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Software de fuentes abiertas: el paradigma de desarrollo del
tuturo tecnoldgico

Aldo Lima Ramos
InsTrTUTO PoLiTECNICO NACIONAL
CIECAS,

INTRODUCCION

1 futuro de la sociedad suele ser representado con automdviles vola-

dores y una automatizacién de muchos de los procedimientos que

actualmente hacen las personas manualmente. Sin embargo, es nece-
sario partir de ideas fundamentadas si se pretende construir teéricamente el
concepto del futuro y la transicién por la que deberd pasar la sociedad para
llegar a ello. En ese sentido, el sector que ha tenido mayor impacto es el de
tecnologias de la informacién y comunicacién (TIC), por ello su crecimiento
ha aumentado de forma exponencial y debido a la pertinente adopcién so-
cial de las TIC, éstas han podido influir directamente en la transformacién
nuestros hébitos y costumbres (Cobo, 2009: 297-298). En el dambito las TIC,
el software es uno de los sectores de mayor evolucién debido a sus bajas ba-
rreras de entrada y a su extraordinaria capacidad de solucién de problemas
transversal (Ordofiez, 2009). La importancia y dinamismo del software radica
en sus caracteristicas: es un paquete tecnoldgico intangible que describe
un algoritmo mediante instrucciones digitales plasmadas en un programa,
mientras el programa estd conformado por lineas de cédigo de programacién
que integran el cédigo fuente (OCDE, 2009; Sampedro, 2011).

Es justamente el cédigo fuente la parte fundamental del software, ya
que es, de hecho, conocimiento codificado que tiene aplicacién inmediata y,
por encontrarse en un entorno digital, puede acumularse y transferirse con
facilidad. (Ordofiez, 2009). Por un lado acelera el proceso de transferencia
de conocimiento tecnolégico, y por otro dificulta el control y posibilita la
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pirateria 'y el plagio. La introduccién de internet aceleré el proceso de ex-
pansién y diversificacién de la industria, lo cual se reflejé en el aumento
de la demanda de aplicaciones e implicé una evolucién en la estrategia de
creacién de nuevos programas. El software es un factor esencial para la cons-
truccién del futuro tecnoldgico, pues se le considera un eslabén importante
de la cadena productiva de numerosas industrias. Por ello se analizaran las
expectativas del futuro tecnolégico y de la industria del cémputo, asi como las
tendencias en materia de cémputo y de software, para identificar qué papel
podrian desempefiar en esa construccién del futuro.

PREDICCIONES TECNOLOGICAS DEL FUTURO

En ningun caso es sencillo predecir el futuro, particularmente en los ambitos
tecnoldgicos que presentan cambios constantes y acelerados, donde incluso
especialistas como Bill Gates o Steve Jobs han realizado pronésticos que
no se han cumplido, e incluso ha ocurrido lo contrario a la previsién de los
expertos.

Si bien ese tipo de pronésticos son abundantes, destacan algunos donde el
error ha sido evidente; asi, por ejemplo, en 1977 Ken Olson, director y fun-
dador de Digital Equipment Corp., aseguré en una reunién de la Sociedad
del Futuro Mundial que las computadoras no llegarian al mercado casero; o
el caso de Robert Metcalfe, fundador de 3Com y coinventor de ethernet, en
1995, afirmé que internet colapsaria al siguiente afio. Varias décadas después
de ambas predicciones, el cémputo e internet no sélo estin mds presentes
que nunca en la sociedad, sino han resultado esenciales para el desarrollo de
actividades educativas y productivas.

En los inicios de la industria del cémputo no era ficil imaginar el impacto
que tendria en los préximos afios, pero uno de los principales visionarios
en acertar en sus profecias fue Isaac Asimov, reconocido por sus obras de
ciencia ficcién y sus leyes de la robética. En 1988 el periodista Bill Moyers
entrevist6 a Asimov para conocer su opinién sobre la ciencia, la educacién y
el universo, pero se centré sobre todo en las nuevas tecnologias y la manera
en que podrian revolucionar nuestras vidas.

Aunque en ese entonces las computadoras eran vistas como accesorios
poco comunes, Asimov concibié un mundo en el que la sociedad tuviera
computadoras en sus hogares conectadas a grandes bases de informacién,
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asi las personas podrian aprender sobre cualquier cosa —a su propio ritmo
y orientacién— para responderse cualquier pregunta desde su casa, permi-
tiendo una relacién directa entre el estudiante y las fuentes de conocimiento
de la humanidad. Predijo que el aprendizaje seria continuo y permanente;
las escuelas seguirdn existiendo, aunque con un enfoque diferente, pues
se buscaria ante todo la convivencia entre estudiantes y profesores (Asi-
mov, 1988).

Hoy en dia los prondésticos hechos por Asimov se han hecho realidad o
estin en proceso de cumplirse. Es comin encontrar en hogares, oficinas y es-
cuelas computadoras conectadas a internet, con acceso a bibliotecas digitales,
enormes bases de conocimiento en diversas dreas y sitios web que ofrecen
cursos para aprender casi cualquier cosa. Uno de esos sitios de ensefianza a
través de internet es Khan Academy, pagina que tiene miles de videos para
instruir a cualquier persona sobre cualquier tema. En algunos colegios se ha
empleado esa plataforma, para que los estudiantes aprendan las lecciones de
las asignaturas en casa, mientras en la escuela van hacer tareas con la asesoria
de sus maestros y a convivir con sus compaiieros, concepto al que se le conoce
como escuela al revés (Oppenheimer, 2014).

Una de las predicciones mds consistente son las del cientifico y divulgador
Michio Kaku, quien pronostica que en los préximos cien afios podremos
fotografiar los suefos, leer los pensamientos e incluso controlar diversos
dispositivos con la mente, lo que significaria tener un poder de telequinesis
(Kaku, 2011). En un primer momento sus prondsticos parecen solo una
ilusién, sin embargo cualquier tecnologia que sea bastante avanzada podria
ser confundida con magia (Clarke, 1973).

Los pronésticos de Kaku se basan en entrevistas a especialistas y en tra-
bajos de cientificos que estdn desarrollando tecnologia de frontera, es decir
las tecnologias que hoy se encuentran en fase prototipo, por ejemplo los
autos sin conductores, el papel electrénico flexible, hologramas, traductores
universales, entre otras tecnologias que serdn parte de la sociedad del futuro.
También sefiala que con esas nuevas tecnologias permitirdn tener acceso a
mundos virtuales, eximenes clinicos en los hogares, impresién 3D de érganos,
integracién de la robética al cuerpo humano, andlisis genético a bajo costo,
ademds de que tendremos dispositivos como pantallas murales, mobiliarios,
ropa, gafas y lentes de contacto conectados a internet (Kaku, 2011).
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CoMPUTACION UBICUA

Una vez expuestas las expectativas generales del futuro de la sociedad, tales
condiciones estdn justificadas por la evolucién de la computadora, elemento
omnipresente, de modo directo o indirecto, del desarrollo tecnolégico. La
evolucién de la computadora nos permite conocer el proceso de construc-
cién del futuro tecnolégico, por ello es necesario identificar las condiciones
iniciales y las expectativas de la industria.

En este sentido el progreso implica una transformacién en el paradigma
de la computacién. En las primeras décadas de la computacién el costo
y mantenimiento de la computadora eran elevados, su funcionamiento
dependia de que se cumplieran numerosas condiciones, su uso era exclusivo
para pocos centros de investigacion y cada una de ellas era utilizada por
muchas personas. Es decir, el nimero de computadoras era limitado, al igual
que su tiempo de uso por persona era muy limitado.

Los avances tecnolégicos permitieron que las computadoras se introdu-
jeran en el mercado, con costos y dimensiones considerablemente menores,
lo cual supuso que en algunos sectores de la sociedad se llegara a tener una
computadora por persona. Ademads, el surgimiento de internet permitié que
las computadoras se interconectaran para compartir recursos e informacién,
y asi ampliar su capacidad de procesamiento y almacenamiento.

Aprovechando esta extensién de la conectividad a la red, algunas em-
presas, como las fabricantes de electrodomésticos, han integrado sistemas
de conexién a internet para sus productos: refrigeradores con capacidad de
monitorear los productos almacenados en su interior, y alertar cuando algin
producto estd por terminarse o caducar, e incluso la posibilidad de que el
mismo aparato solicite a alguna tienda el reabastecimiento de los productos
agotados. A esta integracion de dispositivos inteligentes en los hogares se le
conoce con el concepto de domética o casas inteligentes.

Entre los usos actuales de la domética destaca el controlar dispositivos
eléctricos y electrénicos: el sistema de iluminacién de una casa, calefaccién,
persianas, electrodomésticos, entre otros aparatos conectados a internet, para
que permitan ser manipulados desde cualquier parte del mundo, via una com-
putadora o teléfono inteligente. De esta forma los usuarios pueden controlar,
monitorear o vigilar sus inmuebles mediante cdmaras o sensores conectados
a internet, e incluso mandar sefiales de alarma tanto al duefio del inmueble
como a la policia.
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Actualmente las personas tienen a su alrededor /aprops, teléfonos inteli-
gentes, tabletas, agendas electrdnicas, televisores inteligentes, consolas para
videojuegos, entre otros dispositivos conectados a internet. Pronto se podra
revisar el e-mail desde la TV, el refrigerador o cualquiera de los electrodo-
mésticos conectados a internet. El paradigma del siglo XX, en el que varias
personas estaban alrededor de una computadora, ha cambiado y ahora se
tienen muchas computadoras alrededor de una persona.

Tanto en la revisién de las tendencias de condiciones futuras como en la
industria del cémputo se tiene la presencia de diversos dispositivos inteligentes
en nuestro entorno, y que no son otra cosa que computadoras compactas y de
aplicacion especifica. Ello significa que la misma presencia global de esos dispo-
sitivos en la vida cotidiana permitird que el término computadora vaya difumi-
nando y en su lugar pueda hablarse de tecnologias integradas a la vida cotidiana.

TENDENCIAS EN LA INDUSTRIA DEL COMPUTO

Es plausible que tales predicciones del futuro puedan parecer utépicas, por
lo cual deben justificarse con datos duros para construir una trayectoria tec-
noldgica realista. Las tendencias de la industria del cémputo comprenden
propiedades tangibles e intangibles, como en el hardware o la expansién del
internet que se analizardn a continuacién. Uno de los métodos mas impor-
tantes para conocer la evolucién del hardware es mediante la Ley de Moore,
proclamada en 1965 por Gordon Moore, cofundador de Intel.

La Ley de Moore plantea que la potencia de las computadoras aumen-
taria de modo exponencial, es decir que cada afo se duplicaria el nimero
de transistores en el drea de un centimetro cuadrado. Una década después,
en 1975, se modificé de un afio a 18 meses, o menos, el periodo en que se
duplicaria el nimero de transistores en un chip. Los pronésticos de Moore
se han cumplido en los pasados 50 afios, y se espera que se cumplan al menos
una década mds (Cheang Wong, 2005).

En la grafica 1 se observan, en escala logaritmica, algunos procesadores
de Intel ubicados en las coordenadas correspondientes a su aparicién en el
mercado (eje x) y a su nimero de transistores (eje y). Con los puntos repre-
sentativos de los procesadores se crea una recta que expresa su evolucién, y
al contrastarse con las expectativas teéricas de la ley de Moore muestra una
similitud extraordinaria.
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Grafica 1. Comparativo de la Ley de Moore tedrico y empirico
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Fuente: guiahardware.es (2015).

Si bien la tendencia potencia de los procesadores de computadora son un
buen indicador para mostrar la evolucién de la industria, no es suficiente para
explicar el panorama completo. Otra forma de analizar esta evolucién es a
partir del uso de internet. En nuestros dias la mayor parte de la poblacién no
tiene acceso a este medio, su cobertura en el mundo es alrededor de 43.4%,
mientras en México es de 44.4% (ITU, 2014). En paises desarrollados casi
se llega a una cobertura total de la poblacién, aunque en general se realizan
labores para aumentar la inclusién digital en todo el mundo.

La cobertura de internet se ampliard, y el correspondiente incremento de
su masa critica permitird a los usuarios acceder a la informacién y el conoci-
miento en todo el planeta. Con ello el trafico en la red también aumentard,
y se espera que entre 2014 y 2019 casi se multiplique por cuatro, con una
tasa compuesta de crecimiento anual de 31%; sin embargo no sélo crecerd la
cobertura, sino que el trdfico por persona aumentard de 6 a 18 gigabytes en
el mismo periodo (Cisco, 2015).

Si bien estos indicadores no son los mds apropiados para conocer las
condiciones de la industria del cémputo, si permiten analizar de for-
ma indirecta su desarrollo y, ante todo, su tendencia al futuro. Mientras
los procesadores constituyen la tecnologia central de la computadora, el
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impacto de internet permite dimensionar el papel de esos dispositivos en
la sociedad.

En ambos casos la tendencia de crecimiento es exponencial. Y en términos
generales, se espera que en los préximos 10 afios en Estados Unidos haya
mis de 1.4 millones de trabajos relacionados con la computacién; sin em-
bargo la produccién interna de especialistas sélo podra satisfacer la demanda
parcialmente (code.org, 2015).

EvoLUCION DEL SOFTWARE

Si bien es cierto que la evolucién en la industria del cémputo es innegable,
aun cuando su evolucién se detuviera, el desarrollo de la industria del soft-
ware continuaria, ya que a partir de una plataforma tecnoldgica establecida
es posible desarrollar infinitas soluciones. Ejemplo de ello son los teléfonos
inteligentes y las aplicaciones que surgen de modo constante para resolver
problemdticas concretas, e incluso tarjetas electrénicas de desarrollo —como
Arduino y Raspberry Pi— que permiten desarrollar incontables proyectos
inventivos, y hasta modificar o complementar tecnologia existente a partir
de la electrénica y la programacién.

Por otro lado el software es considerado parte de la cadena productiva de
muchas industrias, por construir una solucién parcial o total de los procesos
de produccién de las empresas a partir de la programacién de una platafor-
ma tecnolégica que integra computadoras, servidores, teléfonos inteligentes,
tarjetas electronicas o controladores de la industria, entre ellos PLC.

La programacién de software requiere un considerable nivel de especiali-
zacién, ya que esta solucién tecnoldgica refleja la I6gica de pensamiento del
programador, quien plasma su razonamiento mediante un conjunto ordenado
de instrucciones digitales que conforman el algoritmo; es decir, instrucciones
digitales son expresadas mediante cédigo de programacién o cédigo fuente,
que representa sus reglas de funcionamiento. Por esa razén el cédigo fuente
es la parte mds importante del programa, en tanto simboliza el know-how
del programa o conocimiento codificado de aplicacién inmediata, que por
sus caracteristicas se acumula y transfiere facilmente.

Al inicio el software estaba ligado por completo a la industria del cémpu-
to, constituia su parte intangible o virtual, pero con el paso del tiempo
logro independizarse. La transicién del software, de ser un complemento
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a constituirse como catalizador de otras industrias, se explica a través de la
cronologia de su progreso. En las primeras décadas de creacién del softwa-
re (1940-1950), las computadoras tenian sélo usos militares o cientificos;
entonces la programacion era desarrollada de manera artesanal y especifica
para cada computadora. Mis adelante, en la década de 1960, el desarrollo
de software comenzé a ser realizado por empresas independientes a las que
manufacturaban el hardware, lo que condujo al nacimiento de la industria
del software.

Asi, en la década de 1970 el crecimiento de las ventas de software se
acelera, las caracteristicas del hardware mejoran de manera significativa y
se presentan los primeros grandes retos relacionados con la calidad y el
mantenimiento. En la década de 1980 se consolidan empresas de software
como Borland, Lotus y Microsoft (Sampedro, 2011). Aunque la invencién
de internet haya tenido lugar décadas atrds, fue hasta principios de la década
de 1990 que tomo su forma actual y condujo a la creacién de comunidades
virtuales de desarrolladores.

En 1985, en Estados Unidos surge un movimiento impulsado por Richard
Stallman, con la finalidad de promover la libertad en el software, conocido
como Free software o “Software libre”. La expresién original crea confusiones,
ya que free puede significar tanto libre como gratuito; pero en este caso el
objetivo no consistia en que fuese gratuito, sino en la libertad para ser dis-
tribuido, modificado y redistribuido.

TIPOS DE SOFTWARE

El software libre y otros tipos de programas representan paradigmas particu-
lares, desde la forma de usarse y distribuirse hasta los modelos de innovacién
empleados para su construccién. Es decir, cada programa tiene un compor-
tamiento especifico de acuerdo con sus caracteristicas propias, y para tratar
de clasificarlo se puede partir de las definiciones postuladas por la Funda-
cién de Software Libre.

En el esquema 1 se observa de manera general el comportamiento de
algunos ejemplos de software. El cuadro comprende el universo completo
del software, donde todo programa desarrollado en el mundo cabe en algin
punto del mapa. El primero en destacar es el software privativo o propieta-
rio, que surge como anténimo del software libre; su expresién en inglés
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Esquema 1. Tipos de software
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Fuente: GNU (2015).

(non-free software) se refiere al hecho de que el programa no es libre, con base
en las libertades que serdn explicadas mas adelante (GNU, 2015). La principal
limitacién consiste es restringir el codigo fuente y ciertas condiciones de uso
del producto.

El concepto de software libre se refiere a programa del que se tiene li-
bertad para ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, modificar y mejorar, esas
cualidades vienen descritas en cuatro leyes, también llamadas libertades, que
debe cumplir de forma obligatoria, para que pueda ser considerado software
libre. La primera y tercera ley se refieren al permiso de uso y redistribucién
del programa; la segunda ley autoriza el estudio y modificacién del software;
mientras la cuarta ley requiere que se distribuyan las modificaciones, y eso
incluye el c6digo fuente. En otras palabras, un software libre siempre serd
libre, inclusive sus modificaciones, lo que posibilita una éptima difusién del
conocimiento.
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De acuerdo con las definiciones anteriores, el software libre y el softwa-
re privativo son dos conjuntos mutuamente excluyentes, incompatibles. Sin
embargo, un tipo de programa que coexiste con los antes mencionados es el
open source software o software de cédigo abierto, que rescata las cualidades
del software libre, pero con mayor flexibilidad para hacer negocios. Mientras
el software libre requiere que sus desarrollos sean siempre libres, el software
de cédigo abierto busca que sus desarrollos tengan superioridad técnica,
aunque el resultado sea un software con restricciones. Se rige bajo un deca-
logo propuesto para el software Debian y estd soportado por la Iniciativa de
Cédigo Abierto (Open Source Initiative).

Aunque muchos programadores llegan a decir que casi todo el software
libre es software de cédigo abierto y casi todo software de cédigo abierto es
software libre, tienen claras discrepancias que radican bdsicamente en sus
objetivos y estrategias: mientras el primero busca mantener el software con
libertades completas en todo momento, el segundo busca que la solucién
tenga las mejores ventajas. En la tabla 1 se mencionan a detalle las princi-
pales diferencias.

Aunque estos tipos de software no son idénticos, se suele analizar juntos
y se les conoce como Free and Open Source Software (FOSS), o software de
fuentes abiertas (SFA). La virtud de éstos es la metodologia de desarrollo
de programas, ya que manejan un esquema de colaboracién con usuarios
individuales y comunidades de desarrollo, lo cual significa que cuentan con
un departamento de investigacién y desarrollo (I+D) mds alld de las limita-
ciones de la organizacién o empresa.

PARADIGMAS DE DESARROLLO COLABORATIVO

Los software de fuentes abiertas involucran, por un lado, el proceso de desa-
rrollo colaborativo y, por el otro, el proceso de difusién del conocimiento. El
conocimiento generado en un proyecto colaborativo es un bien comun, ya sea
gestionado por una organizacién sin fines de lucro o una empresa, se divide
el trabajo en pequenas partes y las personas contribuyen a su creacién. No
solamente las empresas u organizaciones de software emplean esa estrategia,
sino otras que desarrollan productos mds tangibles como los de la empresa
3D Robotics, donde se fabrican drones —vehiculos aéreos no tripulados—, y
sus nuevos productos estin respaldados por desarrolladores de SFA. Incluso
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Tabla 1. Comparacion de caracteristicas de software libre y software de
fuente abierta.

CARACTERISTICAS SOFTWARE LIBRE SOFTWARE DE FUENTE ABIERTA
Filosofia Principios morales y éticos Virtudes pragmaticas y
excelencia técnica
Motivacion Software con libertad Software con mayores
de modificacién, uso y ventajas de lucro
distribucion
Promovido por Richard Stallman Eric S. Raymond y Bruce
Perens
Organizacion que lo | Free Software Foundation Open Source Initiative
respalda
Creada en el ano 1985 1995
Modelo de negocio | Principalmente de la venta Servicios complementarios,
de servicios adicionales al licencias mixtas
software
Producto final El cédigo fuente siempre es | No es necesario
libre proporcionar su codigo
fuente
Opinién sobre el El software privativo es El software de fuente abierta
software privativo antiético por no poderse es de mejor calidad que el
compartir software privativo

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Free Software Foundation (2015) y Open Source Initiative (2015).

el conocimiento tecnolégico generado se distribuye libremente, y por ello
los esquemas de proteccion de propiedad intelectual para estos casos no son
tan relevantes.

El proceso de difusién de conocimiento de los SFA consiste en compartir
el c6digo fuente o el conocimiento necesario para poder entender, repli-
car y modificar la tecnologia. Aunque la propiedad intelectual busca
incentivar la innovacién, y por eso premia a los inventores con un mono-
polio temporal para la explotacién exclusiva de su tecnologia, aun cuando
limitaria la reproduccién y modificacién de la misma. La estrategia de di-
vulgar el conocimiento de las empresas consiste en crear una masa critica
alrededor de la tecnologia, como era el caso de Java, producto de Sun Mi-
crosystems y de esta forma vender complementos de un producto amplia-
mente aceptado.
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Chesbrough (2006) propuso el revolucionario modelo de innova-
cién abierta de gestidn, el cual considera una constante retroalimentacién
y colaboracién de agentes externos al proyecto; ademids, aun cuando el ob-
jetivo meta esté bien definido, pueden surgir proyectos alternativos a partir
de las mismas bases y conocimientos. Este modelo describe de forma
adecuada el comportamiento de los SFA, por ello lo que se puede decir
que este software emplea procedimientos de vanguardia para la creacién de
productos.

Por otro lado, los SFA promueven el desarrollo de capacidades tecnolégicas
y de gestién de conocimiento en las organizaciones y usuarios, que pueden
evaluarse mediante un andlisis de las rutinas organizativas y procesos pro-
puestas por Zahra y George (Flor, 2011). Las organizaciones e individuos
pasan por cuatro etapas en el proceso de desarrollo de SFA: adquisicién,
asimilacién, transformacion y explotacién del conocimiento, con un enfoque
tecnolégico en este caso.

En la etapa de adquisicién de conocimiento se dispone de repositorios
de cédigos fuente disponibles en internet, por ello las bisquedas de co-
nocimiento base puede ser mis especificas de acuerdo con el objetivo de
la busqueda, ademds de que el conocimiento se puede adquirir de manera
ripida y contundente. En la etapa de asimilacién se dispone de material de
apoyo, como tutoriales y foros, para la comprensién del cédigo, y en algunos
casos se incluyen manuales muy especificos para resolver cualquier duda. En
la tercera etapa de transformacién el SFA puede ser estudiado y modificado
con libertad, para cumplir expectativas y necesidades; incluso hay empresas
dedicadas a dar soporte a este tipo de software y apoyan a la modificacién.
La ultima etapa es la de explotacién: los productos se desarrollan con mayor
rapidez y con mejores caracteristicas, ademas de que otros desarrolladores, o
los mismos usuarios, pueden retroalimentar el producto.

Este proceso promueve entre los programadores el desarrollo de capa-
cidades tecnolégicas para la solucién de problemas, mediante un proceso
fuerte de absorcién de conocimiento que permite crear con mayor rapidez y
calidad productos tecnoldgicos, no sélo de software, ya que esta misma me-
todologia gestién de la tecnologia de SFA, se emplea para desarrollar tarjetas
electrénicas llamadas open hardware, maquinaria, impresoras 3D, o incluso
proyectos de biotecnologia.
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CONCLUSIONES

Inicialmente el software no fue valorado, ya que las ganancias de la venta
de computadoras provenia de la venta del hardware, por lo cual el cédigo
fuente del software se proporcionaba con mayor libertad; pero en la medida
en que este producto intangible cobraba importancia, se empezé a restringir
su acceso. La importancia actual del software reside en el papel que tiene en
los sistemas productivos de las empresas, ya que es considerado una pieza
o eslabén de las cadenas productivas, ademds de que su evolucién y eficacia
permiten impulsar el desarrollo de otras industrias, funcionando como cata-
lizador de mejoras. Debido a esta transversalidad del software, en los dltimos
afios la demanda ha aumentado de modo considerable, de la misma manera
que su diversificacién.

Esta creciente demanda de soluciones de software superara la capacidad
del personal capacitado para responder, por lo cual e se requerird promover el
desarrollo de capacidades de programacién y emplear los mejores mecanismos
para gestionar el desarrollo de software. Entre los tipos de software existentes
en nuestros dias el software de fuente abierta, que incluye al software libre
y al software de cédigo abierto, tienen ventajas sobre los demds paradigmas.

Este paradigma permite crear mds proyectos, y de mayor dimensién,
con rapidez y calidad, pues emplea de manera implicita y con naturalidad
el modelo revolucionario de innovacién abierta. Los SFA hacen posible la
construccién de grandes proyectos con la pequefia colaboracién de numero-
sos desarrolladores, y ademds se comparte conocimiento tecnolégico, que es
basicamente el cédigo fuente, aunque implica mds elementos en la medida
que se pretende transmitir el conocimiento con mayor facilidad que otros
métodos —por ejemplo la ingenieria inversa.

Otras tecnologias mds tangibles, como tarjetas electrénicas e impresoras
3D, se han sumado a las estrategias de SFA, para generar desarrollos con
conocimiento tecnolégico compartido. Se podria considerar como un mo-
vimiento susceptible de ser empleado como estrategia para desarrollar rapi-
damente una industria mediante la generacién compartida de conocimiento
estratégico, por lo que se estaria hablando de recetas, diagramas e instructivos
que permitan entender, replica y modificar la tecnologia.

Los avances tecnolégicos y reduccién de costos hicieron posible que el
software se extendiera en nuestro entorno y hoy se encuentre en todos lados:
en dispositivos méviles, sistemas inteligentes en los hogares, en la ropa e
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incluso dentro del cuerpo, por lo cual el concepto actual de computadora ya
no tendra validez y serd menester hablar de tecnologias integradas a nuestro
entorno o computacién ubicua.

En ese sentido, las predicciones del futuro hechas inicialmente ya no pare-
cen tan utépicas, pues ahora nos encontramos en una etapa previa al apogeo
del desarrollo de la industria del software mediante el desarrollo colaborativo,
y en una etapa inicial del desarrollo colaborativo de entornos mis tangibles.

Las condiciones futuristas que anhelamos y sofiamos ya han empeza-
do a construirse. Uno de los ejemplos mas claros es la ciudad de negocios
internacionales New Songdo, en Corea del Sur, que se distingue por tener
las mejores tecnologias experimentales y es considerada la primera ciudad
inteligente o bien podria llamarse la ciudad del futuro.
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La obra nunca tiene realidad real. Mientras escribo, hay
un mis alld de la escritura que me fascina y que, cada vez
que me parece alcanzarlo, se me escapa. La obra no es lo
que estoy escribiendo sino lo que no acabo de escribir
—lo que no llego a decir. Si me detengo y leo lo que he
escrito, aparece de nuevo el hueco: bajo lo dicho estd siem-
pre lo no dicho. La escritura reposa en una ausencia, las
palabras recubren un agujero. De una u otra manera,
la obra adolece de irrealidad. Todas las obras, sin excluir
a las mds perfectas, son el presentimiento o el borrador de
otra obra, la real, jamds escrita.
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