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RESUMEN

La transformacidn digital y la economia API han dado origen a ecosistemas digitales, donde las APIs Web son los
activos principales. Los Ecosistemas de APIs Web (EAW) retinen en una plataforma a personas, empresas,
servicios, recursos, herramientas, innovadoras actividades y procesos de desarrollo. En el ambito de la Ingenieria
de Software, los EAW son Ecosistemas de Software (SECO). Una forma de examinar y entender los sistemas
complejos es el enfoque Socio-Técnico (S-T), el cual disminuye el riesgo de que los sistemas no cumplan los
objetivos organizacionales. Segin diversos estudios de revisiéon publicados, no se registran estudios S-T en
relacion con las API web como en SECO. Con el objetivo de identificar categorias de analisis, ejecutamos un caso
de estudio exploratorio y descriptivo aplicado a cuatro EAW actuales, aplicando un enfoque S-T. Encontramos y
clasificamos los componentes de las dimensiones social, infraestructura y normas en cinco categorias
principales, las cuales ademads incluyen subcategorias. Las relaciones con el contexto se han clasificado en tres
categorias. Finalmente, discutimos y comparamos nuestras observaciones con la literatura mas difundida
respecto a la gestion de API y los Ecosistemas de Software.

Palabras clave: administracion de API; API Web; ecosistema de software; sistema socio-técnico

ABSTRACT

Digital transformation and the API economy have given rise to digital ecosystems, where Web APIs are the main
assets. Web API Ecosystems (WEAs) bring together people, companies, services, resources, tools, and innovative
development activities and processes on a platform. In the field of Software Engineering, WEAs are Software
Ecosystems (SECOs). One way to examine and understand complex systems is the Socio-Technical (S-T) approach,
which reduces the risk of systems not meeting organizational objectives. According to various published review
studies, there are no S-T studies reported in relation to Web APIs as in SECO. In order to identify categories of
analysis, we performed an exploratory and descriptive case study applied to four current WEAs, applying an S-T
approach. We found and classified the components of the social, infrastructure, and standards dimensions into
five main categories, which also include subcategories. Relationships with the context have been classified into
three categories. Finally, we discuss and compare our observations with the most widely disseminated literature
regarding APl Management and Software Ecosystems.

Keywords: API management; Web API; software ecosystem; socio-technical system

© Los autores. Este es un articulo de acceso abierto distribuido bajo los términos de la licencia de atribucién de Creative Commons, que permite el uso sin restricciones,
distribucién y reproduccién en cualquier medio, siempre que se cite debidamente la obra original.


https://doi.org/10.51252/rcsi.v5i1.757
https://revistas.unsm.edu.pe/index.php/rcsi
https://portal.issn.org/resource/ISSN-L/2709-992X
https://doi.org/10.51252/rcsi.v5i1.757
http://orcid.org/0000-0002-8289-6132
http://orcid.org/0000-0001-8628-1509
http://orcid.org/0000-0003-4670-7944
http://orcid.org/0000-0002-5793-8548

Casas et al. R‘ S !

1. INTRODUCCION

Desde la creacion de la arquitectura REST en el afio 2000 (Fielding & Taylor, 2000), la “apificacion”
(adopcion de APIs web) ha sido continua. Las APIs web constituyen el pilar del software moderno al
permitir conectar aplicaciones software usando la red. Las organizaciones de todo tipo (gobiernos,
empresas y negocios) conectan digitalmente sus aplicaciones a interfaces de usuario accesibles para
clientes, empleados y usuarios remotos como el principal medio de interaccion. Las APIs web son quizas
una de las mas claras formas de la amplitud de la globalizacién del desarrollo de software.

La Economia API (Tan etal., 2016) y la Transformacién Digital han impulsado un mercado de productos
digitales y una industria que traza innovacién y que avanza a pasos agigantados, en torno a las APIs web.
Este sector (mercado+industria) comprende productos que van desde las mismas APIs, hasta herramientas
para soportar el ciclo de vida de las APIs (disefio, prueba, etc.), soluciones de gestién de API, plataformas
de documentacion de API, herramientas de seguridad de API, paneles de control de API, etc. La industria
evoluciond de productos API a plataformas y de empresas de todo tamano a ecosistemas digitales (Apidays,
2022).

La investigacion cientifica de APIs web en areas del desarrollo del software y sistemas distribuidos, se ha
centrado en problemas y soluciones de caracter técnico y/o tecnoldgico, segun Ofoeda et al. (2019). Los
mismos, sefialan que la investigacion es atedrica y recomiendan que la investigacion de APIs web también
debe considerarse desde una perspectiva Socio-Técnico (S-T). A su vez, los autores Raatikainen et al. (2021)
indican que aun la literatura cientifica no realiza suficiente distincién entre APIs estaticas y APIs web, y
critican que la investigacién a menudo propone pautas o practicas en lugar de caracterizar el estado de la
practica industrial en términos de desafios y soluciones probadas.

Debido al impacto de las Plataformas Digitales o Ecosistemas de Plataformas (PE) en la oferta de productos
y servicios, la competencia entre las empresas, la generacién de nuevos negocios desde la economia y la
innovacién es que el estudio de estas, desde diversas perspectivas, es considerado un tépico de interés
multidisciplinar (Kapoor et al., 2021). A su vez, los Ecosistemas de Software (SECO) son un tema emergente
de estudio en la Ingenieria de Software (Manikas & Hansen, 2013). La indagacién de SECO enfrenta desafios
diversos, donde los aspectos técnicos del desarrollo de software se mezclan con cuestiones sociales En este
contexto, el modelado socio-técnico también se considera esencial, aunque sigue siendo una tarea
pendiente (Jansen et al., 2015).

Segun Baxter & Sommerville (2011) la motivacién detras de la aplicacion de la perspectiva S-T surge de la
idea de que no hacerlo aumenta el riesgo de que un sistema no haga las contribuciones esperadas hacia los
objetivos organizacionales. Una mirada técnica ofrece informacidn sobre como un sistema cumple con los
requisitos técnicos, pero no tiene en cuenta las intrincadas relaciones entre una organizacion y los actores
que emprenden y respaldan los diversos procesos de negocio(Baxter & Sommerville, 2011). Para establecer
una comprension coherente de cémo el sistema social (actores de la red) ajusta/realinea los objetivos para
respaldar los aspectos técnicos (cambios técnicos e innovaciones dentro del PE), se considera adecuado un
enfoque S-T. Los sistemas S-T son inherentemente dindmicos y evolucionan a través de la configuracién
recursiva de infraestructura técnica y construcciones sociales, lo que se refleja en acciones que alteran
entidades a nivel técnico, de tarea, de estructura y de actores (Dremel et al., 2020).

Los Ecosistemas de APl web (EAW) son entramados complejos y dindmicos de componentes sociales
(actores) y técnicos (herramientas) que, bajo un sistema de normas, evolucionan con innovaciones para el
desarrollo de software.

En este trabajo presentamos un estudio de caso exploratorio y descriptivo sobre cuatro EAW actuales, con
el objetivo de identificar categorias de andlisis que profundizan nuestros hallazgos previos (Casas et al.,,
2023), desde un enfoque S-T. Finalmente discutimos las categorias de analisis en relacién a la bibliografia
relacionada a la administraciéon de APIs y posibles aportes al modelado de SECO.
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Trabajos relacionados

Este estudio se enmarca en varios contextos tedricos, APIs web, administracion de APIs, Ecosistemas de
Software, Ecosistemas de Plataforma y Sistemas S-T.

Desde las dreas de la ingenieria de software y sistemas distribuidos, las APIs web son objeto de estudio
hace dos décadas, segin diversas revisiones los temas dominantes de la investigacion hacen eje en los
aspectos tecnoldgicos como la usabilidad (Mosqueira-Rey etal., 2018), evoluciéon (Koci etal.,, 2019),
documentacién (Nybom etal, 2017; Cummaudo etal, 2019), especificacion (Casas etal, 2021) y
desarrollo (Beaulieu et al., 2022). En particular, la revisidn sistematica de la literatura publicada entre 2010
y 2018 de Ofoeda etal. (2019), que comprende 104 articulos, presenta una descripcién general de la
investigacion de API, sintetiza la investigacion del periodo y describe las dreas que necesitan mayor
atencion. Los hallazgos sugieren que los temas dominantes en la investigacion de APIs web pertenecen al
disefio y la usabilidad, que hacen foco al dominio tecnolégico del esquema de clasificacion. El estudio
también sefiala que la investigacion de API es en gran parte atedrica. La mayoria de los estudios tienden a
utilizar experimentos y muestras de c6digo como métodos de investigacion frente a los métodos
cualitativos y cuantitativos dominantes. Los autores identifican como desafio para la investigacion de API
el abordaje desde una perspectiva S-T, como fue indicado en Casas et al. (2021).

La administraciéon o gestiéon de APIs, es también un tépico incipiente. Una referencia clasica para
profesionales e investigadores de APIs web es De (2017), que trata la administracién o gestién de API. El
autor, se refiere por lo general a plataforma de administracién de servicios API o plataforma de empresa
API. Aporta los siguientes conceptos, “Una plataforma de administracién de API ayuda a una organizacién
a publicar APIs para desarrolladores internos, asociados, externos y exponer el potencial de sus activos.
Brinda las capacidades basicas para garantizar un programa de API exitoso a través de la participacion de
los desarrolladores, conocimientos comerciales, andlisis, seguridad y proteccién. Una plataforma de
administracién de APIs ayuda a las empresas a acelerar el alcance a través de los canales digitales, impulsar
la adopcidn de socios, monetizar activos digitales y proporcionar andlisis para optimizar las inversiones en
transformacion digital”. El texto realiza una completa descripcién y andlisis desde el punto de vista
técnico/tecnolégico (disefio, documentacion, pruebas, seguridad, control de versiones de APIs, analiticas y
gobierno de APIs, monetizacion, portal del desarrollador).

Mathijssen et al. (2020) presenta una revision sistematica de la literatura, que tiene el objetivo de recopilar
practicas y capacidades de gestion de API, asi como proponer una definicién integral del tema. Los autores
recopilan 24 definiciones tUnicas para el tema, 114 practicas y 39 capacidades.

Con una orientacién en las disciplinas de negocios, comercio y empresarial, Kapoor et al. (2021) revisa y
analiza la literatura publicada entre 1999-2019 en relacién a Ecosistemas de Plataformas, (PE) desde un
enfoque S-T. Sefiala como uno de los resultados mdas relevantes, que los estudios existentes estan
interesados principalmente en el aspecto técnico de las plataformas y otros aspectos tangibles
(componentes y recursos) y menos en el aspecto social.

Manikas & Hansen (2013) revisaron la literatura sobre ecosistemas de software evidenciando un
crecimiento en el interés sobre su estudio. Ademds, notaron que empezaban a surgir estudios con
perspectivas social y empresarial, a parte de la perspectiva técnica. Una primera definiciéon que aparecio,
desde una perspectiva técnica, fue formulada por Messerschmitt & Szyperski (2003), como un conjunto de
empresas que funcionan como una unidad e interactian con un mercado compartido de software y
servicios, relaciondandose entre ellos.

La complejidad de las relaciones entre elementos del ecosistema de software requiere técnicas analiticas
para predecir los efectos de las decisiones estratégicas sobre la red de proveedores, clientes, colaboradores
y el ecosistema (McGregor, 2012). Estos desafios requieren analizar el campo de los ecosistemas de
softwares desde otra perspectiva. En este sentido, el estudio de los ecosistemas de software es un toépico
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emergente, que investiga las relaciones entre las empresas de la industria del software (Pereira dos Santos
etal., 2012). Por lo general, estas relaciones estan respaldadas por una plataforma tecnolégica comtn y
operan a través del intercambio de informacioén, recursos y artefactos.

A pesar de los avances iniciales en la investigaciéon de SECO evidenciados en diversos estudios de mapeo o
revision sistematica, segun Manikas (2016), son insuficientes los modelos analiticos, estudios de casos con
datos reales y soporte de herramientas integradas. Un gran obstaculo para el avance con aportes concretos
para la industria real es la falta de soporte de modelado SECO. De acuerdo con Jansen etal. (2015), el
modelado SECO es importante para proporcionar informacién a partir de representaciones que permiten
analizar y comparar, ecosistemas "estaticos”, basados en conceptos clave (por ejemplo, organizaciones,
relaciones y flujos) y métodos existentes (por ejemplo, redes socio-técnicas y redes de suministro de
software). Algunas propuestas de modelado de SECO, son presentadas por Campbell & Ahmed (2010),
Boucharas et al. (2009), Pereira dos Santos & Werner (2011, 2012) que se detallan a continuacién.

Campbell & Ahmed (2010) propusieron analizar a las SECO en tres dimensiones: dimensién empresarial
(conocimiento del mercado, y el papel clave de los tomadores de decisiones que identifican las necesidades
de SECO y las expansiones de la plataforma, y mantienen el portafolio de productos), dimensién
arquitecténica (la definicion y mantenimiento de las tecnologias de las plataformas, es decir, lo necesario
para mejorar la calidad, la interoperabilidad entre sistemas y las evaluaciones de desempefio son algunos
de los aspectos cominmente analizados en la plataforma) y dimension social (conocimiento sobre los
diversos actores que desempefian distintos roles como usuarios, clientes, proveedores y desarrolladores,
interactuando entre ellos). Boucharas etal. (2009) propusieron una perspectiva de modelado de SECO
basada en tres niveles: Primer nivel: Es el nivel de alcance organizacional, donde los objetos de estudio son
los actores y sus relaciones en el contexto de la organizacion perteneciente a alguna SECO. Segundo nivel:
Las SSN (Software Supply Network) y sus diferentes relaciones son el objeto de estudio. El foco esta en las
conexiones entre software, hardware y servicios organizacionales. Tercer nivel: Los objetos de estudio son
las propias SECO, incluyendo las relaciones entre ellas.

Es importante que las SECO tengan sus limites bien definidos como una tecnologia, una plataforma, un
mercado o una empresa. Ademas de tomar en cuenta el ciclo de vida de los ecosistemas, Pereira dos Santos
& Werner (2011) y Pereira dos Santos & Lima Werner (2012) dividen las actividades que componen el
proceso de evolucién de una aplicacion a un ecosistema en “3+1” dimensiones: (i) “dimensién
arquitecténica (o técnica)” - centrada en la plataforma SECO (es decir, mercado, tecnologia, infraestructura
u organizacion) - (ii) “dimensidn negocio (o transacciones)” centrada en el flujo de conocimiento de SECO
(es decir, artefactos, recursos e informacion); (iii) “dimensioén social” - centrada en las partes interesadas
(stakeholders) de la SECO y (iv) “dimensiéon Ingenieria y gestion en la SECO, que fusiona las tres
dimensiones basicas y abarca actividades relacionadas con la economia.

Lima et al. (2015) representan un ecosistema de software como un entorno en el que el repositorio de
componentes retne a las partes interesadas y los componentes de software. Esos repositorios necesitan
recursos S-T para dar soporte a las relaciones de los actores.

En Casas etal. (2023) se presenta el primer estudio S-T de Ecosistemas de APIs Web, cuyo objetivo fue
comprender la estructura y componentes de los mismos. El mismo establece premisas, actividades,
dimensiones y contexto de los EAW. El estudio implic6 la construccién de un framework S-T para analizar
tres EAW. Este instrumento se elabor6 a partir de los enfoques y aportes especificos de sistemas S-T de
Kingdon (1995), Baxter & Sommerville (2011) y Elatlassi et al. (2022).

2. MATERIALES Y METODOS

El estudio cualitativo que se presenta consiste en un caso de estudio exploratorio y descriptivo sobre cuatro
EAW actuales, usando las directrices de Creswell (2014), Fabbri (2020) y Runeson et al. (2012). A partir
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de la formulaciéon de categorias de andlisis sobre los elementos S-T, el objetivo es profundizar la
comprension, conceptualizacion y caracterizacidon de los componentes S-T de los EAW. La pregunta que se
formula refiere ;como se categorizan los componentes S-T de los EAW? La Figura 1 grafica el disefio
metodoldgico aplicado. A continuacidn, describimos el framework y luego cémo se organizé su aplicacion.

Pregunta de Investigacion

Validacién de

Disefio del Framework |-—o Experto

Disefoy Planificacion (Robson, 2002)
Objetivo: Exploratorioy Descriptivo — Holistico ~
El caso y Unidad de Analisis: Ecosistemas de APIs web Seleccion EAW
Teoria: Sistemas S-T
Pregunta de investigacion: ¢écomo se categorizan los
componentes S-T de los ecosistemas de APl web? Observacion Sistematica
Método: Caso de Estudio — Observacion sistémica Y Registro de Datos
Estrategia de seleccion: Ecosistemas de diversas
caracteristicas.

Andlisis e interpretacién
de resultados

Definicion de Categorias de Andlisis
de EAW

Figura 1. Disefio Metodoldgico

2.1. Framework

Esta herramienta fue elaborada y presentada por Casas et al. (2023). La Figura 2 representa la estructura
general, que a continuacidn se describe brevemente.

INFRAESTRUCTURA
Herramientas
Servicios y Soporte

Recursos de informacién CONTEXTO
Otros Ecosistemas y Plataformas
SOCIAL

NORMAS Empresas - Gobiernos
Consumidores e
Uso y Servicios
Monetarizacion

PREMISAS ACTIVIDADES
Global Consumir APls

Multi-Organizacional Proveer APIs
Abierto Gestionar APls

Proveedores
Gestores

.------‘;_---__

- i

Figura 2. Framework S-T

a) Premisas: Conjunto de caracteristicas distintivas que un sistema o PE debe cumplir para ser considerado
un ecosistema de API web.

— Global: Se establece en torno a una plataforma digital.
— Multi-organizacional: Participan activamente en el ecosistema diversas organizaciones (empresas,
gobiernos, etc.).
— Abierto: Puede participar del ecosistema cualquier persona, equipo u organizacion en tanto acepte
y cumpla las normas establecidas.
b) Actividades: Las actividades son, consumir APIs web y producir APIs web, y gestionar la administracién
de estas en la plataforma.
c) Dimension Social: Personas o empresas que participan o son parte del ecosistema.
d) Dimension Infraestructura: Conjunto de herramientas, recursos y servicios ofrecidos desde la
plataforma para consumir o proveer APIs web.
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e) Dimension Normas: Conjunto de normas (reglas, pautas y politicas) que se establecen para regular las
relaciones y acciones de los diversos actores del ecosistema. Refieren a los compromisos que asumen
los consumidores y proveedores, asi como los gestores.

f) Contexto: Ecosistemas, plataformas, sistemas y/o empresas con las que el EAW establece relaciones y
no forman parte de los conjuntos de consumidores o proveedores de APIs.

2.2. Recoleccion de datos

La seleccidén de los ecosistemas RapidAPI, APILayer, Nubentos y Apilanding muestran caracteristicas bien
diferenciadas, en cuanto a, permanencia y posicion en el mercado (nivel de madurez y consolidacién),
cantidad de usuarios (consumidores y proveedores), cantidad de APIs y dominio. El proceso de aplicacién
del framework a los EAW mencionados se realizé durante los afios 2022 (RapidAPI, APILayer, Nubentos) y
2023 (Apilanding).

Las técnicas de observacion sistemadtica o estructurada segiin Creswell (2014) y Fabbri (2020) se usaron
para la recopilacién de los datos. Un formulario basado en los componentes del framework, se utilizé para
registrar las observaciones y experiencias. Se indagaron e inspeccionaron todos los contenidos
(documentacion, videos, formularios, plantillas, blogs, etc.) de cada plataforma correspondiente a los EAW.
A partir del registro como usuarios se probaron las herramientas y asistentes, entre otras acciones que se
hicieron para recabar todos los datos de los EAW. Luego de obtenidos estos datos, la informacion se unifico,
procesd, y analiz6 manualmente para proceder a la definicién de las categorias de andlisis.

Se siguieron las indicaciones de Creswell (2014) en el disefio y ejecucién del caso de estudio, para
minimizar las amenazas a la validez, sesgos y limitaciones, con relacion a la validez descriptiva (interna), la
validez externa y la generalizacion de los resultados.

3. RESULTADOS
3.1 Categorias de analisis de los ecosistemas de APIs Web

La Figura 3 esquematiza las categorias de andlisis determinadas a partir de la ejecucion del caso de estudio.
A continuacién, se presentan detalles de cada item de andlisis y en el anexo los datos mas pormenorizados.

Redes Pagos,
Sociales Contratos

MONETARIZACIO

icacio ACTORES
SR - Consumidor - Consumidores (planes Soporte
- Proveedor estructurados, flexibles,
- Gestor combinados)

- Proveedores (gratuito +

- Gestor-Proveedor A
comisiones)

SOCIAL

NORMAS

Ecosistema

FUNCION de APl web —_— ZC()j;l:"oISCAS
; : - Privacida
- Soporte al ciclo de vida API . Seguridad dedatos

- Portal del Desarrollador
- Monitoreo

- Soporte Técnico
- Documentacién

- Términos y Condiciones
de Uso

- Derechos de Autor
- Cookies
- Precios

AUTORIA
- Propia
- Terceros

Extension

Repositorio,
nube, etc.

Figura 3. Categorias de Andlisis S-T de EAW

INFRAESTRUCTURA

- Premisas.- Los cuatro EAW cumplen con las premisas definidas.
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(i) Globales: Se establecen y se acceden a partir de plataformas digitales (https://rapidapi.com/,
https://www.nubentos.com/en/apistore, https://apilayer.com/ y
https://apilanding.com/web/index.php).

(ii) Multi-organizacional: En todos se destaca la participacién de diversas empresas e individuos
(proveedores, consumidores, del contexto).

(iii) Abiertos: Fue constatado a partir de la creacién de cuentas y uso de las diversas funcionalidades, tanto
como consumidores y proveedores de APIs.

La Tabla 1 presenta caracteristicas generales de los mismos.

Tabla 1. Caracteristicas generales de las EAWs analizadas

EAW Origen Dominio Cantidad de APIs Desarrolladores
RapidAPI USA 2015 General M43s de 40000 M4s de 4000000
APILayer USA General Mas de 80 1200000
Nubentos | Espaiia-2018 Salud Menciona 30 proveedores Menciona 10 empresas consumidoras
Apilanding Argentina Finanzas | 15 propias + 218 de terceros Menciona algunas empresas clientes de
renombre.

- Actividades.- Los cuatro EAW ofrecen catdlogos con APIs web de diversos proveedores que pueden ser
consumidas. La administracién de las APIs y la plataforma posibilita las mismas.

- Dimension Social.- En todos los EAW se distinguen los tres actores, consumidores, proveedores y
gestores. En el caso de APILayer y Apilanding cumplen dos roles, dado que ademas de ser los gestores
también son proveedores, pero no son los inicos. Se observa que, en los casos de doble rol, el ecosistema
pertenece a una empresa IT que ofrece otros productos y servicios, en el caso de APILayer es propiedad de
Idera Inc. y Apilanding es de la empresa Sysworld Servicios S.A., mientras que Nubentos y RapidAPI son
organizaciones que solo se dedican a este negocio. Identificamos cuatro categorias de actores: consumidor,
proveedor, gestor y gestor-proveedor.

- Dimension Infraestructura.- En todos los EAW se proporcionan diversas herramientas, servicios,
recursos. Se han categorizado por la funcién que cumplen y la autoria de estas.

- Funcidn.- Las herramientas y recursos se clasifican en cinco agrupamientos.

(i) Herramientas para soportar el ciclo de vida de API, destinadas a proveedores, permiten publicar,
disefiar, probar, manejar versiones, de las APIs.

(ii) Herramientas para consumir las APIs, destinadas a consumidores, en general son SDK, CL], editores en
linea, herramientas de pruebas, generadores de cddigo en diversos lenguajes que permiten integrar las
APIs.

(iii) Herramientas y servicios de soporte (técnico), destinadas tanto a consumidores como proveedores,
con facilidades como generadores de tickets, chat en linea, formularios de problemas y/o errores.

(iv) Recursos de Documentacion, destinados tanto a consumidores como proveedores y refiere a todo
recurso (tutoriales, libros, articulos, blogs, ejemplos, videos, get started, preguntas frecuentes, etc.) que
guia y ayuda a consumir o a proveer una APL

(v) Servicios de monitoreo, consiste en aquella informacion (métricas e indicadores) relacionada al
desempefio de las APIs y/o la puerta de enlace (plataforma).

- Autoria.- El desarrollo o construccién de las principales herramientas puede ser:

(i) Propia: La empresa que gestiona y “duefia” de la plataforma es la desarrolladora de las principales
herramientas de la plataforma. Este seria el caso de RapidAPI, Apilanding y Nubentos.
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(ii) De terceros: la mayor parte de las herramientas para dar soporte a las actividades del ecosistema son
desarrollos externos o de terceros, este seria el caso de APILayer.

- Dimension Normas.- Como otras plataformas digitales o ecosistemas de plataformas, en la plataforma se
publican contenidos (texto, imagenes, videos) que son propiedad de los gestores, proveedores y/o
consumidores. El uso de esta informacion, los otros recursos/servicios debe ser legal, autorizado y
controlado. Condiciones y términos de uso y servicio, derechos de autor, confidencialidad de datos,
seguridad, entre otros, sigue el esquema de la mayoria de las plataformas o sitios web. Las categorias que
se distinguen son:

(i) Politicas de Privacidad de Confidencialidad/datos.

(ii) Politicas de Seguridad de datos.

(iii) Términos y Condiciones de Uso (Servicios/Plataforma).
(iv) Derechos de Autor.

(v) Politica de Cookies.

(vi) Politica de Precios.

Todos los EAW presentan un modelo de monetizacion. Los contratos con los consumidores, se definen en
torno a los servicios/productos que se ofrecen y un esquema basado en planes, segtn las necesidades de
los clientes. Los productos y servicios, son una combinacién del uso de la plataforma, atencién y soporte, y
consumo de las APIs. Sin embargo, se ofrecen alternativas que flexibilizan el esquema. Se observan:

(i) Planes estructurados.
(ii) Planes flexibles.
(iii) Combinacidon de planes.

Otra cuestion del modelo, es el aspecto relacionado a los proveedores. La publicacién de APIs en los
catalogos es gratuita, y en algunos casos se aplican comisiones sobre el consumo de las APIs por parte de
los consumidores. En el caso de APILayer el alojamiento en la nube es variable en cuanto a los precios, y en
RapidAPI el uso de los productos.

- Contexto.- Los cuatros ecosistemas se relacionan con el contexto con diversos objetivos y en relacion con
las dimensiones definidas, entre ellos los clasificamos en:

(i) Para establecer comunicacién con actuales o potenciales consumidores y/o proveedores: Todos los
ecosistemas se conectan con cuentas en varias redes sociales.

(ii) Para mejorar o extender las capacidades de la infraestructura: Se utilizan repositorios y herramientas
de integracion, analiticas, alojamiento en la nube, especificacidn, disefio y prueba de APIs, entre otras.

(iii) Para dar soporte a las normas: Se usan plataformas o herramientas para la suscripciéon de contratos
y/o la administracién de los cobros/pagos.

4. DISCUSION
A partir del caso de los resultados obtenidos y nuestra interpretacion de estos, observamos que:

a) Las categorias que hemos definido presentan diferencia con otras clasificaciones. En la dimensién Social
se han identificado cuatro roles, consumidor, proveedor, gestor y gestor-proveedor. No obstante, De
(2017) solo reconoce a consumidor y gestor-proveedor (sin presencia de otros proveedores). Nuestra
clasificaciéon de actores se asemeja a la aportada por Kapoor et al. (2021), con diferentes etiquetas (lider
para gestor, complementador para proveedor y usuario final para consumidor). Esta diferencia entre los
EAW que hemos analizado y De (2017) ademas define que corresponden a distintos tipos de EP, segin
la clasificacién de Kapoor et al. (2021). Siendo que los conceptos de De (2017) corresponden a
plataformas internas, mientras que los EAW RapidAPI, APILayer, Nubentos y Apilanding serian EP
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externas. La conformacion de estas categorias, también incide en las interacciones entre los grupos de
actores, que desencadenan externalidades de red (efectos de red) del mismo lado o cruzadas entre lados,
que influyen en el rendimiento, el éxito y la sostenibilidad general del EP una plataforma en comparaciéon
con los competidores.

b) La “comunidad” es un actor social para De (2017) y Mathijssen et al. (2020), que se conforma por el
conjunto de consumidores y productores de APIs, los cuales interactiian en foros y blogs en la
plataforma. Incluye a la “comunidad” como un actor social e indica que los foros de debate y los blogs
que describen las experiencias de los desarrolladores ayudan a crear una comunidad de desarrolladores
comprometida. En el estudio realizado a las cuatro plataformas de las EAW, no se hallaron foros para los
actores que forman la comunidad. El actor social “comunidad” tampoco es identificado por Kapoor et al.
(2021).

c) Otra diferencia segin De (2017) se aprecia en el modelo de monetizacién, que es mads restringido y solo
se enfoca en el aspecto de los consumidores.

En sintesis, interpretamos que las diferencias segin De (2017) y Mathijssen et al. (2020) se deben, a que la
Administracién de APIs estd concebida como una actividad que genera un ecosistema mas acotado, con
menor presencia de otros proveedores y la centralidad del gestor con doble rol.

En relacién al &mbito de ecosistema de software, Pereira dos Santos et al. (2012) propone estudiar las
relaciones entre las empresas de la industria del software que participan. En este trabajo hemos
identificado algunas de estas relaciones, en primer lugar, los roles de los principales actores establecen
relaciones. Luego, cuando analizamos el contexto y clasificamos a las diversas empresas en funcién de los
objetivos que complementan el EAW. Empero, estas relaciones deben ser analizadas con mayor nivel de
profundidad. De manera complementaria, consideramos que los resultados de este estudio contribuyen a
la construccion de algunos modelos SECO existentes, ya que pueden mapearse parcialmente algunos
elementos/dimensiones. Por ejemplo, las tres dimensiones de Campbell & Ahmed (2010) negocios,
arquitectura y social tienen puntos de coincidencia con nuestro enfoque, en cuanto a Boucharas etal.
(2009), la definicion de los niveles 1 (organizacional) y 3 (relacién con otras SECO) puede beneficiarse de
nuestros aportes, y por ultimo en relacion a Pereira dos Santos etal. (2012), las 4 dimensiones
(arquitecténica, negocios, social e ingenieria y gestion) estan presentes en nuestra propuesta, la principal
diferencia es que no modelamos la evolucion de la SECO, sino sus aspectos S-T mas relevantes. Por otro lado,
Lima et al. (2015) estudia los recursos S-T para dar soporte a las relaciones de los actores, observamos que
varios de estos estan presentes en la dimension infraestructura de nuestro analisis, pero a la vez, también
observamos la ausencia de otros artefactos.

CONCLUSIONES

A partir del vacio de conocimiento, en cuanto a la necesidad de estudiar las APIs web con un enfoque S-T'y
la importancia de la aplicaciéon de esta perspectiva en la Ingenieria de Software, presentamos una
caracterizacion S-T basada en categorias de andlisis de los EAW. La misma es una profundizacién conceptual
de los ecosistemas de APIs web, ya que se identificaron y describieron las categorias funcidn y autoria de
las herramientas para la dimensién Infraestructura, actores para la dimensién social, y politicas y
monetizacion en la dimension normas. En cuanto al contexto con el cual se relaciona un EAW se han
distinguido tres categorias basadas en los objetivos de esta, siendo para establecer comunicacién con
actuales o potenciales actores, mejorar o extender la infraestructura y para dar soporte a las normas. Esta
herramienta facilita la comprension de estas innovaciones en la industria del desarrollo del software y la
Ingenieria de Software. Sin abandonar el enfoque S-T y multidisciplinar, y en observacion directa de la
industria de APIs web, continuaremos el estudio y andlisis de EAW con una mayor orientacién a
ecosistemas de software.
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ANEXOS
Anexo 1. Dimension Infraestructura
Herramienta/ . . .
Servicio/ Recurso RapidAPI APILayer Nubentos Apilanding
Espacio de trabajo.
Herram1enta§ para RapidAPI Client API p1j0v1de1_‘ Po§tman - | Catalogo de ARIS. Acceso API-File
soportar el ciclo de . OpenApi - Alojamiento en la a Usuarios y
. RapidAPI for Teams . . . . API-DB
vida. Nube (varias opciones) configuracién de planes
de precios.
. . . < API-Center
. RapidAPI Hub Live Demo (prueba de APIs) | 10 SDK (integracién de
Herramientas para - s API-DOC
. RapidAPI for Teams y la funcién Run Code APIs) - .
consumir las APIs RapidAPI Testin Catdlogo Catalogo API-Testing
p g 8 80- API-Cart
Soporte Técnico Formulario para reportar Klaviyo Chat con experto - centro Generador de Tickets

problemas

de ayuda.

Recursos de

Guias, tutoriales, blogs, Get
Started, videos, webiners,

Descripcion y ejemplos de

Blog - guias - ebooks -

Documentacion,
cédigos fuentes de
ejemplo (para mas de
10 lenguajes), un
tutorial completo y

Documentacion ebooks, hojas de datos, cada API. videos - reserva de demo. .
reportes y white papers documentacién
’ técnica, comercial,
descriptiva y de casos
de éxito por cada API
Desempefio del
Gateway: cantidad de
Desempefio de APIs; APIs en o . llamados recibidos
P . . Desempefio de APIs, nivel 2 1
. . uso, limite de solicitudes, por . periédicamente
RapidAPI Testing . . de consumo por usuario,
. mes/dia, solicitudes . dentro de la API-
(monitoreo global) . preferencias de uso. . N
. - restantes mes/dia N Cloud, visualizacion
. RapidAPI Hub: Desempefio e Desempefio de la
Monitoreo . Datadog (servicio de de todos los
de APIs (popularidad, Lo plataforma, % de
. o monitorizacién de - consumos, consumo
latencia promedio, nivel de . actividad del Gateway, .
. servidores, bases de datos, . por tipo de APl y
servicio) . e Marketplace y Publisher L
herramientas y servicios en : fechas de actividad e
(30 dias). L
la nube) indicadores
(consumos y créditos
disponibles)
Hubspot (CRM)
Otros RapidAPI Enterprise Hub Stripe (pagos)
ReferalCandy
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Anexo 2. Dimensién normas

RCSI

solicitudes diarias y
mensuales, cantidad de

endpoints)

Politicas. RapidAPI APILayer | Nubentos | Apilanding

Privacidad de Confidencialidad/datos X X X X

Seguridad de datos X

Términos y Condiciones de Uso (Servicios/Plataforma) X X X X

Derechos de Autor X

Politica de Cookies X X X X

Politica de Precios X

Anexo 3. Dimensién Normas. Modelo de Monetizacién (consumidores)

Consumidores RapidAPI APILayer Nubentos Apilanding
P,lata_lforrr.la (soporte Fijo: Panel Administrador,
técnico, tipos de uso

. Soporte Cloud, Alta
(comercial/personal), : s
soporte de mail, y otras Disponibilidad,
L. Productos (RapidAPI Hub, P . at, y Plataforma Variable: cantidad de

Producto / servicios : : funcionalidades) . .

RapidAPI Client, etc.). . Consumo de APIs llamadas diarias, cantidad
APIs (Cantidad de

de APIs incluidas, registro
con una cantidad de
créditos

Planes estructurados

Planes gratuitos,
freemium o pagos (con
cuotas y limites).

Planes (free, starter, pro,
enterprise y custom)

de Consumo (Free,

Plan de Usuario + Plan

Planes (Bronze, Silver,

Suscripcién mensual o Freemium, Paid) Gold).
planes de pago por uso
Planes privados
Planes flexibles disponibles solo por Planes personalizados
invitacion

Anexo 4. Dimension Normas. Modelo de Monetizacién (proveedores)

Proveedores RapidAPI APILayer Nubentos Apilanding
Gratuito Publicacién de APIs Publicacién de APIs Publicacién de APIs Publicacién de APIs

Comisidn de transacciéon| Alojamiento en la Comisidn de venta sobre lo
Cobro sobre los pagos a Nube. contratado por los
efectuar al proveedor. consumidores de APIs.

Anexo 5. Contexto

Objetivo RapidAPI APILayer Nubentos Apilanding

Facebook, Twitter

Establecer Facebook, Twitter Linkedin, Instagrams Facebook, Twitter Facebook, Twitter y

Comunicacién

Linkedin, YouTube

Referal Candy
Hotjar - Klaviyo

Linkedin. YouTube

Linkedin

Extensiéon / mejora
Infraestructura

de la

GitHub, PagerDuty,

Postman, GitHub,
Servicios de Nube (5

e empresas), Docker,
Slacky Twilio. Google Analytics,
Datadog
Soporte a normas DocuSign (contratos) Hubspot (CRM),

Stripe (pagos)
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