� �������
���	� 
����	�	���� !��� ����
��/� �	�
}�
���
�
���?�	���
����������WX������	�������HX�/�
respectivamente, de las empresas de software tiene 
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(UNCTAD y BMZ, de próxima publicación).

b) Ventajas y desventajas de los diferentes 
sistemas

Factores externos, como el aumento de la compe-
tencia, suelen impulsar la adopción de normas de 
calidad y los cambios conexos en las empresas de 
software de las economías en desarrollo y en tran-
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diversidad de sistemas disponibles, es importante 
examinar sus posibles ventajas y desventajas. 
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los y normas de calidad; sin embargo, puede haber 
desventajas. La aplicación de normas de calidad en-
traña gastos para capacitar y contratar personal y el 
pago de auditores y evaluadores. También hay cos-
tos relativos al tiempo del personal y a los recursos 
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de nuevos métodos y procesos. Los nuevos proce-
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calidad podrían ser incompatibles con los modelos de 
proceso de los clientes. Ello puede causar fricciones 
en las relaciones con los clientes y a lo largo de las 
cadenas de abastecimiento. Además, la aplicación de 
normas de calidad necesariamente añade burocracia 
y trámites. Asimismo, a veces se argumenta que los 
modelos y normas de calidad restringen la creativi-
dad de los ingenieros y desarrolladores de software al 
establecer procesos y estructuras demasiado rígidas. 
Por último, las normas de calidad pueden ser efectiva-
mente un obstáculo para el ingreso de las empresas 
de países en desarrollo en los mercados, en especial 
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Algunos sistemas son inasequibles para las empresas 
pequeñas y microempresas de países en desarrollo. 

Aunque los modelos y normas de calidad pertinentes 
comparten la mayoría de estas ventajas y desventajas, 
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los gobiernos y las empresas de software tienen que 
elegir sobre la base de sus objetivos estratégicos, es-
feras de competencia, modelo empresarial y capaci-
dades y recursos disponibles. 
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vas para muchas empresas de software de países de 
bajos ingresos. Son más sencillas que la CMMI y más 
fáciles de poner en práctica. Además, constituyen la 
base para la aplicación de otras normas de TI más 
complejas en una etapa posterior, cuando las em-
presas hayan conseguido madurar sus procesos de 
software y establecido una cultura de mejora perma-
nente. Asimismo, son más asequibles para las pymes 
en cuanto a complejidad, tiempo requerido e inversión 
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gobiernos de las economías en desarrollo y en transi-
ción pueden abordar esta cuestión en sus estrategias 
nacionales de software. Entre las opciones que deben 
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materia de calidad, la concienciación, la creación de 
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cación en materia de calidad. Deberá determinarse 
cuáles son los sistemas más aptos mediante la ce-
lebración de consultas entre el gobierno y la industria 
del software. 

Estrategia en materia de calidad: Para promover 
una cultura de calidad y mejora permanente, los go-
biernos pueden elaborar estrategias concretas o in-
tegrar la gestión de la calidad en las estrategias de 
desarrollo del sector de software y TI. Por ejemplo, la 
estrategia de promoción de las exportaciones del sec-
tor del software����������7���������5<�����
��'�3�
4����
�
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das dedicadas exclusivamente al fomento de la ges-
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Concienciación y creación de capacidad: La falta 
de conocimientos sobre las normas de calidad y sus 
��	������� ��� �	� 
������
� ���4	H�. Además, para 
las pymes muchas veces es difícil determinar cuál es 
el modelo o norma más apropiado para su organiza-
ción. Mediante actividades informativas especiales se 
pueden transmitir a las empresas locales datos por-
menorizados y actualizados sobre diferentes normas. 



95CAPÍTULO V: POLÍTICAS PARA FACILITAR SISTEMAS NACIONALES DE SOFTWARE 

��

��	|���	 |���
[
�	5	
������
[
�	
�	
�������

��	������
�	
�	�
��


	5	�������
��$�

^�����
 |���
[
� "������
[
�

ISO � Este conjunto de normas es conocido 
internacionalmente y se ocupa de la gestión sistémica. 
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software.

� La ISO 9001 es una de las normas de calidad más 
usadas.
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de recursos.
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exigencia en la contratación privada y pública.

� Puede generar costos generales adicionales y ralentizar 
los procesos.

� Se aplica a empresas de diferentes sectores, 
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� Hay otras normas concretas de TI (como ISO 15504 y 
ISO 27000)

CMMI
� Probablemente sea la norma del sector de TI más 

conocida.
� Es un modelo de calidad comparativamente complejo y 

exigente que podría poner a prueba los recursos y las 
capacidades de las pymes.

� Se utiliza ampliamente en empresas de TI y software de 
todo el mundo.

� La gestión del sistema exige empleados altamente 
capacitados.

� Se ha concebido especialmente para el sector de la TI y 
el software.

� La puesta en marcha es bastante costosa. 
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procesos en una organización.

� Es compatible con otros métodos, como las normas ISO, 
ITIL y Agile.

� Se producen mejoras permanentes del modelo CMMI.

ITMark � Es menos complejo que otras normas y, en 
consecuencia, más fácil de aplicar. 

� Aún es relativamente poco conocido a nivel 
internacional.

� Se ha concebido especialmente para pymes de TI y 
software.

� Tiene poco reconocimiento y penetración de mercado.
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costos. 
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� Es una combinación de los métodos CMMI, ISO 27000 y 
10-squared.
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el sector de TI. 

� Ofrece un sistema efectivo de instrucción sobre la 
gestión de la calidad para pymes. 

MPS.br � Se ha desarrollado concretamente para pymes de TI en 
el Brasil. 

� Actualmente solo está disponible en el Brasil.

� Se basa en las normas ISO/IEC 12207, ISO/IEC 15504 
y CMM.

� No se lo conoce a nivel internacional y carece de 
reputación.

� La norma se perfecciona permanentemente. � Carece de penetración de mercado.

� Permite una puesta en práctica gradual, por lo cual es 
particularmente apto para pymes.
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de los costos.

� Se basa en un enfoque integrado, incluidos la 
comercialización de la norma y sistemas especiales de 
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pymes. 

ITIL � Es una norma de gestión de los servicios de TI bien 
establecida y reconocida internacionalmente.
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� Traza el ciclo de vida completo de la TI. � Se centra únicamente en los servicios de TI. 

� Es la base de la norma ISO/IEC 20000.

Fuente: UNCTAD.
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También es importante fomentar las capacidades y los 
��	������	������
���
��"
�������
�����������������
-
ción, consultoría y capacitación en materia de calidad. 
Ello podría entrañar el establecimiento de institucio-
	��� ��� �
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de Competencia en Ingeniería de Software (SECC) en 
Egipto, que capacita y toma examen a especialistas y 
���������������
�<=5�8�%��#5;$/�WXHH�&H�. 
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teria de calidad: Una vez que se cuenta con capa-
cidades locales y una infraestructura de calidad, las 
empresas de software deben recibir capacitación en 
modelos de calidad. Las empresas podrían necesitar 
apoyo para la aplicación de los procesos y procedi-
mientos relativos a la calidad requeridos para preparar 
�
��
�������
�/��
���7
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���	������
��������
���	���	����
Salvador, la Asociación de Empresas de Tecnologías 
de Información (ASETI) ha desarrollado e implantado 
un programa especial de capacitación sobre gestión 
����
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���
��

�
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����
���
��
���
�
�HJ. En Egipto, 
el SECC ha impartido cursos y brindado servicios de 
asesoramiento a empresas egipcias para evaluar su 
	�7�������
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Hasta la fecha, el SECC se ha ocupado especialmente 
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Educación: !
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������	��
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������	�-
bilidad de las iniciativas de mejora de la calidad en el 
sector del software/� �����������/�	���
�����������
-
���	�����
���
���
���+	�������
	�����
���	� ����
��-
gramas de estudios universitarios (por ejemplo, en las 
carreras de ciencias de la computación, informática 
empresarial y administración de empresas). 

;� �	� ��� �7��
�� �
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��
capacidades de organización de las pymes se reco-
mienda adoptar un enfoque gradual, en que las prime-
ras iniciativas se centren en las normas más sencillas 
�������������
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�|���
MPS.br). Una vez que las empresas hayan mejorado 
la madurez de sus procesos y las capacidades de 
gestión de la calidad, pueden incorporarse normas 
más complejas y avanzadas. Como se propone en un 
examen reciente de las políticas de ciencia, tecnología 
e innovación en El Salvador, podría ser conveniente 
que el sector de la educación y el sector privado tra-
bajaran juntos para asignar prioridades a los distintos 
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3. Facilitación del acceso a la 
����
	�
	���

El acceso limitado a las inversiones, especialmente 
al capital de riesgo, es el obstáculo al crecimiento 
de la industria del software más mencionado por 
las asociaciones de software, especialmente en el 
����	���*������������
/��	�6������������������	����-
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pymes relacionadas con el software, muchas veces 
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deudamiento. Esta última opción es estructuralmente 
menos apta debido a la necesidad de realizar pagos 
regulares y, frecuentemente, de contar con garantías 
estrictas. Cuando hay un elemento de propiedad inte-
lectual en las actividades empresariales, como suele 
suceder en el caso del desarrollo de software, es po-
sible atraer capital de riesgo. El inversor adquiere una 
participación en el capital de la empresa y también 
podría ofrecer acceso a asesoramiento técnico o ad-
ministrativo y a redes. En el caso de actividades más 
simples, como el diseño de sitios web y la adaptación 
de software, otras formas de capital de riesgo, como 
préstamos de accionistas y empresas mixtas sin per-
sonería jurídica, podrían ser más idóneas (Zavatta, 
2008).

El mercado del capital-inversión (incluido el de riesgo) 
suele ser más maduro en las economías desarrolla-
�
��%���������W&��;�����/��
��
����
��������
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relacionados con software se concentran en pocos 
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podría verse agravada por la falta de sectores banca-
�����6�����	���	�	����	������������
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pública para nuevas empresas tecnológicas. 

En países desarrollados se han emprendido distintas 
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�
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��
empresas de software. Por ejemplo, Enterprise Ireland 
introdujo un programa de capital de riesgo en apoyo 
de la iniciativa empresarial en el ámbito del software 
(Tessler y otros, 2002). En Israel el Gobierno desem-
peñó un papel importante en el fomento del capital 
de riesgo del país y el uso de la diáspora en apoyo 
del sector del software� %@�		��� �� �����/� WXXW&�� �	�
Bulgaria, la asociación de software BASSCOM y el 
grupo búlgaro de TIC organizan eventos para esta-
blecer contactos con posibles ángeles inversionistas 
extranjeros e inversores de capital de riesgo20.
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En general se dispone de pocos datos sobre el ta-
maño y la composición del sector de capital de riesgo 
en las economías en desarrollo y en transición. En un 
examen de ciertos países realizado en 2008 se obser-
varon grandes diferencias en la disponibilidad de capi-
tal de riesgo (Zavatta, 2008). No es de sorprender que 
la India haya tenido el mercado más desarrollado de 
�	������	�����	
	�������������� ��
�/���	��	
��
�
�
de sistemas diversos. En cambio, África Subsahariana 
y partes de América Latina prácticamente no tenían 
servicios de este tipo. El examen distinguía entre 
fondos generales, fondos orientados al desarrollo, 
fondos de alta tecnología y ángeles inversionistas 
%����
������M&��

Hay indicaciones de que los países en desarrollo (es-
pecialmente en Asia) resultan cada vez más atractivos 
para las inversiones de empresas de capital de riesgo 
con sede en países desarrollados (Bruton y Ahlstrom, 
WXX�§�$
�����7����{�|/�WXXK&�����
���	�������
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sencia de estas empresas en el sector del software 
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���

��
���	
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�
los conocimientos especializados en gestión, aseso-
ramiento y redes que tanto se necesitan.

Algunos países en desarrollo han puesto en marcha 
iniciativas especiales destinadas al sector de las TIC, 
incluido el software. Estas entrañan la provisión de lí-
	�
�������+�����������	
	��
���	���	���
�������	���+��
subsidiados o mecanismos de disminución del riesgo 
(por ejemplo, mediante garantías de créditos). Se han 
observado muchas iniciativas de este tipo especial-
mente en el Brasil y la India (Zavatta, 2008). 
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fondos especiales de apoyo a la innovación y la pro-
ducción de la industria del software. En México se han 
establecido tres instrumentos para prestar apoyo al 
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ditos a empresas del sector de TI, y el tercer instru-
mento entraña la promoción del capital de riesgoWH. 
El Gobierno de la Argentina ha establecido el Fondo 
Fiduciario de Promoción del Sector del Software des-
��	
���
��
��	
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���	����
�������������	7�����
���	�
y desarrollo, la capacitación profesional, la mejora de 
la calidad y el inicio de empresas en el sector del soft-
ware�%����
������H&/���#9������������	��	��7������������
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tura tecnológica y alquileres de largo plazo (CEPAL, 
WXHH&��:
�	��7
�����
����
����software de Nigeria in-
cluye el establecimiento de un Fondo de Innovación 
en TI (recuadro I.2).

Si bien estas iniciativas son prometedoras, en gene-
ral en los países en desarrollo de ingresos bajos los 
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���	�����
����	�	����
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fomento de las capacidades nacionales en materia 
de software están poco desarrollados. Es necesario 
ampliar la evaluación empírica de la situación en esta 
esfera para determinar y desarrollar respuestas nor-
mativas adecuadas. 

C. ASEGURAR EL 
ACCESO A LAS 
COMPETENCIAS 
PERTINENTES

La importancia de los recursos humanos se ha desta-
cado en este y otros estudios del sector del software. 
Más de la mitad de las asociaciones encuestadas por 
la UNCTAD y la WITSA mencionaron la falta de las 
competencias pertinentes como un obstáculo funda-
��	�
��

�
��
��'

	���	������������%��
������H&��?
��
varias formas de generar recursos humanos adecua-
dos. En esta sección se describen brevemente las es-
feras de desarrollo de competencias por conducto del 
sistema ordinario de educación (desde la enseñanza 
secundaria hasta la superior), las instituciones de ca-
pacitación especializada y la capacitación interna22.
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1. Desarrollo de competencias 
mediante el sistema de educación

El principal medio para fomentar las competencias es 
el sistema ordinario de educación, en particular las 
escuelas secundarias y terciarias. Un desafío decisivo 
es producir los recursos humanos que realmente re-
quiere el mercado. Si bien esto se aplica en todas las 
esferas de educación, es particularmente importante 
en el caso de las TIC y el software, pues estas tecno-
logías cambian rápidamente, lo cual afecta al tipo de 
educación y formación que ha de incluirse en los pro-
gramas de estudios. Además, la experiencia práctica 
es tan importante como los conocimientos teóricos. 
En general una base sólida en matemáticas y otras 
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Además, las competencias necesarias también varían 
a medida que el sistema de software madura. Un es-
tudio detectó los siguientes requisitos de capacida-
des para que una industria del software se transforme 
a lo largo del tiempo, pasando de ser proveedora de 
servicios de ingreso de datos y software basados en 
salarios bajos a productora de diversos productos y 
servicios de software� %���
�
�
�|
�� �� =����9� 8
��/�
WXXJ&�

¯� Competencias básicas de programación;

¯� Técnicas de comunicación; 

¯� Programación de alto nivel y conocimientos de 
bajo nivel de dominios para proyectos llave en 
mano; 

¯� Conocimientos de alto nivel de dominios de soft-
ware integrado y desarrollo de software para do-
minios concretos;

¯� Capacidad de coordinación de proyectos llave en 
mano en las empresas; 

¯� Capacidades de proceso a nivel de empresa para 
captar y consolidar los conocimientos concretos 
adquiridos en un proyecto para aumentar las ca-
pacidades sectoriales dinámicas; 

¯� Necesidad simultánea de grandes reservas de co-
nocimientos básicos de programación en distintos 
lenguajes y paquetes. 

En general las competencias técnicas requeridas en 
el ciclo de desarrollo de software son el análisis, el 
����F�/�������
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y el mantenimiento. Es difícil formular recomendacio-
nes detalladas sobre las tecnologías y los lenguajes 
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actual y los clientes a quienes se dirigen. Las encues-
tas periódicas del sector del software pueden ayudar 
a los gobiernos a elaborar los planes de estudios. 

Por ejemplo, en una encuesta reciente sobre las 
competencias necesarias en Sudáfrica, las más cita-
das fueron el desarrollo de aplicaciones y el software 
como servicio (SaaS), mientras que las competencias 
de computación móvil fueron las que aumentaban 
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del software y los servicios de apoyo la pirámide era 
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Fondos generales: Estos fondos rara vez invierten en las etapas iniciales y suelen destinarse a inversiones relativamente im-
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Fondos orientados al desarrollo:��	���	��
�������
�
�����	
	��
���	�����	��������	����	
	����
���	���	
���	
��������	
	����
bilaterales. Si bien se centran claramente en las pymes, el sector de las TIC no es un objetivo primordial.

Fondos de alta tecnología:�?
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solo se observaron redes de ángeles inversionistas en la India y, en menor grado, en la Argentina, el Brasil y Filipinas.

Fuente: Zavatta (2008).
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común era la licenciatura y el número de egresados 
de institutos terciarios y escuelas secundarias téc-
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cados como técnicos de nivel intermedio.

Son importantes, además, las competencias mixtas 
que combinan conocimientos técnicos sólidos con 
capacidades empresariales y conocimientos especia-
lizados en gestión vertical y procesos empresariales, 
en particular para las empresas que tratan de avanzar 
a lo largo de la cadena de valor hacia servicios espe-
cializados, como la consultoría en TI. Las competen-
cias de gestión, como la comercialización y venta, la 
gestión de proyectos, los procesos empresariales y 
la gestión de los recursos humanos, son pertinentes 
para que las empresas de software� ������	� ��� ��-
ciencia y competitividad. 

Muchas economías en desarrollo y en transición 
que tratan de ampliar sus sectores de software ha-
cen frente a problemas estructurales comunes en la 
educación universitaria (Alemania, Ministerio Federal 
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¯� Los resultados de la educación en TI en lo que 
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¯� Los programas de estudios en ciencias de la com-
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ajustan a los requisitos del sector del software; 

¯� La coordinación y cooperación entre universida-
des y el sector del software�����	������	��§

¯� El personal docente de las universidades carece 
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se ajusta a las normas internacionales; 

¯� Los programas de estudios no cumplen las nor-
mas de calidad internacionales y carecen de 
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Se han adoptado distintas iniciativas para solucio-
nar estos problemas estructurales. Por ejemplo, en 
la India la NASSCOM creó su programa especial de 
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of Competence-Technology, para la contratación de 
talento de nivel de comienzo de carrera La idea era 
determinar el nivel del talento disponible e informar a 
las universidades sobre las esferas en que se nece-
sitaba trabajar para mejorar la empleabilidad de los 
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nacionales y extranjeras de software participan acti-
vamente en los cursos de capacitación universitaria 
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especiales a estudiantes jóvenes que cursan carreras 
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También debería tenerse en cuenta la importancia 
creciente de las tecnologías móviles y los lenguajes 
de programación conexos. En respuesta al rápido 
crecimiento de la demanda de nuevas aplicaciones 
móviles, la facultad de TI de la Universidad Strathmore 
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ciones móviles y telefonía móvil y web interactivas. El 
primero se concibió para formar a los estudiantes en 
el desarrollo de aplicaciones móviles comercialmente 
viables, fáciles de usar e interactivas. Abarca concep-
tos, herramientas básicas y métodos pertinentes. El 
segundo curso enseña a los estudiantes el desarrollo 
en la web, el diseño de interfaces y la interactividad, 
además de la funcionalidad, con orientación especial 
al acceso desde dispositivos móviles. Actualmente 
ambos cursos son estándares y herramientas del 
sector, y entrañan una capacitación que permite a los 
estudiantes adquirir los conocimientos prácticos que 
necesitanWK.

2. Instituciones especializadas 
y capacitación interna

:
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las personas del sector del software son complemen-
tos decisivos de los sistemas ordinarios de educa-
ciónWM. Las instituciones de enseñanza especializada 
no suelen ofrecer títulos universitarios sino distintos 
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Algunos imparten formación muy compleja. Por ejem-
plo, en la India NIIT, una de las instituciones de capa-
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ofrece un programa de tres años y medio que incluye 
un año de práctica profesional (pasantía) en una em-
presa de desarrollo de software. En general, los pro-
fesionales egresados reciben ofertas de empleo de 
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importante es Aptech, que se centra en la capacita-
ción de profesionales especializados en el desarrollo 
de software�%���
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En Egipto, el SECC ha estado impartiendo cursos y 
ofreciendo servicios de asesoría a empresas egip-
cias de software�������WXX������=�##/��	�����
���
��
de miembro de la ISTQB, también capacita y toma 
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examen a especialistas. Ha capacitado a más de 
HH�XXX�
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En Ghana, la Fundación Meltwater ofrece un programa 
empresarial de tres fases concebido para fomentar 
las empresas de software en África. El programa co-
mienza en el campus de la Escuela Empresarial de 
Tecnología Meltwater en Accra con un programa de 
capacitación de dos años. Los empresarios de TI que 
tienen proyectos de negocios que se consideran via-
bles pueden instalarse en la incubadora de la Escuela, 
donde reciben asistencia para poner en marcha sus 
empresasW�.

En algunos países, las asociaciones nacionales de TI 
o software imparten servicios de formación. En la en-
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El grupo guatemalteco de software SOFEX estableció 
un grupo de trabajo especial sobre educación y capa-
citación que formuló propuestas sobre cómo mejorar 
las condiciones para la creación de capacidad y la ca-
pacitación en el sector del software. Las propuestas 
incluían la creación de un fondo rotatorio para la cua-
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tación y otras actividades de capacitación obligatoria 
para los miembros del grupo28��;��	���� ��
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mación técnica especializada y de gestión a precios 
asequibles, agrupaciones de software en Albania, El 
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�
y Honduras han establecido sus propias academias 
de capacitación. Su objetivo principal es determinar 
las necesidades concretas de capacitación del grupo 

de empresas de TI y coordinar las actividades de for-
mación correspondientes. Actuando como ventanilla 
única para sus miembros, las academias organizan 
las actividades de formación, generalmente impar-
tida por proveedores externos, y realizan el control de 
la calidad. Los elementos que abarca la Asociación 
Salvadoreña de Empresas de Tecnologías de 
<	����
���	�%;=�5<&������������	��	������
�������29. 

Las principales actividades de capacitación y cer-
����
���	� �	� software libre se centran en Linux y 


���
���	�����	�'
����
�����������
������	��������	-
ternacionalmente ofrecen capacitación en esta esfera, 
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FOSS Capacity-Building for the Developing World.

Los donantes y la sociedad civil prestan apoyo a 
varias iniciativas conexas destinadas a impulsar la 
disponibilidad de las competencias pertinentes para 
la industrial del software y la comunidad de desa-
�����
������� #�����K;����
� ��� �	� 
�������� 6��� ���	��
por objeto respaldar el desarrollo de una comunidad 
de programadores en África y la diáspora, y facilitar 
el intercambio y la transferencia de conocimientos 
%����
�������&���'����	�
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de instructores y de perfeccionamiento de las com-
petencias del personal de plantilla de instituciones de 
enseñanza de TI que se dirigen a representantes de 
distintas instituciones (como universidades, escuelas 
técnicas y proveedores de capacitación), pymes de TI 
con potencial de divulgación y otros agentes de cam-
bio. Estos cursos están plenamente adaptados a las 
necesidades. La red panafricana de aprendizaje y de 
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� Ingeniería de software � Gestión de recursos humanos en la industria de TI

� Mejora de los procesos de software y gestión de la calidad � Gestión de proyectos de TI 

� Métodos Agile � Comercialización y ventas para expor

� Tecnologías OSS/LAMP � Desarrollo empresarial y gestión de ferias comerciales

� ������������
��
��	
�����	�	
�"���	������	�}\� � Gestión de licitaciones de TI

� Ingeniería y gestión de requisitos � Análisis y optimización de procesos empresariales

� Documentación técnica � Auditoría informática

� Pruebas de software � Gestión de cuentas clave

� Tecnologías móviles � Gestión de productos de TI

� ISO 

� ITIL

Fuente:�;=�5<�%9��
�EE
��������E&�
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ejemplo de red regional de creación de capacidad. 

Sin embargo, muchos países hacen frente a obstá-
culos que les impiden adquirir capacitación y cuali-
��
���	��� �����	���� 
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� ���� software�X. 
Muchas veces escasean o faltan servicios especia-
lizados de capacitación profesional para continuar 
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Ministerio Federal de Cooperación Económica y 
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contar con competencias adaptadas a distintos tipos 
de desarrollo de software, muchas veces es necesario 
que las empresas inviertan en la capacitación de su 
personal. La prioridad que se da en la contratación a 
la capacidad de aprendizaje y la importancia de los co-
nocimientos tácitos de algunas de las competencias 
requeridas ponen de relieve aún más la necesidad de 
que las empresas impartan capacitación interna y en 
el empleo. Además, los breves ciclos de innovación 
en el sector de TI añaden presión a las empresas de 
software para que mejoren sus capacidades. 

En el sector del software de la India hay programas 
formales de capacitación en todas las empresas 
grandes, especialmente las que atienden al mercado 
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Estos programas suelen tener por objeto dotar a los 
nuevos empleados de competencias de programa-
ción y resolución de problemas, y exponerlos a los 
procedimientos y rutinas de la organización. 

En algunos países se han aplicado programas de in-
centivos especiales para impulsar las inversiones en 
capacitación dentro de las empresas. Por ejemplo, en 
México se elaboraron varios instrumentos para sub-
sanar la falta de profesionales de TI capacitados o 
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nales que trabajan en la industria de la TI y la de los 
servicios basados en las TIC y servicios que utilizan 
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administrado por medio del fondo nacional Prosoft 
para la competitividad, tiene previsto prestar apoyo a 
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No obstante, en muchos países en desarrollo la ma-
yoría de las empresas de software son pequeñas y 
podrían carecer de los recursos necesarios para in-
vertir en la capacitación y el desarrollo de la capaci-
dad de sus empleados. En un estudio sobre Costa 
3��
� ������� �
� ���
� ��� �	��������� �	� ������
� ��� �
-
pacitación dual para la formación profesional en gran 
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mantener actualizados los programas de estudios y 
capacitar a los alumnos de conformidad con el estado 
de las competencias y conocimientos del sector. La 
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de tres años para su aplicación en los 22 países miembros de la Liga de los Estados Árabes. El proyecto responde al creciente 
interés de los gobiernos y las empresas de la región por el software�����������
������/���
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capacitación de instructores Linux para fomentar y fortalecer la capacidad de los recursos humanos en TIC. El proyecto tiene un 
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La red del LPI de representantes del sector de TI, empresas clientes y profesionales Linux reconoce su interés económico en 
este programa de capacitación que posibilita el contacto con una comunidad que habla el idioma local. El mandato del LPI es 
promover las normas profesionales y la adopción de Linux y otro software de código abierto a nivel mundial por medio de la 
capacitación. Se prevé que en poco tiempo el software de código abierto será de interés para la mayoría de los jóvenes pasantes 
en TIC de la región debido a sus sólidas raíces en la comunidad y los grupos de trabajo colaborativos. 

Fuente: UNCTAD, basado en información suministrada por la UIT y el LPI.
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inclusión de pasantías en empresas como parte inte-
gral en la formación profesional podría institucionalizar 
un debate permanente y un proceso de retroinforma-
ción entre el sector privado y la institución de capaci-
tación sobre las necesidades de competencias en el 
sector. 

D. FOMENTO DE LA 
DEMANDA DE 
SOFTWARE

Un obstáculo fundamental para el desarrollo de la in-
dustria nacional de software de los países en desarrollo 
es la reducida demanda interna. Dado que el mercado 
interno es el punto de partida natural para la provisión 
de servicios por las empresas locales de software, la 
demanda local es particularmente importante en las 
etapas iniciales del desarrollo del sector. Además, 
una vez que las empresas de software han adqui-
rido un determinado nivel de capacidades, los clien-
tes exigentes del mercado interno pueden impulsar 

a los desarrolladores y empresas locales de software 
a innovar y mejorar sus procesos y productos. Los 
gobiernos pueden respaldar la creación de demanda 
interna principalmente por medio de la contratación 
pública de TI y las medidas destinadas a aumentar 
la adopción de TIC en el sector privado. Además, los 
gobiernos y otros interesados pueden tratar de am-
pliar la demanda promoviendo las exportaciones. 

1. La contratación pública como 
instrumento para impulsar la 
demanda interna

El sector público constituye un importante cliente 
potencial para las empresas de software de los paí-
ses en desarrollo. Así sucede especialmente en los 
países en que el uso de TIC en el sector privado es 
incipiente. Las licitaciones públicas sobre gobierno 
electrónico son un factor determinante para impulsar 
el crecimiento del mercado interno de software y la 
innovación local. Por consiguiente, los gobiernos de 
economías en transición y en desarrollo deberían 
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en África y la diáspora para facilitar el intercambio y la transferencia de conocimientos. La iniciativa aporta contribuciones 
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peñar un papel activo en el suministro de herramientas basadas en la tecnología para resolver los problemas del desarrollo. 
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���������	������software libre que respondan a la demanda y los problemas locales africanos y 
reduzcan la dependencia del software importado. Al utilizar las soluciones de software��������
"��	��/�����

�����
����
	���
estarán mejor preparados para racionalizar distintos procesos de los sectores público y privado. Las personas capacitadas 
localmente están en mejores condiciones para entender la dinámica de la cultura local y producir soluciones adaptadas a las 
necesidades y capacidades locales. En particular, se requieren interfaces para el usuario y competencias de desarrollo de 
back-end móviles y Web. 
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rrolladores profesionales, estudiantes de ciencias de la computación y nuevas empresas pequeñas de software para tratar el 
papel de las tecnologías de avanzada en la mitigación de los problemas que afectaban a sus comunidades. Las conferencias 
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panafricana de desarrolladores de software. Estas actividades recibieron el apoyo de empresas privadas, como Microsoft, 
Oracle, la Universidad Strathmore, el Advanced Information Technology Institute, Safaricom, IBM y EcoBand. A marzo de 
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celebran talleres y campamentos de capacitación. 
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bajo en el sector del software o establecer sus propias empresas. Estos centros suministrarán un espacio abierto para innovar 
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donantes y el sector privado.
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tratar de utilizar los proyectos públicos de TI como 
medio de fomentar la participación activa y el desarro-
llo de las empresas locales de software. La encuesta 
de las asociaciones de software o TI de la UNCTAD 
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pública, pues más de la mitad de las asociaciones en-
cuestadas de economías en desarrollo y en transición, 
especialmente en África y el Oriente Medio, indicó que 
la falta de contratación pública de software y servicios 
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Los ejemplos consignados en el capítulo III ilustran la 
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de gobierno electrónico como herramienta para im-
pulsar el crecimiento del software local. Este meca-
nismo estratégico puede seguir desarrollándose para 
crear demanda interna. Los gobiernos y sus organis-
mos deberían reconocer su función de compradores 
en el sistema nacional de software. Deben abordarse 
distintos factores para que la contratación pública 
tenga los efectos deseados en las empresas loca-
les en relación con la demanda (UNCTAD y BMZ, de 
próxima publicación).

Un primer paso importante es reconocer el vínculo 
entre la contratación pública y el desarrollo de la in-
dustria local. Como se observa en el Plan de Acción 
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gran parte de la contratación pública se realiza caso 
por caso sin que exista una estrategia, lo que no con-
tribuye a obtener una buena relación costo-calidad ni 
a los objetivos industriales fundamentales” (Sudáfrica, 
$�
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Es posible que el ente público encargado de las ad-
quisiciones no se sienta responsable de la promoción 
del sector interno. Su objetivo principal generalmente 
es obtener la mejor relación costo-calidad posible al 
adquirir bienes y servicios. Sin embargo, para la eco-
nomía en general alentar el desarrollo de proveedores 
locales de software en el corto plazo podría aumentar 
el número de posibles participantes en las licitaciones 
públicas en el largo plazo, mejorando también la rela-
ción costo-calidad en las adquisiciones futuras. Por 
consiguiente, el uso efectivo de la contratación pú-
blica como herramienta estratégica para promover el 
desarrollo de la industria local de software exige que 
todas las partes pertinentes del gobierno acuerden 
una estrategia que se ajuste a los planes de desarrollo 
más amplios.

El segundo paso podría ser la realización de un inven-
tario de las oportunidades y los obstáculos existentes 
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del desarrollo del sector de las TIC. Ello podría en-
trañar la determinación de los proyectos de servicios 
públicos aptos para la participación de proveedores 
locales de software. Las características de estos pro-
yectos dependerán de las capacidades del sector 
local de software. Así pues, es importante realizar el 
inventario de las capacidades, las competencias y los 
conocimientos especializados disponibles en el país. 
En muchos casos, los organismos gubernamentales 
encargados de la contratación pública no conocen 
aún el tamaño ni la estructura del sector de TI del país 
(UNCTAD y BMZ, de próxima publicación).

Paralelamente, las empresas locales de software 
podrían tener conocimientos limitados acerca de 
las oportunidades en la contratación pública. En tal 
caso, podría ser necesario capacitar a las empresas 
(por conducto del gobierno o la asociación del sec-
tor) sobre los procedimientos de licitación y la forma 
de completar los documentos correspondientes. Por 
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para tratar este desafío. Cuando el organismo en-
cargado de las TIC, el ICTA, observó que se estaban 
recibiendo muchas ofertas que no cumplían las con-
diciones, sus asesores en materia de adquisiciones 
organizaron talleres para capacitar a los oferentes 
locales sobre las directrices de las licitaciones. Esta 
iniciativa ayudó a reducir el número de ofertas que no 
cumplían las condiciones y se tradujo en una mayor 
participación del sector privado local en las ofertas 
ganadoras (UNCTAD y BMZ, de próxima publicación).

Los gobiernos también deberían procurar que sus 
prácticas de contratación pública fomenten una ma-
yor participación de proveedores nacionales, especial-
mente pymes. Ello entraña velar por la transparencia, 
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este contexto, es provechoso utilizar sistemas de ad-
quisiciones electrónicas, según se ha observado en 
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Además, la estructura del proceso de adquisición 
puede adaptarse de muchas maneras para adecuarla 
a las competencias y capacidades de las pymes de 
software, (UNCTAD y BMZ, de próxima publicación) 
�����

¯� Optar, de ser posible, por adquirir sistemas de 
software de diseño modular. Si los sistemas se 
adquieren en un paquete más grande, es probable 
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¯� Adoptar, de ser posible, una estructura de go-
bierno electrónico reutilizable, modular y abierta. 
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de Corea (cap. III) es un buen ejemplo de este 
enfoque, que genera oportunidades al multiplicar 
las adquisiciones pequeñas, y reduce el riesgo de 
duplicación de trabajo en el desarrollo de nuevas 
soluciones de software; 

¯� Establecer normas de interoperabilidad para que 
los distintos sistemas de gobierno electrónico 
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mas son particularmente importantes cuando se 
da primacía a la modularidad. El paso siguiente es 
aplicar normas abiertas y formatos de documen-
tos abiertos;

¯� Dar preferencia al FOSS en la contratación pú-
����
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gumentos sólidos para usarlo en el desarrollo de 
sistemas de software público. Si las arquitecturas 
de gobierno electrónico tienen un alto grado de 
modularidad es más fácil que encontrar o desa-
rrollar aplicaciones de FOSS para cada pequeño 
componente. Ello también podría aumentar las 
posibilidades de las empresas locales de competir 
con proveedores extranjeros; 

¯� Al realizar licitaciones competitivas internaciona-
les, analizar posibles criterios para dar a las em-
presas locales de software una posibilidad justa 
de competir, sin poner en riesgo la calidad de los 
productos y servicios de software recibidos. Ello 
podría incluir la promoción de empresas mixtas, la 
presencia local para asegurar el apoyo posterior a 
la puesta en marcha o capacidades en el idioma 
local, si procede. 

Sin embargo, aun si un gobierno aplica todo esto al 
diseñar una estrategia de contratación pública, las 
empresas locales de software solo podrán competir 
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�����
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necesarias. En consecuencia, es importante vincular 
las estrategias con los esfuerzos destinados a fortale-
cer las capacidades del sector local de software y la 
����	��
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�����
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en este caso podría ser útil la colaboración con una 
asociación local de TI o software. 

Las adquisiciones de la comunidad internacional del 
desarrollo también pueden contribuir a generar más 

demanda de software en los países en desarrollo. Los 
teléfonos móviles, Internet y los medios sociales es-
tán asumiendo un papel cada vez mayor como he-
rramientas para abordar los desafíos del desarrollo, 
por ejemplo, la respuesta a los desastres naturales, 
la promoción de la democratización y la mejora del 
desarrollo socioeconómico. Las empresas con sede 
en países desarrollados diseñan y ponen en práctica 
gran parte del software para proyectos de desarrollo 
de este tipo. Por ejemplo, la mayoría del software de 
mHealth en relación con proyectos de desarrollo en 
África Subsahariana basados en la tecnología mó-
vil, fue creado por empresas de los Estados Unidos 
���;�+���
� ������

� %���
���
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Aunque ese software satisfaga las necesidades de 
los objetivos del proyecto, utilizar empresas de paí-
ses desarrollados puede encarecer innecesariamente 
los proyectos. Además, se pierde el posible fortaleci-
miento del sector local de software de los países en 
���
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��9
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ciativa Coded in Country para promover el aumento 
del uso de las capacidades locales de software en 
��������	��'����%����
�������&�

2. Promoción de un mayor uso de  
las TIC en el sector privado

El alcance de las oportunidades que el mercado in-
terno ofrece a la industria del software también de-
pende de la naturaleza de las TIC utilizadas en la 
economía y la sociedad. En general, cuanto mayores 
son las  TIC usadas en los sectores público y privado, 
mayor es la demanda de distintos tipos de produc-
tos y servicios de software. Pero incluso en países de 
bajos ingresos, el uso de algunas TIC, especialmente 
los teléfonos móviles y las aplicaciones conexas, está 
creciendo rápidamente. 

Los gobiernos pueden adoptar diferentes medidas 
para impulsar la adopción y el uso de TIC en secto-
res tradicionales y especialmente en las pymes, entre 
otras cosas las computadoras, Internet, los teléfo-
nos móviles y los teléfonos inteligentes. El aumento 
del uso de dispositivos móviles ha creado nueva de-
manda interna de software (cap. II). Puede crearse 
un entorno más propicio para la adopción de TIC 
fomentando mercados competitivos para la provisión 
de servicios de TIC, suministrando un entorno jurídico 
y reglamentario que respalde las transacciones elec-
trónicas (véase más adelante) y mejorando la difusión 
de tecnologías. Los gobiernos también pueden tratar 
de corregir las fallas del mercado creando demanda 
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agregada (por ejemplo, estableciendo servicios de 
gobierno electrónico y alentando a las empresas a 
que los utilicen) y respaldando el desarrollo de las 
���
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WXHH
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�
del acceso a las diferentes TIC abriendo mercados 
de TIC y mejorando la competencia. En los casos 
en que la falta de la conectividad necesaria se deba 
a fallas del mercado, como en el caso de las redes 
de telefonía móvil en las zonas rurales de PMA, los 
gobiernos y sus asociados para el desarrollo deben 
examinar enfoques para ampliar el acceso a las re-
����%��#5;$/�WXHX&�

Un requisito previo para la adopción generalizada de 
5<#���	��	����������
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consumidores confíen en los sistemas. Muchos go-
biernos deben adoptar y poner en práctica marcos ju-
rídicos adecuados para liberar el potencial pleno de las 
transacciones electrónicas, en particular mejorando la 
��	�
	"
����������	�������������
����
���
��������
es particularmente importante para los países de ba-
jos ingresos, en que las plataformas de telefonía móvil 
están resultando fundamentales como catalizadoras 
de las transacciones electrónicas para las empresas, 
los gobiernos y los consumidores. Como se pone de 

relieve en un estudio reciente sobre el uso de servicios 
de dinero móvil en la Comunidad de África Oriental, el 
marco jurídico de comercio electrónico no basta para 
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Estos esfuerzos amplios destinados a crear un entorno 
propicio para la utilización de TIC pueden complemen-
�
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de aprovechar las oportunidades del mercado interno, 
la asociación nacional de software del Brasil, SOFTEX, 
ha elaborado iniciativas para estimular el uso de TIC 
en empresas pequeñas y microempresas. Además, 
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adquisiciones, puesta en práctica y gestión. SOFTEX 
también estimula el desarrollo interno de software y 
las soluciones aptas para las necesidades concretas 
de los clientes brasileños. Muchas de estas iniciativas 
se han desarrollado en asociación con entidades del 
sector de TI con el respaldo del Servicio brasileño de 
apoyo a las microempresas y a las pequeñas empre-
�
�� %=�83;�&��. En México uno de los objetivos de 
Prosoft en relación con la promoción del sector del 
software también es promover el mayor uso de las TI 
por las empresas. Entre otras cosas, Prosoft ofrece 
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empresas locales de software en el diseño y la implantación de soluciones de software, y el apoyo posterior, para su uso en pro-
yectos internacionales de desarrollo. Con un equipo basado en los Estados Unidos de América y participantes activos de todo 
el mundo, su objetivo es fomentar una mayor colaboración entre las organizaciones internacionales de desarrollo (por ejemplo, 
las Naciones Unidas y los organismos bilaterales de desarrollo) y las empresas locales de software.

Las actividades de Coded in Country se centran en divulgar las capacidades de sus asociados locales en el país. La iniciativa 
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munican por medio de la red de asociados internacionales para el desarrollo y profesionales. Los mismos canales se usan para 
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A medida que se da más importancia al desarrollo internacional por medio de soluciones impulsadas localmente, Coded in 
Country puede ayudar a los organismos de desarrollo a encontrar y ponerse en comunicación con asociados locales en materia 
de software . Utilizando el sitio web las organizaciones pueden enterarse de las empresas locales de software, determinar sus 
competencias y en última instancia establecer relación con un asociado local. Actualmente la iniciativa también está desarro-
llando un nuevos servicio denominado Coded in Country-connect, que tiene por objeto ayudar a la comunidad internacional para 
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�������software según las necesidades de su proyecto. La puesta en marcha de este 
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Aunque aún se encuentra en una etapa inicial, Coded in Country espera que su enfoque se convierta en la norma en el desarrollo 
internacional para reducir los costos de los proyectos a largo plazo, lograr que las soluciones sean más adecuadas al contexto 
local y fortalecer la capacidad local en materia de software.

Fuente: UNCTAD, basado en información de Coded in Country.
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que tienen la intención de comprar software desarro-
llado especialmente. Solo las empresas de software 
6��� ���	�	� �	
� �������
���	� ��� �
� �
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�� ����	� �	�
condiciones de participar en esta iniciativa�K.

3. Promoción de las exportaciones  
de software 

En los países con mercados de software incipientes 
podría ser necesario examinar las oportunidades de 
exportación para generar una demanda importante 
para el sector y la comunidad de desarrolladores loca-
les. Es posible analizar distintas estrategias de expor-
tación según las necesidades y los recursos internos. 
Las empresas de software deben decidir si desean in-
gresar en los mercados de exportación con productos 
o servicios de software, y en qué lugar de la cadena 
de valor de las exportaciones de software ubicarse, 
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�
los complejos proyectos de desarrollo de software, 
consultoría de TI y productos de software.
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complejo, especialmente para las pymes. Los proble-
mas incluyen la falta de conocimientos especializados 
sobre exportación e inteligencia de mercado, recursos 
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instituciones de apoyo adecuadas. Para superar es-
tos obstáculos y promover las exportaciones de soft-
ware se ha probado una amplia gama de medidas, 
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¯� En el grupo de empresas Sofex de Guatemala se 
desarrollaron y pusieron en práctica servicios de 
información sobre exportación y servicios de pro-
moción de exportaciones entre empresas (SOFEX, 
WXHH&�

¯� El sector del software del Líbano utilizó la diáspora 
libanesa en Francia para el desarrollo de software 
orientado a la exportación�M.

¯� En el Brasil SOFTEX colabora con la Agencia 
Brasileña de Promoción de Exportaciones e 
Inversiones para preparar campañas de comercia-
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la participación en actividades empresariales y fe-
rias comerciales en el exterior, la realización de un 
inventario y la selección de posibles compradores 
de software y servicios de TI brasileños, y la reali-
zación de estudios de mercado, además de servi-
cios de consultoría técnica y comercial��. 
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Un estudio reciente de la UNCTAD analizó los acontecimientos relativos al dinero móvil en la Comunidad de África Oriental para 
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de dólares por medio de teléfonos móviles.

El uso del dinero móvil plantea cuestiones concretas para consumidores y reguladores. Las transacciones de dinero móvil 
engloban las transferencias electrónicas de fondos y los pagos electrónicos. Por ello se rigen por los marcos jurídicos aplicables 
al comercio electrónico. Si bien el Equipo de Tareas de la Comunidad de África Oriental sobre derecho informático ha hecho 
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autenticación, protección de los datos y de la intimidad, protección del consumidor y ciberdelincuencia, es preciso mejorar la 
colaboración y armonización en materia de reglamentación en el ámbito de los servicios de dinero móvil. Para garantizar que los 
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petencia. Los proveedores de dinero móvil tienen que operar de conformidad con los requisitos reglamentarios de estos tres 
ámbitos y cumplir todas las leyes y reglamentaciones aplicables. 
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midor, la privacidad y protección de datos, el registro y los límites de las transacciones, la competencia, la interoperabilidad 
entre redes de telecomunicaciones y de dinero móvil, y las transferencias entre países. Por ejemplo, actualmente no existen 
reglamentaciones multisectoriales amplias de protección al consumidor ni autoridades con el mandato de proteger a los 
consumidores de dinero móvil en los países de la Comunidad de África Oriental. El estudio recomienda a los reguladores que 
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países de la Comunidad de África Oriental que sigan trabajando en aras de la promulgación de legislación armonizada sobre 
pagos electrónicos y móviles.

Fuente: UNCTAD.
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¯� En la India, el Consejo de Promoción de la Exportación 
de Productos Electrónicos y Software, un órgano au-
tónomo que depende del Gobierno de la India y el 
Ministerio de Tecnología de la Información, se ocupa 
de la promoción de las exportaciones. 

Los mercados vecinos y regionales muchas veces 
son destinos importantes. Las empresas de soft-
ware de Guatemala exportan soluciones de software 
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Algunas empresas de Nigeria se han convertido en 
proveedoras de aplicaciones de software para otros 
����
����
����
	���%����
����<�W&���	��
��'�3�
4����
�
«�����
7
����*
����	�
�������� �
����
����� ���
��
las exportaciones de software y servicios de TI tie-
nen como destino los mercados regionales en los 
Balcanes, menos maduros y competitivos que los 
mercados de Europa Occidental y de más fácil ac-
�����%*;=<5/�WXHX&�

E. HACIA UN MARCO 
JURÍDICO MODERNO 
PARA IMPULSAR EL 
DESARROLLO Y EL 
USO DE SOFTWARE

El entorno jurídico y reglamentario debe ser propicio 
para la producción y el desarrollo de software. Esto 
es importante para facilitar el aumento del uso de 
servicios electrónicos, como el comercio electrónico 
y el gobierno electrónico, y ampliar así la demanda 
de aplicaciones de software. El marco reglamentario 
�
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software y la comunidad de desarrolladores de partici-
par en proyectos nacionales e internacionales de de-
sarrollo de software. Aunque hay muchas cuestiones 
jurídicas que posiblemente tengan efectos en el sis-
tema de software, en esta sección se presta atención 
particular a la protección de la propiedad intelectual, la 
legislación relativa a las transacciones electrónicas y el 
marco jurídico para los pagos electrónicos��.

1. Reglamentación sobre la propiedad 
intelectual y su aplicación

La protección de la propiedad intelectual es un ám-
bito reglamentario que debe tenerse en cuenta en el 
contexto del software. Las partes interesadas del sis-
tema se ven afectadas de diferentes formas por las 
normas de propiedad intelectual y no hay consenso 

sobre cuál es el enfoque óptimo. En la encuesta de 
la UNCTAD y la WITSA relativamente pocas asocia-
ciones de software o TI mencionaron la protección 
de la propiedad intelectual como un obstáculo para el 
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de América Latina y de economías en transición seña-
laron que la piratería era un problema fundamental. Al 
diseñar un marco de propiedad intelectual, los gobier-
nos deberían tener en cuenta el nivel de las capacida-
des de software y la vía de desarrollo que desearían 
que siguiera el sistema nacional de software. 
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intelectual es brindar un incentivo para que se invier-
tan recursos en llevar productos nuevos al mercado. 
Alentar a las empresas locales a que desarrollen nue-
vas soluciones tiene la ventaja de promover la inno-
vación autóctona y su comercialización, así como el 
��
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Saber quién produce software y quién suministra 
servicios de software en una economía y qué tipo de 
software se produce es decisivo para la elección de la 
estrategia sobre propiedad intelectual. A medida que 
mejoran las capacidades de los desarrolladores y las 
empresas locales de software crece la importancia de 
las políticas sobre propiedad intelectual y su aplicación 
(UNCTAD, 2002). En las primeras etapas de desarro-
llo, en que la mayoría de las empresas autóctonas 
se ocupan de servicios de software relativamente 
sencillos destinados al mercado local, la protección 
de la propiedad intelectual puede tener importancia 
limitada. En cambio, la facilidad con que se copian 
los programas desincentiva el desarrollo de software 
nuevo e innovador por los productores de paquetes 
de software. No obstante, es poco probable que haya 
muchos de estos productores en los PMA y aun en 
muchos países en desarrollo (cap. I). Además, si bien 
el software propietario puede generar rendimientos 
monopólicos muy importantes, también puede sofo-
car la competencia al desalentar a las pymes internas 
de ingresar en el mercado de software, especialmente 
si un software determinado se convierte en la norma 
de facto. En particular, la protección estricta podría 
restringir la capacidad de las pymes para investigar 
los principios fundamentales del software existente 
para lograr la interoperabilidad. 
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cabalmente los derechos de propiedad intelectual. 
De hecho necesita y utiliza los derechos de propie-
dad para mantener y promover su naturaleza abierta. 
Si bien su espíritu es contrario a las restricciones, no 
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pone en tela de juicio la propiedad intelectual vigente 
desde la perspectiva formal, técnica y jurídica. Los 
países, instituciones, empresas y particulares que pa-
san del software sin licencia al FOSS se esfuerzan por 
cumplir sus obligaciones de conformidad con lo dis-
puesto por la Organización Mundial de la Propiedad 
Intelectual (OMPI) y el Acuerdo sobre los aspectos de 
los derechos de propiedad intelectual relacionados 
con el comercio de la OMC. Además, mientras que 
las licencias de FOSS obligan a los usuarios a respetar 
las condiciones de libre acceso, copia y distribución 
���	��
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������� ����
�����������software, las 
licencias propietarias permiten solamente al propieta-
rio comercializar la propiedad intelectual. Algunos ex-
pertos han advertido que en lo respecta a las TIC, el 
modelo propietario puede fomentar un acaparamiento 
excesivo de los derechos de autor y de patente, lo 
que podría provocar la reducción de las inversiones 
en investigación y desarrollo (Bessen, 2002; Bessen 
��?�	�/�WXX�&�

El régimen de propiedad intelectual puede usarse 
como herramienta para proteger y recompensar el 
desarrollo de software creativo, independientemente 
de que esté basado en modelos de FOSS o propieta-
rio. Las licencias de software libre utilizan el régimen 
vigente de derechos de autor para superar las limi-
taciones convencionales sobre la creación, la distri-
bución y el uso de software��. No obstante, el uso 
generalizado de copias de software propietario sin 
licencia priva a los usuarios de incentivos económicos 
para empezar a usar programas basados en FOSS. 
Por consiguiente, los esfuerzos por reducir el uso de 
software sin licencia podrían mejorar las condiciones 
fundamentales para ampliar la adopción de software 
de código abierto�J. 

Con el surgimiento de la computación en nube, un 
número cada vez mayor de organizaciones está 
adoptando el concepto de SaaS para administrar sus 
recursos de TIC. El software basado en la nube no 
requiere necesariamente distribución de software, lo 
cual mejora el control del software por el desarrollador 
y reduce la necesidad de los regímenes de protección 
de la propiedad intelectual y de aplicación. Sin em-
bargo, la computación en nube se basa en los mismos 
derechos de propiedad intelectual que la economía 
en general. Aunque los contratos de computación en 
nube guardan relación con la prestación de servicios y 
no con el suministro de software a los clientes, de to-
dos modos podría ser necesario otorgar licencias de 
software apropiadas a los clientes para que puedan 

utilizar el software legal y correctamente, sin correr el 
riesgo de infringir los derechos de propiedad. 

En la India la implantación de un control más estricto 
de la protección de la propiedad intelectual tuvo efec-
tos en la piratería de software y ayudó al país a atraer 
más desarrollo deslocalizado de productos de soft-
ware��:
��	���	�
����HJJK�����
�:�����������9������
propiedad intelectual dispuso que era ilícito hacer o 
distribuir copias de software propietario y que, en con-
secuencia, ello estaba sujeto a sanciones. Además, el 
Gobierno, en cooperación con la NASSCOM, realizó 
redadas periódicas para poner freno a la piratería de 
softwareKX. Asimismo, en el Brasil el aumento del con-
trol de la protección de la propiedad intelectual tam-
bién logró que el mercado fuera más atractivo para el 
desarrollo de software (UNCTAD, 2002). 

Al decidir su política sobre propiedad intelectual en 
el sector del software, un país debe analizar su nivel 
de desarrollo, la situación de las capacidades de su 
sector local de software y su sistema de protección 
de la propiedad intelectual en vigor, incluida su ca-
pacidad de aplicarlo y de brindar recursos jurídicos. 
En principio, una mayor protección de la propiedad 
intelectual crea incentivos más fuertes para desarro-
llar nuevos productos de software, tanto de código 
abierto como propietario. No obstante, para que el 
������� ���
�� ��� ��	������ ��� ���9
� 
��������	/� �����
contar con las capacidades para producir lo que el 
mercado demanda. Así pues, lo que inicialmente pa-
rece ser una opción política sobre el grado en que se 
favorecerá al software libre o las normas abiertas, es 
�	
���	����	
��������	������
��"
�
�6�����
�	���
de las condiciones locales. 

Cabe examinar tres propuestas normativas comunes. 
Primero, el software comprado en las condiciones en 
6��� ����	���	��
�

�
� ��������	�����	
�������	
-
mentales o públicas debería, como mínimo, ajustarse 
a normas de datos y formatos de archivos abiertos. 
Puede permitirse que los proveedores de software y 
servicios de TI elijan la protección de la propiedad in-
telectual y las restricciones aplicables a sus productos 
y, en consecuencia, la naturaleza del modelo de ne-
gocio. La mayoría de los órganos que formulan nor-
mas permiten el uso de productos propietarios, pero 
solo si las licencias tienen condiciones razonables y 
no discriminatorias. La protección de la propiedad 
intelectual y la interoperabilidad también pueden tra-
tarse reduciendo esa protección en relación con al-
gunas partes del software (por ejemplo las interfaces 
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con los programas de aplicación) que permiten la 
interoperabilidad. 

Segundo, el software que se hace a pedido para usar 
en el gobierno y la administración pública debería en-
tregarse con todo el código fuente. Esto da al com-
prador la opción de liberarlo o no según la licencia 
pública o propietaria óptima que tenga el máximo 
impacto económico positivo, siempre teniendo en 
cuenta las cuestiones de seguridad de los datos pú-
blicos. Esto es particularmente importante en el caso 
de software crítico relacionado, por ejemplo, con da-
tos nacionales de salud, seguridad nacional y gestión 
de la infraestructura. 

Por último, en los casos en que los encargados de 
formular políticas pretenden que el sector interno del 
software se convierta en un actor a nivel mundial en 
el ámbito de la externalización, deben cumplirse re-
6���������������������/�	��������	��
�����"
�����
���-
glamentación de la propiedad intelectual sino también 
en la capacidad de controlar su aplicación y tratar los 
casos de conducta indebida rápida y decididamente. 
=����
�
�����	
��������	������
���	����
������
������
supone la asignación de dinero y capacidades huma-
nas que podrían usarse para otras actividades de de-
sarrollo. En los países de bajos recursos, en particular 
los PMA, encontrar recursos para el control de la pro-
piedad intelectual supone un problema considerable. 

En este contexto, las políticas relativas a la propiedad 
intelectual no deberían analizarse aisladamente sino 
como parte de un conjunto de políticas más amplio. 
Podría ser apropiado que los países de distintos nive-
les de desarrollo consideraran la posibilidad de combi-
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contratación pública, b) las iniciativas concretas para 
promover la creación de capacidad en el sector local 
de software y la comunidad de desarrolladores, c) el 
incremento gradual de la rigurosidad de la protección 
y aplicación de los derechos de propiedad intelectual 
como incentivo para que el sector local desarrolle apli-
caciones de software� 6��� ���
�	�
	����
"��	���
�
las necesidades locales, y d) la puesta en práctica de 
reglamentaciones para salvaguardar la competencia 
leal entre los desarrolladores de software y proteger a 
los consumidores. 

2. Transacciones electrónicas

En vista de la función del gobierno de comprador de 
software y servicios de TI desarrollados localmente 
%������	� ��� $&/� ��
���
���	��� �	� ���
���	� ��	� ����

distintos proyectos de gobierno electrónico, es impor-
tante analizar el marco jurídico para las transacciones 
electrónicas. Estas transacciones también facilitan el 
comercio electrónico y el basado en la telefonía móvil 
(comercio móvil). Las transacciones electrónicas se 
realizan a distancia, es decir sin la presencia física si-
multánea del proveedor y el consumidor, y la sustan-
cia de la transacción es intangible, pues se trata de 
productos y servicios de información digital, como el 
software. 

La contratación electrónica plantea preguntas y cues-
tiones que no surgen en la contratación tradicional en 
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cumplimiento de las transacciones. Por consiguiente, 
los encargados de formular políticas deberían adop-
tar un marco normativo moderno para tratar ciertas 
cuestiones básicas. En particular, el marco debe es-
�
�������6����

¯� No se discriminará contra las transacciones elec-
trónicas solo por su naturaleza; 

¯� En determinadas circunstancias, el valor jurídico 
de las transacciones electrónicas será equivalente 
al de una comunicación por escrito o por otro me-
dio, sin que se requiera revisar toda la legislación 
vigente que establece requisitos formales; 

¯� :
�������
���	������������	����	�����'�����

�
��	-
cluir todas las tecnologías pertinentes. 

Estas necesidades se insertan, respectivamente, en 
los principios de no discriminación, equivalencia fun-
cional y neutralidad tecnológica. 

La Convención de las Naciones Unidas sobre la 
Utilización de las Comunicaciones Electrónicas en los 
#�	��
���� <	���	
���	
���/� 
��

�
�
� �	� WXXM� 
���
la Comisión de las Naciones Unidas para el derecho 
����
	�����	���	
���	
��%��#<53;:&KH, tiene por objeto 
aumentar la certidumbre jurídica y la previsibilidad co-
mercial en el uso de las comunicaciones electrónicas 
en los contratos internacionales. Aborda la determi-
nación de la ubicación de las partes en un contexto 
electrónico; el tiempo y lugar de envío y de recepción 
de las comunicaciones electrónicas; el empleo de sis-
temas automatizados de mensajes para la formación 
de un contrato; y los criterios aplicables para esta-
blecer la equivalencia funcional entre comunicaciones 
electrónicas y documentos sobre papel, incluidos los 
������	����������


���Q�����	
���R/�
���������	����
������������������	��������
���	���
���	����
�����
��
manuscritas. La Convención también contiene una 
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disposición sobre los errores cometidos por una per-
sona física en comunicaciones electrónicas. 

No existe una vigilancia mundial del progreso de los 
países en desarrollo en la adaptación de su legislación 
al comercio electrónico. No obstante, la UNCTAD ha 
realizado estudios regionales para analizar los ade-
lantos jurídicos en América Latina (UNCTAD, 2009a, 
2009b) y en la Asociación de Naciones de Asia 
Sudoriental (ASEAN) (UNCTAD, 2008). Se están efec-
tuando estudios en otras regiones. 

3. Pagos electrónicos y móviles

La cuestión de los sistemas de pagos electrónicos se 
ha mencionado en este informe, en particular en re-
lación con las nuevas oportunidades creadas por el 
trabajo independiente de desarrollo de software en 
países en desarrollo. Si no tienen la posibilidad de re-
cibir pagos en línea, los desarrolladores están en des-
ventaja. Además, debido al aumento de la demanda 
de aplicaciones móviles en los países en desarrollo, 
la posibilidad de pagar por medios electrónicos es 
importante. 

Según la Asociación de Servicios de Programas 
Informáticos e Información de Bangladesh (BASIS), 
�	��� HX�XXX� ��
�
�
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���
ofrecen sus servicios en línea. Hasta hace poco el 
Banco Central de Bangladesh registraba los pagos 
relacionados con estos trabajos independientes ca-
nalizados por Western Union y empresas semejantes 
como remesas y los gravaba en consecuencia. No 
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el Banco Central reconocía que esos fondos debían 
tratarse como ingresos comerciales relacionados con 
exportaciones, que estaban libres de gravámenes. 
Esto es importante para los trabajadores indepen-
���	���/�6���
9��
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���	���
el uso de PayPal como medio de pago electrónico 
%��#5;$/�WXHH
&�

Los pagos electrónicos, y cada vez más los pagos 
móviles, plantean cuestiones problemáticas para los 
países en desarrollo en que los mecanismos de pago 
como las tarjetas de crédito son escasos, incluso en 
el entorno físico, y en que los pagos en línea no están 
respaldados por marcos jurídicos adecuados. Habida 
cuenta de que en la mayoría de las transacciones elec-
trónicas no hay una interacción personal, los sistemas 
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temas de pago electrónico utilizados en el comercio 
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varía entre los distintos mecanismos. Algunos per-
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PayPal en que tanto el comprador como el vendedor 
tienen que abrir una cuenta con la tercera parte con-
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parte. 

Solo se dispone de información sobre los sistemas 
de pago electrónico, incluidos la infraestructura de 
pago y el marco jurídico, de unos pocos países en 
desarrolloKW. Para facilitar los sistemas de pago elec-
trónico, los países en desarrollo deben desempeñar 
un papel activo estimulando la rápida adopción de 
leyes y reglamentaciones favorables al mercado. La 
cooperación institucional entre los organismos guber-
namentales, los órganos reglamentarios los bancos 
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de telecomunicaciones y las asociaciones sectoriales 
es decisiva para adaptar con éxito los sistemas de 
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F. OBSERVACIONES 
FINALES

En este capítulo se han examinado esferas normati-
vas seleccionadas para que los países en desarrollo 
fomenten sus capacidades en materia de software y 
fortalezcan sus sistemas nacionales de software. Si 
bien estos ámbitos normativos son pertinentes para 
los países independientemente de su nivel de de-
sarrollo, cada país debe adaptar la estrategia a sus 
realidades concretas. Es importante fomentar las ca-
pacidades locales para que los países en desarrollo 
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"��	������software importado, adap-
ten la tecnología importada a sus necesidades y ulte-
riormente comiencen a producir software y servicios 
de TI nacionales.

Dados los rápidos cambios en las tecnologías y los 
mercados del sector del software, los gobiernos se 
enfrentan con el problema de garantizar que el enfo-
que normativo que elijan produzca los resultados de-
seados. Por ello, es particularmente importante que 
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�
a todos los interesados pertinentes. El hecho de que 
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el sector del software, especialmente en países de 
bajos ingresos, hace que el diálogo con la industria 
del software, la comunidad de desarrolladores y las 
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universidades e institutos de investigación pertinentes 
sea muy importante. 

Persisten lagunas importantes en los conocimientos 
sobre la mejor manera de adaptar las estrategias 
nacionales concebidas para promover el sector del 
software. En la mayoría de los países en desarrollo 
estas estrategias aún son incipientes. Además, tal vez 
aún no se reconozca plenamente la pertinencia de las 
estrategias nacionales para contribuir a asegurar que 
los servicios relacionados con las TIC se adapten bien 
a las necesidades del país. De hecho, los países en 
desarrollo que han aplicado estrategias nacionales 
para el sector en general se han centrado más en su 
potencial como generador de ingresos por exporta-
ciones que en el de proveedor de soluciones internas. 

Como se ha observado en este capítulo, los go-
biernos disponen de muchas medidas normativas y 
herramientas para fomentar las capacidades perti-
nentes. En conjunto, esas medidas pueden contribuir 
al desarrollo de competencias y al perfeccionamiento 
tecnológico, crear demanda para los desarrolladores 
y las empresas locales de software, promover la inte-
racción y el aprendizaje entre los interesados pertinen-
tes, y a lo largo del tiempo fortalecer todo el sistema 
de software con miras a ampliar los efectos del uso de 
TIC en el desarrollo. Los países en desarrollo que se 
disponen a convertir el fomento de las competencias 
de software en una prioridad del desarrollo podrían 
extraer lecciones de los países que ya han obtenido 
experiencia en esta esfera y adaptarlas a sus contex-
tos concretos. 
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NOTAS
H� El IT Sector Manual and Toolbox, elaborado por BMZ en Alemania, es una herramienta útil que podrían utilizar los 
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y de la intimidad, la protección del consumidor, la ciberdelincuencia, la propiedad intelectual, la competencia, la 
tributación y la seguridad de la información en general. 
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software de código abierto sigue siendo una industria nacional incipiente que necesita protección. En este caso, la 
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software de código abierto liberándolas de la amenaza de dominio de mercado de estructuras empresariales más 
grandes, que se debe en parte a la protección otorgada por los derechos de propiedad intelectual”.
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CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES 
SOBRE POLÍTICAS 6

Los gobiernos desempeñan un papel fundamental en el fomento 
de las capacidades en materia de software. En los países que 
han conseguido fortalecer su industria de software, un punto de 
partida útil ha sido la elaboración de una estrategia nacional en 
consulta con todos los interesados pertinentes. Sin embargo, 
estas estrategias deben adaptarse a la situación concreta de 
cada país.

Valiéndose de los análisis expuestos en las partes anteriores 
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generales sobre el papel del software en los países en desarrollo 
y se formula un conjunto de recomendaciones sobre políticas.
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La capacidad de los países para adoptar, adaptar y 
desarrollar las soluciones y aplicaciones tecnológicas 
adecuadas depende de la fortaleza de sus capacida-
des internas. Esto se aplica en particular al software en 
su calidad de tecnología de utilidad general pertinente 
para una diversidad de esferas del desarrollo social y 
económico. A medida que las TIC se difunden en las 
sociedades de países de todos los niveles de desa-
rrollo, cada vez resulta más importante incrementar la 
capacidad técnica para adoptar y adaptar las solucio-
nes de software existentes, y en su momento innovar. 
Si se dispone de esa capacidad, las TIC pueden ser 
un poderoso facilitador de los servicios gubernamen-
tales, de atención de salud, de educación, empresa-
riales y de otra índole. Para que las aplicaciones de 
software sean más valiosas para el desarrollo, deben 
responder a las necesidades precisas de los diferen-
tes países y contextos. 

Los profesionales capacitados localmente pueden 
estar en mejor situación para comprender la diná-
mica cultural y lingüística y producir soluciones de-
bidamente adaptadas. En capítulos anteriores se ha 
ilustrado el importante papel que cumplen las aplica-
ciones desarrolladas a nivel local, por ejemplo, incre-
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de la pobreza en la República Democrática Popular 
Lao, mejorando los servicios de acceso al mercado 
para los agricultores de Bangladesh, produciendo 
aplicaciones móviles en idiomas locales en Sri Lanka 
y reduciendo la dependencia de las importaciones de 
software extranjero en Nigeria. 

Una vez que cuentan con un nivel básico de capa-
cidades, los países pueden intentar desarrollar su 
sistema nacional de software por distintas vías orien-
tadas a actividades de mayor valor añadido destina-
das al mercado interno y/o al de exportación. Este 
perfeccionamiento tecnológico se ha observado es-
pecialmente en la India y los otros países del grupo 
BRIC, así como en varios otros países en desarrollo. 
En algunos casos ha estado asociado principalmente 
a las exportaciones de servicios de software (por 
ejemplo, en Costa Rica, la India y Sri Lanka). En otros, 
las capacidades mejoradas en materia de software se 
aplicaron a nivel interno, a menudo como aportacio-
nes fundamentales a otros sectores orientados a las 
exportaciones o al sector público (por ejemplo, en el 
Brasil, China y la República de Corea). 

Los cambios actuales en el entorno mundial de soft-
ware también están ampliando el margen para que 
los países de menor nivel de desarrollo participen en 

redes de producción, aprendizaje e innovación para 
el desarrollo y la producción de software. La mejor 
conectividad móvil, la rápida difusión de los teléfonos 
inteligentes y el mayor uso de sistemas abiertos de in-
novación y de software de código abierto contribuyen 
a la ampliación de ese margen ampliado. Al mismo 
tiempo, los datos disponibles indican que el potencial 
de aumento de las inversiones en software en los paí-
ses en desarrollo es considerable. 

Los gobiernos deberían alentar activamente el fo-
mento de sus sistemas nacionales de software. 
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ción de estos sistemas, pues son importantes com-
pradores de software. Determinan los programas de 
estudios para la formación de los futuros ingenieros 
informáticos y la disponibilidad de infraestructura de 
software asequible. Además, conforman marcos jurí-
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se adoptan las TIC y se utilizan productivamente en la 
economía y la sociedad.
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software puede suponer una pérdida de oportunida-
des. Cuando esto sucede, los usuarios de software 
de los sectores privado y público deben soportar cos-
tos más altos, pues hay menos empresas locales de 
software que compiten en el mercado. Además, au-
menta la proporción del dinero invertido en software 
que parte al exterior. En la economía local se crean 
menos puestos de trabajo en software, que podrían 
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����� ��� software importado 
probablemente no se adapte de manera óptima a las 
necesidades concretas del país. Por último, y como 
resultado de las observaciones anteriores, el nivel de 
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cios de las TIC para el desarrollo y ralentiza la transi-
ción hacia una sociedad de la información inclusiva. 
En este contexto, pueden formularse varias recomen-
daciones sobre políticas. 

Las estrategias deben adaptarse a cada 
contexto: La experiencia de los países que han 
conseguido fortalecer sus sistemas nacionales de 
software parece indicar que la elaboración de una 
estrategia nacional en consulta con todas las partes 
interesadas es un buen punto de partida. Aunque un 
marco para el sistema nacional de software es impor-
tante para todos los países, no todos podrán repetir 
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��-
taciones. La gran mayoría de los países en desarro-
llo deberían centrarse en fomentar las capacidades 
necesarias para ofrecer soluciones pertinentes a los 
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usuarios del mercado interno. Es poco probable que 
los proveedores extranjeros se ocupen de las necesi-
�
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demanda de aplicaciones móviles desarrolladas en el 
ámbito local (observada, por ejemplo, en Sri Lanka) y 
el mayor uso de FOSS crean oportunidades para que 
los desarrolladores individuales establezcan empre-
sas y generen ingresos. Con el paso del tiempo surge 
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relacionadas con el software ampliando la gama de 
servicios ofrecidos, lanzándose al desarrollo de soft-
ware o buscando clientes en el exterior. 

Para que una estrategia de software obtenga los 
efectos deseados debe basarse en una comprensión 
cabal de las realidades económicas, las capacidades 
del sector, las competencias disponibles y las nece-
sidades actuales y previstas en los sectores privado 
y público en materia de software. Por consiguiente, 
se requiere un diagnostico cuidadoso para evaluar 
cómo promover el sector del software y el enfoque 
que plausiblemente proporcione buenos resultados. 
Una evaluación de este tipo debería tener en cuenta a 
los productores y usuarios de software, así como los 
distintos factores propicios subrayados en el capítulo 
I. El resultado de un análisis de los puntos fuertes, 
los puntos débiles, las oportunidades y las amenazas 
puede ayudar a determinar los problemas fundamen-
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de corto y largo plazo para el desarrollo del sistema. 

Las estrategias de software deberían integrarse 
en planes de desarrollo más amplios: La estrate-
gia nacional de software debería ser compatible con 
el marco de políticas general que rige el desarrollo y 
el uso de las TIC en todos los sectores para ayudar a 
lograr los objetivos de desarrollo. Esto es importante 
para asegurar que los productos del sistema de soft-
ware efectivamente contribuyan a los objetivos de 
desarrollo del gobierno y que las políticas en las es-
feras pertinentes respalden y no socaven el sistema 
de software. A tal efecto, es esencial la coordinación 
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tinentes. El caso de la contratación pública es ilustra-
tivo. El ente público encargado de las adquisiciones 
puede no sentirse responsable de la promoción del 
sector interno. Su objetivo principal es obtener la me-
jor relación costo-calidad posible al adquirir bienes y 
servicios. Sin embargo, para la economía en general 
fomentar el desarrollo de los proveedores locales de 
software en el corto plazo podría aumentar el número 
de posibles participantes en las licitaciones públicas 

en el largo plazo, mejorando también la relación costo-
calidad en las adquisiciones futuras. La coordinación 
es especialmente importante en vista de los diversos 
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tema de software, incluidos el marco reglamentario, 
las políticas de educación, los planes de gobierno 
electrónico y el desarrollo empresarial. 

Asociación con otros interesados para diseñar 
la estrategia: Una función fundamental del gobierno 
es actuar como catalizador y dirigir el proceso de 
elaboración de una estrategia y la aplicación de los 
principales elementos de un sistema nacional de soft-
ware. En este proceso deberían celebrarse consultas 
con otros agentes, como el sector del software, la co-
munidad de desarrolladores, las universidades y los 
centros de investigación, y trabajar con estos. Esta 
colaboración es especialmente importante en vista de 
la velocidad con que evoluciona el sector. La industria 
del software puede suministrar información funda-
mental sobre las tendencias del mercado y la tecnolo-
gía, las necesidades de competencias, los obstáculos 
al crecimiento y los cambios de política que podrían 
ayudar a fortalecer al sistema en su totalidad. Las 
asociaciones nacionales de TI y software están po-
sicionadas estratégicamente para contribuir en estas 
esferas. Las universidades y los centros de investiga-
ción pueden aportar información sobre la educación 
de ingenieros y posibles actividades conjuntas de de-
sarrollo de software. 

El equilibrio entre la promoción del mercado in-
terno y el de exportación: Las exportaciones de 
software y servicios de TI pueden ser una opción 
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comerciales y estimular la creación de empleos y la 
transferencia de tecnología. Estas exportaciones pue-
den acelerar también la integración en las cadenas de 
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software para el desarrollo económico local es impor-
tante asegurarse de que los servicios y competencias 
en materia de software estén disponibles para respal-
dar las necesidades locales de los sectores público y 
privado. El uso del software en el país puede ser un 
elemento clave para mejorar la competitividad de las 
empresas y el bienestar de la sociedad. El mercado 
interno podría ser una base importante para que las 
empresas adquirieran conocimientos prácticos re-
levantes y desarrollaran productos innovadores. Por 
consiguiente, los países podrían tratar de alcanzar el 
equilibrio entre las exportaciones y el desarrollo de 
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software para el consumo interno. Las políticas gu-
bernamentales activas destinadas a crear demanda 
para los productores internos de software son espe-
cialmente importantes cuando la demanda interna 
está limitada por el bajo poder adquisitivo. 

Adaptar los sistemas de educación y capacita-
ción al nuevo entorno de TIC: La estrategia debe-
ría incluir iniciativas destinadas a crear una reserva 
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una fuerza laboral formada y de alumnos que cursen 
estudios relacionados con la informática incide de-
cisivamente en el potencial del sistema nacional de 
software. El sistema de educación ordinario y las ins-
tituciones de formación profesional deberían adaptar 
sus planes de estudios a la evolución de las necesida-
des del sistema de software. Para ello es preciso que 
se entable el diálogo entre los interesados del sector 
privado, las universidades y los usuarios de software. 
Debe prestarse atención particular a la adquisición 
de conocimientos utilizando los nuevos modelos de 
trabajo en redes, creación de comunidades e inter-
cambio de conocimientos en el plano internacional. Al 
����������
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ble y adaptable y no centrarse exclusivamente en cier-
tos lenguajes de programación o herramientas. Las 
empresas de software tienden a valorar a los emplea-
dos con capacidad para adquirir los nuevos conoci-
mientos que van surgiendo a medida que evolucionan 
los proyectos. Los gobiernos también podrían consi-
derar la posibilidad de usar incentivos para alentar a 
las empresas de software a invertir en capacitación 
en la empresa y a poner en marcha sistemas de pa-
santías como parte de los programas de formación 
profesional. 

Fomentar la modernización tecnológica: Prestar 
atención a la calidad es decisivo para alentar a las 
empresas a modernizar sus capacidades y facilitar 
su transición hacia actividades de mayor valor aña-
dido. En este contexto, los gobiernos podrían tratar 
de fomentar y facilitar una adopción más amplia de 
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tes. Las opciones que deberían examinarse incluyen 
la elaboración de una estrategia sobre calidad, la sen-
sibilización, la creación de capacidad, la formación y 
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los países que tienen capacidades de software inci-
pientes se recomienda adoptar un enfoque gradual 
en que las iniciativas iniciales se centren en las nor-
mas más sencillas y más fáciles de aplicar. Esto es 
importante para evitar la sobrecarga de los recursos 

y las capacidades de organización de las empresas 
pequeñas y las microempresas.

Facilitar el fortalecimiento de las comunidades 
de desarrolladores: El proceso de innovación en 
el sector mundial de software está cambiando por el 
mayor uso de modelos de redes, de producción en-
tre pares y de creación conjunta. Esto ofrece nuevas 
oportunidades que pueden aprovechar los gobiernos, 
los donantes y los agentes del sector privado orga-
nizando actividades a las que también puede contri-
buir la comunidad local de desarrolladores, y de las 
cuales pueden extraer lecciones. Entre las iniciativas 
pertinentes a este respecto cabe señalar la organi-
zación de reuniones de desarrolladores para buscar 
soluciones en torno a determinadas plataformas in-
formáticas o para hacer frente a ciertos problemas del 
desarrollo (agua potable, reducción del riesgo de de-
sastres, gobierno abierto), Google Summer of Code 
y conferencias sobre tecnología. Los gobiernos tam-
bién pueden facilitar la participación de trabajadores 
independientes en el ámbito del software velando por 
que el marco jurídico permita los pagos electrónicos. 
Sin la posibilidad de recibir pagos en línea, los desa-
rrolladores están en desventaja. Para que el desarrollo 
de aplicaciones sea sostenible es primordial velar por 
que haya un mercado para que los desarrolladores 
locales puedan vender sus aplicaciones. Los gobier-
nos podrían actuar como catalizadores de estos he-
chos incentivando a los operadores de telefonía móvil 
a desarrollar mercados para las aplicaciones móviles 
y determinando sus propias necesidades de nuevas 
aplicaciones móviles, para así generar demanda. 

Prestar atención adecuada al FOSS, especial-
mente en la contratación pública: Aunque ac-
tualmente la adopción de FOSS se promociona más 
ampliamente en Europa, hay razones sólidas para 
que las economías en desarrollo y en transición lo 
utilicen más. Para las empresas y los desarrolladores 
de software, el FOSS puede promover el crecimiento 
del mercado interno y la innovación local. En lugar de 
comprar licencias y servicios de software en el exterior, 
el desarrollo, las ventas y los servicios de FOSS pue-
den ayudar a mantener los recursos en la economía 
local, evitar la dependencia de ciertos proveedores y 
ofrecer oportunidades de generación de ingresos y 
empleos. El FOSS también puede permitir a la pymes 
locales de software establecer nuevos nichos de mer-
cado. Los gobiernos deberían aprovechar las ventajas 
de usar FOSS cuando ello ofrezca soluciones compe-
titivas a sus necesidades de software. Las tendencias 
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tecnológicas, en particular las relacionadas con la 
computación en nube, las aplicaciones móviles y big 
data, también impulsan el uso del FOSS. 

Los asociados para el desarrollo deberían pres-
tar apoyo: En el espíritu de la CMSI y para que las 
TIC sean un facilitador más poderoso del desarrollo, 
los asociados para el desarrollo deberían ampliar su 
asistencia a los países en desarrollo en el ámbito del 
software. Los ejemplos citados en el presente informe 
ofrecen una base de actividades de apoyo para seguir 
haciendo avances en las esferas de la capacitación, 
el desarrollo de aplicaciones, el fortalecimiento de los 
marcos jurídicos y reglamentarios, el apoyo a las aso-
ciaciones y agrupaciones de empresas de software y 
TI, la organización de reuniones de desarrolladores y 
la creación de pymes de software, entre otras activi-
dades. Los asociados para el desarrollo también pue-
den contribuir utilizando empresas y desarrolladores 
locales de software al adquirir servicios y aplicaciones 
de software para sus proyectos de asistencia para el 
desarrollo. 

Utilizar la cooperación Sur-Sur: El nivel de las ca-
pacidades en materia de software y la orientación de 
mercado de los sectores del software en los países 

en desarrollo varían considerablemente. Al mismo 
tiempo, algunas de las principales empresas de servi-
cios y productos de software del mundo se encuen-
tran en el Sur, y los países en desarrollo cuentan con 
una experiencia considerable en el uso de software y 
la contratación pública, el desarrollo de las aptitudes y 
la promoción de nuevos modelos empresariales. Esta 
combinación de diversidad y excelencia hace que el 
ámbito del software sea de interés para la coopera-
ción Sur-Sur. Ya existen varios ejemplos de este tipo 
de colaboración (Ojo y otros, 2008), pero es posible 
seguir progresando por medio de investigaciones 
respaldadas por la teoría y los datos empíricos. Por 
medio de sus tres pilares, la UNCTAD podría servir de 
plataforma a los países en desarrollo para estudiar el 
modo de utilizar la cooperación Sur-Sur para zanjar la 
brecha digital, reforzar las capacidades en materia de 
software y encauzar al sector del software y las TIC a 
�	����6�����	������
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plataforma podría facilitar un desarrollo integrado del 
sector de las TIC en que tanto la producción como el 
uso se promuevan para evitar un enfoque unilateral 
en que muchos países en desarrollo terminan siendo 
meros usuarios pasivos de tecnología. 
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Cuadro II.1 del anexo.  Regiones utilizadas por WITSA/IHS Global Insight

América del Norte América Latina y 
el Caribe

Europa 
(EU/EFTA)

Europa 
(Non-UE/AELE) Q��
8@
����� Oriente Medio África

Canadá Argentina Alemania Federación de 
Rusia

Australia Arabia Saudita Argelia

Estados Unidos Bolivia, Estado 
Plurinacional de 

Austria Turquía Bangladesh Egipto Camerún

México Brasil Bélgica Ucrania China Emiratos Árabes 
Unidos

Kenya

Chile Bulgaria China, Provincia 
de Taiwan 

Irán, República 
Islámica del

Marruecos

Colombia Dinamarca China, RAE de 
Hong Kong

Israel Nigeria

Costa Rica Eslovaquia Filipinas Jordania Senegal

Ecuador Eslovenia India Kuwait Sudáfrica

Honduras España Indonesia Túnez

Jamaica Finlandia Japón Zimbabwe

Panamá Francia Malasia

Perú Grecia Nueva Zelandia

Uruguay Hungría Pakistán

Venezuela, 
República 
Bolivariana de

Irlanda República de 
Corea

Italia Singapur

Noruega Sri Lanka

Países Bajos Tailandia

Polonia Viet Nam

Portugal

Reino Unido

República Checa

Rumania

Suecia

Suiza
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