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1. INTRODUCCION

El desarrollo de software libre permite no solo pensar en
nuevas formas de crear codigos ejecutables, sino también, de
innovar en las diferentes areas del conocimiento donde los
programadores aportan desde la ciencia soluciones practicas a
los procesos no automatizados y la accesibilidad de retos que
podrian cambiar significativamente la forma de ejecutar
variables en entornos empresariales, por lo que Wu (2020)
define el codigo abierto como un beneficio para mejorar
sustancialmente los proyectos asociados a los recursos
empresariales.

Por esta razon, el software libre genera un ambiente de
libertad sin restricciones en cuanto a la creacion de nuevos
aplicativos, resaltando variables importantes donde los
creadores renuncian a los derechos de autor, se exponen a
modificaciones y el cddigo inicialmente desarrollado podria
presentar caracteristicas denominada “codigos maliciosos” en
las versiones posteriores, es asi como Cao (2019) presenta un
proceso de verificacion en los modelos construidos en los
software libres, especificando la propiedad del aplicativo, el uso de
la herramienta y los algoritmos de verificacion que garantizan
el control de los codigos creados.

En este sentido, el desarrollo de codigos abiertos impacta
en campo de la innovacion, dado que las necesidades de las
organizaciones estdn concentradas en los ecosistemas cerrados
y esto hace que los progresos tengan velocidades bajas en
relacion con la creacion de nuevos conocimientos, también, es
relevante mencionar la importancia que se tiene frente a la
participacion de personas que contribuyen con el desarrollo de
codigos abiertos, lo que genera nuevas ideas, nuevos caminos
para la solucion de determinados problemas.

Existen cada vez mas opciones de desarrollo de software
libre que abordar temas de areas cientificas, como es el caso de
MatLab y Python para cuantificar variables numéricas de
fendomenos naturales que se asocian a comportamientos
analogos, ademas, de permitir estructurar componentes a gran
escala para estudiar fendmenos de tipo macro y micro, por lo que
las publicaciones en el tema han venido especializdndose y
aumentando significativamente alrededor del mundo, el
siguiente articulo delimita un analisis bibliométrico que da razén
sobre los indicadores de calidad, cantidad y estructura decémo es
el comportamiento del desarrollo de cédigo abierto pormedio de
una revision literaria basado en la construccion de una ecuacion de
busqueda en Scopus.

II. MARCO TEORICO

En los ultimos afios (alrededor de la década de los 90) la
cifra de dispositivos en las redes domésticas e industriales ha
aumentado significativamente impactando el uso y la
aplicabilidad en el internet de las cosas (IoT). Aun no es clara
la cantidad de dispositivos que represente un diagndstico claro
con relacion a la evolucion del mundo frente a este tipo de
tecnologias y el acelerado desarrollo de codigos y ejecutables
que realizan una tarea determinada para un ambiente no
industrializado (Bremler-Barr, Levy, & Yakhini, 2019).

Dada esta necesidad, los proyectos de desarrollo de
software a partir de nuevos codigos (abiertos) se convierten en
una tendencia para explorar nuevas fronteras en la construccion
de metodologias que permiten ampliamente profundizar en
proyectos de innovacion que impacten de manera positiva las
insuficiencias de las organizaciones en contextos nacionales e
internacionales, asi mismo, explorar y explotar el potencial de
los desarrolladores (programadores) en las nuevas y mejoradas
plataformas para adaptar los softwares en todas las areas del
conocimiento (Lee, Baek, & Oh, 2019).

Tal adaptacion de software debe realizar procesos de
priorizacion, en este caso de recursos informaticos (Craft y
Leake, 2002), razon por la cual es indispensable mencionar que
existen principios como la Ley de Pareto, que refiere que la
mayoria de las consecuencias, son producidas por una minoria
de causas (Juran, 1975), en una relacion de 80%-20%
respectivamente (Dunford, Su y Tamang, 2014).

En esta misma linea, Lindker (2020) plantea la importancia
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de que las empresas contextualicen un ecosistema de
desarrollos de software de caracteristica multifacética,
permitiendo no solo a la entidad ser innovadora, sino también,
competitiva en el medio, que se adopten medidas para
potencializar el uso, los beneficios y las consecuencias, ademas,
que proyecte la importancia de nuevos desarrollos permitiendo
al interior de la organizacidn crear nuevos proyectos con miras
en la estructuracién de procesos analiticos que interactuen a
través de codigos debidamente creados, compilados y
ejecutados.

En este contexto, desde el punto de vista del software, el
desarrollo de multiples aplicaciones difiere de técnicas y
caracteristicas que estan asociadas a los entornos de los
lenguajes de programacion. En este sentido, se hace necesario
el término “cédigo abierto” para iniciar una ruta de las
diferentes aplicaciones que se desarrollan para un fin
especifico, por lo que es relevante contextualizar sobre los
lenguajes primarios de programacion de codigo abierto, que
son utilizados de manera constante en el mundo para crear los
repositorios, los codigos y los ejecutables en proyectos y
aplicaciones usados en las industrias, y universidades (Corno,
De Russis, & Saenz, 2020).

Asi mismo, la figura 1 representa los principales lenguajes
de programacion en el desarrollo de aplicaciones, aqui se
observa que los lenguajes mas populares son JavaScript con
tendencias altas en el desarrollo de paginas web con base en
HTML y CSS, por otro lado Python que es un lenguaje basado
en “data science” pero se ha expandido el desarrollo del mismo
hasta alcanzar aplicaciones web y aplicaciones en la nube con
tendencias cuantitativas; también se encuentra el lenguaje
JAVA que es popular en multiples aplicaciones, sobre todo en
los méviles, la industria y orientado a objetos. Otro lenguaje es
el C++ que fue desarrollado para crear objetos y tiene la
caracteristica de ser hibrido, es decir, adopta todo lo del
lenguaje predecesor C y el lenguaje C que es a base de codigos
con ambientes desarrollados a base de librerias y tiene un gran
campo de aplicabilidad, entre ellos desarrollos en bases de datos
y ambientes electronicos (Odun-Ayo, Falade, & Samuel, 2018).

servicios basados en multiples plataformas desarrolladas en
diferentes lenguajes, ademas, de proveer informacién que es
relevante tanto para las empresas como para las personas por lo
que el almacenamiento masivo y los recursos informaticos se
convierten en cddigos fuentes que se adaptan a las necesidades
humanas y pueden mejorarse y adaptarse en linea seglin sea la
necesidad. Por otro lado, Slyadnev (2019) expone la importancia
de describir los codigos fuentes para resolver problemas de
ingenieria inversa, donde se abre una discusion de las principales
caracteristicas del software y los desarrollos posteriores en cada
una de las etapas de los proyectos.

Khan (2019) incorpora ideas cientificas con perfil
tecnoldgico sobre las ventajas que se tiene frente al desarrollo de
software libre a partir de lenguajes de programacion
debidamente estructurados, lo que permite integrar proyectos de
ingenieria en las empresas con perfiles innovadores, sin
embargo, el autor también hace hincapié a las desventajas que se
tienen respecto al uso de OSS, y se focaliza en las
vulnerabilidades de seguridad resaltando que no todos los
desarrolladores de cddigo abierto tienen la destreza de crear
plataformas que imposibiliten a los hackers en alterar o violentar
el proceso desarrollado.

Agregando a lo anterior, Mujica (2017) expone el aumento
de aplicaciones tecnoldgicas en el mundo, principalmente, en el
area de la salud y resalta los beneficios que se tienen frente a
los desarrollos tecnoldgicos en la medicina permitiendo entre
otras cosas visualizar, procesar, revisar, analizar e intercambiar
informacion de tipo digital para diagnosticar procesos
relacionados con el estado de los pacientes, pero marca una
fuerte tendencia en la importancia de evolucionar con nuevos
desarrollos recalcando que una de las desventajas son los pobres
desarrollos de codigos abiertos, puesto que los programas que
maneja el area de la salud a través de empresas de software
tienen elevados costos lo que hace poco asequible los beneficios
de la salud para muchas poblaciones.

Ahora bien, el desarrollo del software libre se caracteriza
por ser abierto donde cualquier ente pueda leerlo, analizarlo,
modificarlo, mejorarlo y compartirlo a través de
licenciamientos como Apache, GNU, Mozilla y Eclipse

generando calidad, pruebas por los pares (ingenieros
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delimitando las ventajas y
desventajas que se tienenfrente al codigo cerrado
que certifican calidad y control en los sistemas
operativos (Bahamdain, 2015).

En este mismo sentido, se tienen desarrollos
similares en el tema de energias como lo expone Da
Silva (2019) en un sistema fotovoltaico que requiere
de software especializado para contribuir
exponencialmente a sistemas que proporcionan
energia, sin embargo, recalca que no se tiene

Figura 1. Lenguajes de programacion en el Desarrollo de codigo abierto
Fuente: tomado de (Corno et al., 2020)

En esa misma linea, Odun (2018) plantea que la
computacion en la nube es un paradigma que ofrece multiples

disponibilidad de software para este tipo de eventos,
por lo que se emplean desarrollos libres que permitan abordar
estos problemas y presentan una solucion a una comunidad, que
para el caso, es de primera necesidad; el desarrollo del sistema
se basa en MatLab software que tiene algunos licenciamientos
gratis online y es de utilidad para desarrollos en el area de
ingenieria, como es el uso de los scrips, Simulink y terminales
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de control para el manejo de sistemas energéticos en linea con
velocidades ideales para la intervencion de cada una de las
variables.

Hobbs (2020) resalta la capacidad de desarrollar por medio
de aplicaciones de software libre procesos de bajos costos,
como es el caso de los sensores que devuelven datos
relacionados con componentes sociales en el procesamiento de
las mediciones ambientales, la ciencia ciudadana y la educacion
con instrumentos practicos y de uso comtin como los celulares,
la figura 2 muestra la construcciéon de un RPi Spectrometer
bajoun codigo abierto e identificar propiedades de la luz para la
identificacion de materiales (1. RPi, 2. Espectrometro, 3.
Sensores para monitorear, 4. Raspberry, 5. Bateriaslocalizadas).

= o
Figura 2. Overview of the cubesat and spectrometers
Fuente: tomado de (Hobbs et al., 2020)

Finalmente, Aleixo (2020) establece la importancia de
recuperar objetos mediante la fotografia y explica mediante
informacién cuantitativa la construccion de herramientas que
permitan contextualizar procesamiento de datos en 2D y 3D
adaptables en aplicaciones especificas, es decir, presenta una
idea clara de la creacion de software de codigo abierto
(recomienda JAVA para la optimizacion de flujos de datos) y
poder tener una adecuada calibracion basadas en las
caracteristicas de las camaras, la figura 3 relaciona la creacion
de lo propuesto por el autor.

e

Figura 3. Graphical user interface of Arago
Fuente: tomado de (Aleixo et al., 2020)

III. METODOLOGIA

El presente estudio en tendencias de desarrollo de software se
caracteriza por ser el resultado de un analisis bibliométrico
basado en un mapeo tecnoldgico a partir de una ecuacion de
bisqueda en la base de datos de Scopus, en la cual se
identificaron aspectos de alta relevancia como los indicadores de
calidad, cantidad y estructura relacionados con revistas,
universidades, centros de investigacion y autores que apuntan al
desarrollo de esta temdtica. Desde esta perspectiva se presentan
en el campo del desarrollo del software los impactos mas
relevantes frente a las investigaciones que se tienen en estaarea.
El analisis bibliométrico como metodologia relaciona la
evolucion y las tendencias de los desarrollos de software que se
presentan en la actualidad, donde el mercado de software libre
ha tenido cambios significativos en la actualizacion de
algoritmos, codigos, y entornos de desarrollo que generan
impactos a nivel industrial.

VI. RESULTADOS
4.1. INDICADORES DE CANTIDAD

La bibliometria es una herramienta por medio de la cual se
analiza la literatura académica y cientifica, con respecto a las
publicaciones o investigaciones en un campo especifico
(Acevedo et al., 2017). Este analisis se presenta por medio de
diferentes indicadores que permiten orientar la revision de
literatura y medir sus resultados (Aleixandre et al., 2017),
donde, de los indicadores mas importantes, se encuentran los de
cantidad, los cuales, de acuerdo con Valencia, Arévalo y
Rodriguez (2017), permiten cuantificar el numero de
publicaciones en un tiempo determinado, trasladando el analisis
a términos de productividad académica, bien sea por afios, por
autores, por revistas o por paises (Acevedo et al., 2017).

4.1.1. INDICADORES DE CANTIDAD POR AUTORES

De acuerdo con la Figura 4, alrededor de la tematica del
desarrollo de software libre, el autor que, en la actualidad, posee
una mayor productividad cientifica es Kevin Crowston,
investigador de la Syracuse University, quien, con un total de
18 publicaciones, orienta sus investigaciones hacia los nuevos
modelos de organizacion que son posibles gracias al uso de la
tecnologia de la informacion, con un interés especifico en el
desarrollo de software de cddigo abierto o software libre, de
hecho, su investigacion mas representativa en el area es un
analisis del éxito de los sistemas de informacion en el contexto
de los software libres (Crowston, Howison y Annabi, 2006).

Por otro lado, el segundo autor que en la actualidad da
cuenta de un mayor nimero de investigaciones alrededor del
desarrollo de software libres, es el Dr. Walt Scacchi, con un
total de 14 estudios; la publicacion mas relevante de este autor,
asociado al Institute for Software Research, de la University of
California, describe los procesos de mejora y practica de un
sotfware, con énfasis en aquellos de cédigo abierto o libre -
F/OSSD (Sacchi et al., 2006). A su vez, otra autora que posee
una cifra homologa de productividad es la lider investigadora
de la University of Oulu, Netta Livari, profesora de Sistemas de
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informacion, y cuya principal investigacion alrededor de esta
tematica de estudio, informa sobre la participacion de los
usuarios en el contexto del desarrollo de software libres o de
codigo abierto — OSS (Livari, 2009).

Autores mas productivos

Crowston, K.
Scacchi, W.
livari, M.

Howison, 1.

Siau, K.

Figura 4. Autores mas productivos
Fuente: Elaboracion propia a partir de Scopus

En términos estadisticos, por medio de este analisis
bibliométrico se identifico que el 6,5% de los autores publican
el 25% de la literatura existente, el 19,9% realiza la publicacion
del 50% de la literatura aproximadamente, mientras que, a su
vez, el 25% de los autores da cuenta del 75% de las
publicaciones. Por ultimo, teniendo que el 56,4% de estos
realiza el 80% de las publicaciones, se sabe que, por tanto, no
se cumple con la Ley de Pareto.

4.1.2. INDICADORES DE CANTIDAD POR REVISTAS

Con relacion a los previamente definidos Indicadores de
Cantidad, por medio de la Figura 5, se analizan las 5 revistas
que, en la actualidad, poseen una mayor productividad
académica y cientifica con énfasis en el desarrollo de software
libre; encontrando que la revista que encabeza este listado es la
revista alemana Lecture Notes in Computer Science, revista que
se enfoca en la divulgacion académica de los nuevos desarrollos en
la investigacion informatica y tecnologias de la informaciony
cuya publicacion mas representativa con relacion al desarrollode
software libre, se titula “Agile principles and open source
software development: A theoretical and empirical discussion",
que discute, de acuerdo con Koch (2004), las similitudes en
problematicas y resultados entre el desarrollo agil y el codigo
abierto, en el contexto de disefio de software.

En segundo lugar, se encuentra la revista IFIP International
Federation for Information Processing, revista estadounidense
que tiene, dentro de sus principales tematicas de interés, la
libertad de acceso a la informacion, la cual, de acuerdo con
Oszlak (2017), encierra la discusion sobre el desarrollo de
software libre. La publicacion que en la actualidad posee un
mayor impacto, es denominada “Continuous integration in open
source software development”, que enmarca o contextualiza la
discusion sobre la integracion continua de las metodologias
agiles en el desarrollo de software de codigo abierto
(Deshpande y Riehle, 2008).

Revistas mas productivas

20 15 10 5

o

Lecture Notes in Computer
Science

_ IFIP International Federation
for Information Processing
Proceedings of the Annual

Hawaii International Conference
on System Sciences

First Monday

IFIP Advances in Information
and Communication Technology

Figura 5. Revistas mas productivas
Fuente: Elaboracion propia a partir de Scopus

Posteriormente, se tienen las revistas Proceedings of the
Annual Hawaii International Conference on System Science,
First Monday y la IFIP Advances in Information and
Communication Technology, con un total de 14, 9 y 9
publicaciones respectivamente. Por otro lado, con relacion al
analisis estadistico realizado por cuartiles, se hallo que el 2,8%
de las revistas realizan el 25% de publicaciones en la tematica
del desarrollo de software de codigo abierto; mientras que el
13,1% publica el 50% de las publicaciones cientificas y que, a
su vez, el 24,9% del total de revistas da cuenta del 75% de la
produccion académica. Finalmente, teniendo que el 46% de las
revistas realiza el 80% del total de publicaciones e
investigaciones en la tematica, se sabe que, por tanto, no se
cumple con la Ley de Pareto.

4.1.3. INDICADORES DE CANTIDAD POR PAISES

De acuerdo con la informacion identificada por medio de
la Figura 6, los 5 paises que, en la actualidad, poseen una mayor
productividad cientifico-académica con relacion a la discusion
sobre las diferentes variables que componen el desarrollo del
software libre o de codigo abierto, pertenecen alcontexto de
paises desarrollados. En esta lista se puede identificar que
Estados Unidos es, ampliamente, el pais que dacuenta de un
mayor numero total o acumulado de investigaciones en el area,
con un total de 141, donde, de esta cifra, 14 fueron publicadas
entre los Gltimos 5 aflos.

Por otro lado, se puede ver que, en el contexto europeo, son
los paises Reino Unido (31), Finlandia (18) y Alemania (16),
quienes continuan el listado de los paises que dan cuenta de un
mayor volumen de publicaciones alrededor de la tematica
central de investigacion; a su vez, teniendo en cuenta la
produccion cientifica de estos tres paises en conjunto, se
identificé que 12 publicaciones fueron realizadas en los tltimos
5 afios, y teniendo en cuenta este intervalo de tiempo, la
publicacion mas importante fue titulada “Development,
deployment and applications of robot audition open source
software HARK” que, realizada en el Reino Unido, buscaba
explicar las principales caracteristicas de un modelo de
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software abierto enfocado al desarrollo de tecnologias de
sonido en robotica (Nakadai, Okuno y Mizumoto, 2017).

Paises mas productivos

150
120
90
60
30
- | | . ]
Japon Alemania Finlandia Reino Estados
Unido Unidos

Figura 6. Paises mas productivos
Fuente: Elaboracion propia a partir de Scopus

Por ultimo, se identificd que, con relaciéon al analisis
estadistico de la productividad cientifica global, el 0,8% de los
paises dan cuenta del 25% de la literatura existente orientada al
analisis de factores asociados al desarrollo de software libre;
mientras que, por otro lado, el 2,3% del total de paises da cuenta
del 75% de las investigaciones existentes en el area. Ademas,
teniendo presente que el 3,8% de los paises da cuenta del 80%
del total de trabajos, se tiene que no se cumple con la Ley de
Pareto.

Figura 7. Top 5 autores mas citados
Fuente: Elaboracion propia a partir de Scopus

4.2. INDICADORES DE CALIDAD

De acuerdo con Garcia y Garcia (2021), los indicadores
bibliométricos en general tienen un doble propdsito: cuantificar
la produccion cientifica en términos de productividad
(indicadores de cantidad), y evaluar su impacto dentro de la
comunidad académica (indicadores de calidad). Estos ultimos
indicadores son una herramienta de medicion de la calidad de
las investigaciones (Cascon et al., 2020), y cuyo impacto puede
ser cuantificado a partir del numero total de citaciones (King,
Llinas y Améstica, 2020). En ese sentido, se presentan
indicadores de calidad por autores, revistas y paises.

4.2.1. INDICADORES DE CALIDAD POR AUTORES

La informacién contenida en la Figura 7, permite
identificar los autores que, con relacion al numero total de
citaciones, poseen un mayor impacto en la academia,
especificamente alrededor de la tematica central sobre
desarrollo de software libre y sus variables conexas. En ese
sentido, se puede apreciar que son los autores Audris Mockus,
Roy Fielding y James D. Herbsleb quienes poseen un mayor
numero de citaciones en el campo, con un total de 1084. Estas
citaciones corresponden a un Unico trabajo denominado “Two
case studies of open source software development: Apache and
Mozilla”, el cual, de acuerdo con los autores, se basa en un
analisis comparativo entre la capacidad de obtencion de éxito
de un software de codigo abierto, contra los métodos

tradicionales de desarrollo comercial. (Mockus, Fielding y
Herbsleb, 2002).

Posteriormente, en el top 5 de autores con mayor impacto o
mayor nimero total de citaciones, se encuentran los autores
David Agus y Matthew Chambers, coautores, junto con los
autores Darren Kessner, Robert Burke y Parag Mallick, de una
investigacion que posee un total de 992 citaciones y que es
titulada “ProteoWizard: Open source software for rapid
proteomics tools development”, la cual tiene como objetivo, de
acuerdo con Kessner et al. (2008), analizar el proyecto de
software ProteoWizard, como conjunto modular y extensible de
bibliotecas y herramientas multiplataforma de cédigo abierto.

Con relacion a la division del total de citaciones en cuartiles
para la susceptibilidad al analisis estadistico, se obtuvoque el
0,02% de los autores da cuenta del 25% del total de citaciones
en el campo; que el 0,04% de los mismos posee el 50% total de
citas, mientras que, a su vez, el 0,17% de autores explica,
aproximadamente, el 75% del total de citaciones.
Adicionalmente, partiendo de que el 1,01% de autores justifica
el 80% de citas, se sabe que, por tanto, no se cumple con la Ley
de Pareto.

4.2.2. INDICADORES DE CALIDAD POR REVISTAS

Por otro lado, al analizar las 5 revistas que, en la actualidad,
poseen una mayor cantidad de citaciones en investigaciones
relacionadas al desarrollo de OSS, y de acuerdo con la Figura
8, se encontr6 que es la revista estadounidense ACM
Transactions on Software Engineering and Methodology,
revista que, con un total de 1084 citaciones, se encarga de
publicar investigaciones sobre especificacion, disefio,
desarrollo y mantenimiento de software. Esta revista perteneciod
al cuartil Q1 en Scopus hasta el afio 2015 y, en la actualidad, se
encuentra en el cuartil Q2 y su impacto con relacion a la
tematica de investigacion se ve explicado por el trabajo
publicado por Mockus, Fielding y Herbsleg, quienes son los
autores mas citados (ver Figura 7).

En segundo término, se encuentra la revista inglesa
Bioinformatics, revista asociada a la Oxford University Press, y
que cuenta con un total de 1015 citaciones en la actualidad. Esta
revista, perteneciente al cuartil Ql desde 1999 hasta la
actualidad, se centra principalmente en la publicacion de
articulos académicos y cientificos enfocados en los nuevos
desarrollos en bioinformatica del genoma y biologia
computacional. Sus dos publicaciones alrededor de la tematica
de investigacion son, por una parte, el mencionado
“ProteoWizard: Open source software for rapid proteomicstools
development” que cuenta con un total de 992 citaciones, y por
otra parte, otro articulo cientifico titulado “Biogem: An effective
tool-based approach for scaling up open source software
development in Bioinformatics” que cuenta con un total de 23
citaciones. Por ultimo, el top 5 de revistas mas citadas lo
completan las revistas MIS Quarterly: Management Information
Systems (785), Management Science (561) y Research Policy
(507).
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Scopus

Estadisticamente, se obtuvo que el 0,02% de las
revistas posee aproximadamente el 25% del total de citaciones;
mientras que el 0,05% da cuenta del 50% de citas en el area de
investigacion y que, a su vez, el 0,13% explica el 75% del total
de citaciones. Por otro lado, partiendo de que el 0,27% de
revistas da cuenta del 80% de citaciones, se observa que no se
cumple con la Ley de Pareto.

42.3. INDICADORES DE CALIDAD POR PAISES

Semejante al analisis de los indicadores de cantidad por
paises (ver Figura 6), los indicadores de calidad por paises
presentan los principales resultados dentro del contexto de
paises desarrollados, donde, de acuerdo con la Figura 9, el pais
que da cuenta de un mayor niimero total de citaciones esEstados
Unidos, con 6342 citaciones en la actualidad, contandoentre sus
registros con las publicaciones mas importantes en términos de
impacto alrededor de la tematica del desarrollo de software libre
o de codigo abierto y que han sido analizadas previamente.
Seguido a Estados Unidos se encuentra el Reino Unido,
contando con un nimero de citas de 661, y cuya principal
publicacion, con un total de 207 citaciones, es titulada“Code
quality analysis in open source software development”, la cual
expone un analisis comparativo entre el software de acceso
libre, contra aquellos del modelo cerrado tradicional (Stamelos
et al., 2002).

Posteriormente, se encuentran en la lista paises como Suiza
(633), Suecia (168) y Finlandia (161), completando el top 5 de
paises que dan cuenta de un mayor nimero acumulado de
citaciones en este campo de estudio. Adicionalmente, en
términos de analisis estadistico por cuartiles, se identifico que
el 0,02% de paises responden o explican, aproximadamente, el
75% de citaciones, es decir, no se tienen paises posicionados
dentro de los dos primeros cuartiles estadisticos. A su vez, se
tiene que el 0,03% de los paises dan cuenta del 80% de
citaciones, razén por la cual no se cumple la Ley de Pareto.

Top 5 paises mas citados
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Figura 9. Top 5 paises mas citados
Fuente: Elaboracion propia a partir de Scopus

4.3. INDICADORES DE ESTRUCTURA

43.1. COAUTORIA DE AUTORES MAS PRODUCTIVOS

De acuerdo con Alvarado y Arango (2018), una red de
coautoria gesta cuando se da una colaboracion entre dos o mas
autores, por medio de datos, equipos ¢ ideas, para la publicacion
de un articulo académico. En ese sentido, de acuerdo con la
Figura 4, se pueden identificar, por medio de 4 diferentes
clusteres, la colaboracion que se ha presentado entre algunos de
los autores mas productivos en el campo investigativo, con el
principal cluster, caracterizado con el color rojo, compuesto por
autores como Scacchi, quién es el segundo autor mas
productivo, Jensen, que es el séptimo, Noll, quien es el treceavo
y Elliott, en la posicion 44. El segundo cluster, de color azul, se
ve compuesto por los autores Fitzgerald, quien se posiciona
entre los 15 autores mas productivos y el investigador Feller.
Por medio del cluster verde, se encuentran los autores Robles y
Capuluppi, quienes estan ubicados al interior de la lista de 30
autores mas productivos en la tematica. Por tltimo,
mencionamos el cluster morado, compuesto por el autor
Lundell B, también al interior de los 30 autores mas
representativos en términos de productividad académica.
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4.3.2. COOCURRENCIA DE PALABRAS CLAVE.

La red de coocurrencia de palabras clave es un factor clave
dentro de todo andlisis bibliométrico, puesto que éste, de
acuerdo con Pérez et al. (2020), permite identificar los
principales topicos que responden a los propdsitos de la
investigacion. En ese sentido, por medio de la Figura 5, se
identifican las palabras clave que, de forma histérica o
cronologica, se perfilan como las mas representativas dentro de
los estudios en desarrollo de software libre. Entre los resultados
de esta red de coocurrencia, se puede ver que, entre las
principales palabras claves conexas a la tematica, las dos mas
recientes son “requirements engineering” (ingenieria de
requisitos), y “usability techniques” (técnicas de usabilidad).

De acuerdo con Wang et al. (2019), la relacion de la
ingenieria de requisitos y el desarrollo de software de codigo
abierto o de acceso libre, tiene que ver con el disefio e
implementacion de requisitos de seguridad en general, y en
especifico sobre la seguridad acarreada en aspectos
relacionados a cddigos, archivos adjuntos o enlaces con
recursos externos. Finalmente, la relacion de las técnicas de
usabilidad y el desarrollo de OSS, se explica a partir del
incremento de usuarios de este tipo de software sin ser
necesariamente desarrolladores, lo cual implica limitaciones,
desfavorabilidades y desventajas en cuanto al desconocimiento
de las técnicas a usar en cada actividad del proceso de
desarrollo, lo cual conlleva a un anélisis de adaptabilidad o
modificacion en las técnicas de usabilidad de software (Llerena
etal., 2019).
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Figura 11. Red de coocurrencia de palabras clave
Fuente: Elaboracion propia a partir de VOSviewer y Scopus

CONCLUSIONES

El desarrollo de software libre es una tematica que le compete
a toda la industria actual, desde el desarrollo de algoritmos de
inteligencia artificial hasta el almacenamiento de informacion
en plataformas de Big Data. Lo cual, desde un enfoque
cientifico e investigativo, todas las empresas a nivel mundial
estan en la tarea de crear soluciones a partir de metodologias
de innovacion.

El desarrollo de software libre tiende a convertirse en un
modelo industrial, dado que las empresas apuntan a este tipo
de proyectos reflejando altos beneficios de acuerdo con la
parametrizacion de modelos de innovacion.

El analisis bibliométrico genera una relacion directa con el
aumento de conocimiento que se tiene en esta area,
garantizando impactos fuertes en el desarrollo de software,
ademas, muestra que es una tematica que a pesar de ser muy
popular en la sociedad tiene una alta demanda y cada dia
refleja nuevos y mejores desarrollos industriales con
propositos muy claros.
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