2 Tmsum vemsus

International Journal of Information Science

https://revistas.uas.edu.mx/index.php/IJISTA

and Technological Applications-UAS
IJISTA
ISSN: 3122-4474

Junio 2026
Vol. II.
Numero. II

~

u N %,

CON VISION DE
FUTURO

" Académito doW
Realidad Virtual y Robética

OP‘uTDNDMA
oS 0
Q %
K %
5 | | 2
2 2
/4

f’l’CDMLnE“E

DIAMOND

{2} OPEN ACCESS

@Ok

CREATIVE COMMONS

Félix David Duran-Hernandez!, Luis David Sanchez-Fragoso!

Recibido: abril 2026

de videojuegos

Herramientas gratuitas para desarrolladores principiantes

Emmet Crespo-Rojas', José Armando Villalobos-Puga!, Gerson Gibran Ramirez-Holguin',

Facultad de Informatica Mazatlan, Universidad Auténoma de Sinaloa, México.

https://orcid.org/0009-0008-8462-2291

joarvipu2003@gmail.com

https://orcid.org/0009-0000-6949-6743

gersonxw(@gmail.com

https://orcid.org/0009-0000-8384-8944

duranfelix53 @gmail.com

https://orcid.org/0009-0005-5170-0255

1s9860866(@gmail.com

Autor de Correspondencia: Crespo-Rojas Emmet, emmetv.cr@gmail.com
https://orcid.org/0009-0002-9328-1763

Publicado: junio 2026

Este es un articulo de acceso abierto distribuido bajo los términos de la Licencia Creative Commons Atribucién-No

Comercial-Compartir igual (CC BY-NC-SA 4.0), que permite compartir y adaptar siempre que se cite

adecuadamente la obra. no se utilice con fines comerciales v se comparta baio las mismas condiciones aue el original.



https://revistas.uas.edu.mx/index.php/IJISTA

Herramientas gratuitas para desarrolladores IJISTA, Vol. II, Nam. I, junio 2026,
principiantes de videojuegos ISSN: 3122-4474

Resumen:

El desarrollo de videojuegos ha experimentado una transformacion en los ultimos afios. Este proceso se ha visto
favorecido por la disponibilidad de herramientas gratuitas y de codigo abierto que cubren todos los aspectos del proceso
creativo. Este articulo analiza herramientas accesibles para desarrolladores principiantes, abarcando motores de
videojuegos, software de disefio visual, composicion de audio y bibliotecas de recursos (assets) libres de regalias, todas
ellas bajo licencias del Instituto Tecnologico de Massachusetts (por sus siglas en inglés, MIT) y/o Licencia Publica
General de GNU (por sus siglas en inglés, GNU GPL) que garantizan su uso sin restricciones comerciales
independientemente del alcance del proyecto. A diferencia de soluciones propietarias como Unity o Unreal Engine, cuyo
modelo de licenciamiento puede representar una barrera econdmica ante el éxito comercial, las herramientas aqui
presentadas reducen dicha barrera, haciendo del tiempo y esfuerzo del desarrollador uno de los principales recursos
requeridos. Los trabajos relacionados revisados respaldan la viabilidad del desarrollo independiente de videojuegos sin
inversion econdémica, y evidencian que la ingenieria de software para videojuegos es un campo en crecimiento y
maduracion. Se concluye que existe un ecosistema completo y funcional de herramientas gratuitas que permite a
desarrolladores principiantes llevar a cabo proyectos de videojuegos de principio a fin.

Palabras Clave:

Desarrollo de videojuegos, herramientas de codigo abierto, licencias de software libre, desarrollo independiente, motores
de videojuegos.

Abstract:

Video game development has undergone a transformation in recent years. This process has been favored by the
availability of free and open-source tools that cover all aspects of the creative process. This article analyzes accessible
tools for beginner developers, encompassing game engines, visual design software, audio composition, and royalty-free
resource (assets) libraries, all under Massachusetts Institute of Technology (MIT) and/or GNU General Public License
(GNU GPL) licenses that guarantee unrestricted commercial use regardless of the project's scope. Unlike proprietary
solutions such as Unity or Unreal Engine, whose licensing models may impose economic barriers upon commercial
success, the tools presented here reduce such barriers, making time and developer effort the main resources required.
Related works reviewed support the feasibility of independent video game development without financial investment, and
demonstrate that software engineering for video games is a growing and maturing field. It is concluded that a complete
and functional ecosystem of free tools exists, enabling beginner developers to carry out video game projects from start to
finish.

Keywords:

Video game development, open-source tools, free software licenses, indie development, game engines.
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1. Introduccion

La industria de los videojuegos ha experimentado
un crecimiento dentro de la economia creativa global,
con una tasa de crecimiento sostenida que atrae tanto a
grandes  corporaciones como a desarrolladores
independientes [1]. Esta expansion no ha sido
homogénea: mientras que los grandes estudios contintian
apostando por producciones de alto presupuesto
conocidas como titulos AAA (triple A), el segmento
independiente ha experimentado un auge particularmente
notable, impulsado por la proliferacion de plataformas de
distribucion digital como Steam, itch.io y las tiendas de
aplicaciones moviles [1].

Historicamente, el desarrollo de videojuegos ha
sido dominado por grandes estudios con recursos para
sustentar una producciéon prolongada, un equipo
numeroso y multiples capas de burocracia corporativa.
Este modelo, imponia barreras de entrada significativas
para desarrolladores sin respaldo institucional. Sin
embargo, la evolucion tecnoldégica y la madurez
alcanzada por herramientas de desarrollo accesibles han
transformado este panorama, haciendo posible que
equipos pequefios o desarrolladores individuales
produzcan y distribuyan videojuegos a escala global [2].

En este contexto, el desarrollo independiente de
videojuegos ha ganado una relevancia creciente, tanto
desde el punto de vista cultural como econdémico, un
fenomeno que se observa en la aceptacion de los
videojuegos como topico de periodismo especializado
[3]. Titulos como Stardew Valley, Hollow Knight,
Undertale y, mas recientemente, Balatro desarrollado
integramente con Love2D han demostrado que la calidad
y el éxito comercial no son exclusivos de los grandes
estudios. No obstante, uno de los desafios persistentes
para los desarrolladores independientes es la seleccion de
herramientas adecuadas a sus capacidades técnicas,
artisticas y, especialmente, financieras. En este sentido,
el modelo de licenciamiento del software de desarrollo
se convierte en un factor critico, pues puede representar
un riesgo econdmico significativo conforme el proyecto
escala en popularidad.

A diferencia de soluciones comerciales como
Unity o Unreal Engine, cuyo modelo de licenciamiento
puede generar costos inesperados o modificaciones
unilaterales de términos una vez que un proyecto alcanza
determinado nivel de éxito, existe en la actualidad un
ecosistema de herramientas de cddigo abierto o de uso
gratuito  que  garantizan  condiciones  estables
independientemente del alcance comercial del proyecto
[4]. Parte de estas herramientas opera bajo la licencia
MIT, que permite su uso, redistribuciéon y modificacion
sin restricciones; otra parte se distribuye bajo licencias
GNU, que garantizan su uso completamente gratuito sin
limitaciones comerciales.s A diferencia de alternativas
propietarias, estas herramientas garantizan que los
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términos no cambiaran independientemente del alcance
del proyecto.

Estas herramientas de acceso libre cubren gran
parte del flujo de trabajo en el desarrollo de videojuegos.
Para el desarrollo del juego sin necesidad de construir un
motor desde cero, se emplean herramientas como Godot,
un motor con licencia MIT que ha experimentado un
crecimiento significativo en su adopcion durante los
ultimos afos y que soporta de forma nativa C++, C# y
GDScript, su propio lenguaje de scripting inspirado en
Python; asi como Love2D, un framework basado en Lua
que ha probado su viabilidad en proyectos comerciales
de alto impacto [4]. En el ambito visual, la eleccion de
herramientas depende del estilo artistico que se busca
lograr: Krita para ilustracion 2D, Pixelorama para arte en
pixel art, Blockbench para modelado 3D low poly, y
Blender para producciones de mayor complejidad
geométrica [5]. En el &ambito del audio, los
desarrolladores utilizan herramientas como Audacity
para la edicion y produccion de efectos de sonido, y en
FamiStudio o Bosca Ceoil Blue para la composicion de
musica original. Adicionalmente, existen repositorios de
assets de uso libre como los Sonniss GDC Bundles, que
ponen a disposicion de la comunidad efectos de sonido
libre de regalias (royalty-free) para su integracion en
proyectos comerciales.

A pesar de la relevancia practica de este
ecosistema de herramientas, existe una carencia notable
de estudios académicos que lo documenten y analicen de
manera sistemdtica. La mayoria de los recursos
disponibles se concentran en tutoriales en linea o en
foros de comunidades de practica, pero pocas
investigaciones formales han abordado la caracterizacion
y comparacion de estas alternativas en el contexto de
desarrollo independiente. Este trabajo busca contribuir a
subsanar esa brecha, ofreciendo un panorama
estructurado del ecosistema de herramientas libres y
gratuitas disponibles para el desarrollo independiente de
videojuegos, con atencion a sus modelos de
licenciamiento, capacidades técnicas y casos de uso
representativos.

El resto del articulo se organiza de la siguiente
manera: la seccion 2 presenta una revision de la literatura
relevante; la seccion 3 describe la metodologia
empleada; la seccion 4 presenta los resultados; la seccion
5 expone el analisis de resultados; y la seccion 6 presenta
las conclusiones.

2. Trabajos Relacionados

Los trabajos relacionados se clasifican en cuatro
categorias para su analisis comparativo que estructuran
el estado del arte sobre el ecosistema de herramientas
para el desarrollo independiente de videojuegos: (1) la
industria y cultura del desarrollo independiente, (2) la
ingenieria de software aplicada a videojuegos, (3) las
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herramientas libres y de codigo abierto, y (4) las
herramientas en contextos educativos y de accesibilidad.

2.1. Industria y Cultura del Desarrollo Independiente
de Videojuegos

La consolidacion del desarrollador indie como
figura relevante en la industria ha motivado un creciente
cuerpo de investigacion. Garda y Grabarczyk [1]
argumentan que la independencia en el desarrollo de
videojuegos no constituye una condicion binaria, sino un
espectro que involucra dimensiones economicas,
creativas y distributivas, lo que implica que la eleccion
de herramientas de desarrollo tiene implicaciones que
van mas alla de lo meramente técnico. En linea con esto,
Garda y Grabarczyk [1] documentan la precariedad
estructural que caracteriza al sector indie, sefialando que
estos desarrolladores operan en condiciones de
incertidumbre financiera que los expone particularmente
a variaciones en los costos operativos, incluidos los
modelos de licenciamiento de herramientas.

Desde wuna perspectiva cultural e historica,
Sotamaa [2] analiza las culturas de desarrollo de
videojuegos en el contexto finlandés mediante un
enfoque de tres capas: regional, laboral y de estudio que
permite  contextualizar coémo factores historicos,
regulatorios y organizacionales moldean las practicas
cotidianas de produccion. El autor sefiala que el modelo
clasico de publicacion dependia fuertemente de
herramientas propietarias, lo que restringia el acceso de
estudios pequefios a los canales controlados por los
grandes actores de la industria. De forma
complementaria, Berg Marklund [6] et al. realizan una
revision de investigacion empirica sobre desarrollo de
videojuegos, identificando que los estudios académicos
disponibles aun no cubren de manera exhaustiva las
dimensiones practicas del proceso productivo en
contextos de pequeia escala. Por su parte, Moradzadeh
[7] et al. presentan una revision sistematica de la
literatura sobre videojuegos en el ambito del trabajo
cooperativo  asistido por computadora (CSCW),
evidenciando que los videojuegos constituyen un
dominio de estudio multidimensional cuyas dinamicas de
colaboracion y produccion merecen atencion académica
continua.

En cuanto a los aspectos legales y contractuales del
sector, Gongalves y Paim [8] analizan la integracion de
licencias mecanicas para videojuegos en contextos
normativos de distintos paises, destacando la
complejidad que enfrentan los desarrolladores
independientes al gestionar derechos de uso de
contenido, lo que refuerza la importancia de contar con
herramientas con modelos de licenciamiento claros y
accesibles.
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2.2. Ingenieria de Software para Videojuegos y
Motores de Juego

El desarrollo de videojuegos ha madurado como
disciplina técnica. Actualmente constituye un campo con
caracteristicas propias dentro de la ingenieria de
software. Chueca et al. [9] presentan una revision
sistematica de la literatura sobre Ingenieria de Software
para Videojuegos (GSE, por sus siglas en inglés) a escala
industrial, confirmando que se trata de un dominio
independiente y en crecimiento, con una produccion
investigativa cuatro veces mayor que antes de 2009, y
con temas emergentes como arquitectura, disefio y
gestion de calidad. Scacchi [10] ofrece una panoramica
de las practicas y tecnologias en la ingenieria de software
para videojuegos, describiendo una amplia variedad de
kits de desarrollo, motores y marcos de trabajo tanto
comerciales como de cddigo abierto orientados a
distintos géneros y plataformas. El autor identifica que
los motores de videojuegos representan uno de los casos
de éxito mas representativos en materia de reutilizacion
de software, aunque también advierte que algunos
estudios evitan adoptar motores comerciales disponibles
por temor a que sus caracteristicas limiten la originalidad
del producto final.

Desde una perspectiva comparativa, Politowski
[11] et al. exploran si los motores de videojuegos pueden
considerarse marcos de software (frameworks) a partir
de tres perspectivas: literatura, de codigo y humana.
Analizando 282 motores de codigo abierto en GitHub,
concluyen que existen diferencias cualitativas pero no
cuantitativas significativas respecto a los frameworks
tradicionales, siendo los motores generalmente mas
grandes, complejos y con comunidades mas pequenas.
En una linea complementaria, Ullmann [12] et al.
realizan un analisis anatomico comparativo de motores
de videojuegos de codigo abierto, identificando patrones
arquitectonicos comunes y diferencias estructurales entre
distintas categorias de motores. Toftedahl [4] y
Engstrdm, por su parte, proponen una taxonomia de
motores de videojuegos dividida en cuatro tipos motor
central, motor de juego, motor de propdsito general y
motor de propdsito especial y analizan su adopcion en
plataformas de distribucion como Steam e Itch.io,
encontrando que Unity concentra el 47.3% de los juegos
independientes en esta Ultima plataforma.

Sobota y Pietrikova [13] abordan el rol de los
motores de videojuegos tanto en el proceso de desarrollo
como en la enseflanza de ciencias de la computacion,
destacando que su uso en entornos educativos facilita la
comprension de conceptos complejos de ingenieria de
software. En el ambito de las pruebas de software,
Politowski, Petrillo y Guéhéneuc [14] realizan un estudio
exhaustivo sobre las practicas de prueba en videojuegos,
identificando que este es uno de los procesos menos
estandarizados en la industria y que la mayoria de las
herramientas disponibles ain no estan integradas de
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forma nativa en los principales motores. Asimismo,
Kamienski y Bezemer [15] realizan un estudio empirico
sobre el uso de sitios de preguntas y respuestas como
Stack Overflow por parte de desarrolladores de
videojuegos, encontrando que estas comunidades
constituyen un recurso fundamental de soporte técnico
para quienes trabajan con motores tanto comerciales
como de codigo abierto.

2.3. Herramientas Libres, de Coédigo Abierto y
Contenido Procedural

La investigacion especifica sobre herramientas
libres para el desarrollo de videojuegos es aiin escasa,
pero creciente. Hall, Dogbe y Said en [16]. presentan
una revision sistematica de la literatura sobre desarrollo
de videojuegos de codigo abierto, identificando las
principales herramientas disponibles, sus casos de uso y
los factores que inciden en su adopcion por parte de
desarrolladores independientes. Los autores sefialan que,
a pesar del crecimiento sostenido del ecosistema de
herramientas libres, la literatura académica sobre sus
caracteristicas, limitaciones y modelos de gobernanza
sigue siendo insuficiente.

En el ambito de la generacion de contenido,
Zamorano, Cetina y Sarro [17] presentan una revision
exhaustiva de técnicas de generacion procedural de
contenido asistida por busqueda (SBPCQG) aplicadas a
videojuegos, clasificando las herramientas y enfoques
disponibles segun el tipo de contenido generado. Esta
area resulta relevante para el ecosistema de herramientas
libres, dado que muchos de estos métodos se
implementan como bibliotecas de codigo abierto.
Sweetser [18] realiza un analisis preliminar del estado de
la investigacion sobre la integracion de modelos de
lenguaje de gran escala (LLMs) en videojuegos,
abarcando desde la generacion de contenido narrativo
hasta la asistencia en el proceso de desarrollo mismo, lo
cual abre nuevas posibilidades para herramientas
accesibles basadas en inteligencia artificial. Hu [19] et
al. complementan este panorama con una revision sobre
el uso de videojuegos como entornos de entrenamiento y
evaluacion para sistemas de inteligencia artificial,
destacando la importancia de plataformas abiertas y
reproducibles para la investigacion en este campo.

2.4. Herramientas en Contextos Educativos y
Accesibilidad

La literatura sobre tecnologia educativa aporta
evidencia relevante acerca del impacto que tiene la
disponibilidad de herramientas accesibles en la
participacion y produccion creativa. Christopoulos,
Conrad y Shukla [5] analizan cémo entornos virtuales
accesibles y de bajo costo inciden directamente en los
niveles de participaciéon y produccion creativa de los
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estudiantes, un hallazgo extrapolable al contexto del
desarrollo independiente de videojuegos.

De manera mas especifica, Saez-Lopez et al. [20]
evaluan una propuesta pedagodgica para la formacion
inicial de docentes que combina el entorno de
programacion visual por bloques Scratch con el motor
Unity, utilizando actividades progresivas en C# como
puente entre ambos entornos. Los resultados muestran
mejoras estadisticamente significativas tanto en el
rendimiento como en las actitudes hacia la
programacion, lo que refuerza la viabilidad de introducir
herramientas de desarrollo de videojuegos incluyendo el
uso de motores gratuitos en contextos educativos
formales. Este estudio resulta especialmente relevante
para el presente trabajo, ya que Unity constituye uno de
los motores gratuitos de mayor adopcion en el contexto
indie y su uso en educacion ilustra el potencial
democratizador de las herramientas de acceso libre.

De la revision presentada se desprende que, si bien
existe un conjunto amplio de investigaciones sobre
motores comerciales, culturas de desarrollo y practicas
de ingenieria de software para videojuegos, la
caracterizacion  sistematica del  ecosistema  de
herramientas libres y gratuitas con atencién a sus
modelos de licenciamiento, capacidades técnicas por
area de produccién y pertinencia para el contexto indie
actual constituye un vacio que este estudio busca
contribuye a cerrar.

3. Metodologia

El presente trabajo adopta un enfoque de revision
estructurada y andlisis comparativo, orientado a
caracterizar el ecosistema de herramientas libres y
gratuitas disponibles para el desarrollo independiente de
videojuegos. La metodologia se organiza en tres etapas:
definicion de criterios de seleccion, recopilacion y
clasificacion de herramientas, y analisis comparativo por
area de produccion.

3.1. Criterios de Seleccion

Para delimitar el conjunto de herramientas a
analizar se establecieron los siguientes criterios de
inclusion:
® La herramienta debe ser de uso gratuito, ya sea bajo

una licencia de codigo abierto (MIT, GNU GPL,

Apache) o mediante un modelo freeware sin

restricciones comerciales.

®  Debe cubrir al menos una de las areas del flujo de
trabajo en el desarrollo de videojuegos: motor de
juego, arte 2D, arte 3D, audio o gestion de assets.

®  Debe contar con documentacion oficial activa y una
comunidad de usuarios verificable, a través de
repositorios publicos o foros oficiales.
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® Debe haber sido utilizada en al menos un proyecto
de distribuciéon publica, en plataformas como
Steam, itch.io, repositorios publicos o el sitio web
oficial del proyecto, ya sea comercial o no
comercial.

®  Se excluyeron herramientas con modelos freemium
que imponen restricciones comerciales al superar
ciertos umbrales de ingresos, asi como aquellas
cuya documentacion  oficial se encuentra
descontinuada o sin mantenimiento activo.

3.2. Recopilacién y Clasificacion de Herramientas

La recopilacion de herramientas se realizo a partir
de tres fuentes principales: literatura académica revisada
en la seccion 2, documentacion oficial de plataformas de
distribuciéon de videojuegos independientes (Steam e
itch.io), y repositorios publicos en GitHub. Las
herramientas identificadas fueron clasificadas segin el
area de produccion a la que corresponden, dando lugar a
cinco categorias, como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Categorias de herramientas libres para el
desarrollo independiente de videojuegos.

Fuente: elaboracion propia.

Categoria Descripcion Ejemplos Identificados

Entorno principal de desarrollo y

Motor de juego 5 ., Godot, Love2D
ejecucion

Arte 2D Tlustracion, animacion y pixel art Krita, Pixelorama

Modelado y animacion

Arte 3D L. R Blender, Blockbench
tridimensional
. Edicién de sonido y composicion Audacity, FamiStudio,
Audio . .
musical Bosca Ceoil Blue

Repositorios de recursos

reutilizables Sonniss GDC Bundles

Assets libres

3.3. Analisis Comparativo

Se analizé cada herramienta con base en cuatro
dimensiones: (1) modelo de licenciamiento y sus
implicaciones comerciales, (2) capacidades técnicas
principales, (3) plataformas de destino soportadas, y (4)
casos de uso representativos en proyectos publicados.
Este analisis se sintetiza en la seccion 4 mediante tablas
comparativas y se complementa con una discusion sobre
las fortalezas y limitaciones de cada herramienta en el
contexto del desarrollo indie. El flujo general de la
metodologia se ilustra en la Fig. 1.
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Criterios de Seleccion
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Figura 1. Flujo metodologico del estudio. Elaboracion
propia

3.4. Evaluacion de Modelos de Licenciamiento

Dado que uno de los ejes centrales de este trabajo
es el impacto del licenciamiento en la viabilidad
econdmica del desarrollo independiente, se realizd un
analisis especifico de los términos legales de cada
herramienta identificada, evaluando cuatro aspectos:
restricciones de uso comercial, condiciones de
redistribucion, restricciones sobre la modificacion del
codigo fuente y los términos ante el éxito comercial del
proyecto. Para ello se consultaron directamente los
textos de licencia disponibles en los repositorios oficiales
y en la documentacion publicada por cada proyecto. Las
licencias fueron clasificadas en tres categorias segun el
grado de libertad que otorgan sobre el uso comercial y la
redistribucion de proyectos y codigo derivado.

Las licencias permisivas, como MIT y Apache 2.0,
permiten el uso, modificacion y distribucién comercial
sin restricciones ni obligacion de publicar el cddigo
fuente del producto derivado. Este tipo de licencia
representa la opcion de menor riesgo contractual para el
desarrollador independiente, ya que garantiza estabilidad
en los términos independientemente del éxito comercial
del proyecto.

Las licencias copyleft, como GNU GPL y GNU
LGPL, garantizan el uso completamente gratuito sin
limitaciones comerciales, pero imponen condiciones
sobre la redistribucion del codigo. En la practica, esto
significa que, si el desarrollador modifica la herramienta
y distribuye el resultado, estd obligado a publicar esas
modificaciones bajo la misma licencia.

Los modelos freeware sin codigo abierto
corresponden a herramientas gratuitas cuyo codigo
fuente no estd disponible publicamente. Si bien no
implican un costo directo, generan una dependencia total
del proveedor para actualizaciones, correcciones Yy
continuidad del proyecto, lo que representa un riesgo a
largo plazo comparable al de las soluciones comerciales.
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Este  analisis  permite al  desarrollador
independiente no solo identificar qué herramientas son
gratuitas en el momento de adoptarlas, sino también
anticipar qué condiciones seguiran vigentes conforme el
proyecto escale en popularidad o ingresos, reduciendo el
riesgo de enfrentar modificaciones unilaterales de
términos como las documentadas en herramientas
comerciales de amplia adopcion [4].

4. Resultados

A continuacion, se presentan los datos obtenidos
del analisis comparativo de las herramientas libres
identificadas, organizados por categoria de produccion.
Para cada categoria se sintetizan el modelo de
licenciamiento, las capacidades técnicas principales,
las plataformas de destino soportadas y los casos de
uso representativos en proyectos publicados.

Tabla 2. Comparativa de motores de videojuego libres
para desarrollo independiente.

Fuente: elaboracion propia.

Plataformas
. . . . . Caso de uso
Herramienta Licencia Lenguajes destino X
representativo
. Usado en titulos
Windows,

publicados en
Steam e itch.io;
base de 1,5 M de
usuarios activos
segun la propia
comunidad

GDScript, macOS, Linux,
C#, C++ Android, i0S,
Web

Godot 4 MIT

LuaBalatro (2024),
uno de los juegos
Love2D Windows, indie mas vendidos
MIT Lua macOS, Linux, | de su afio,
Android, i0S desarrollado
integramente con
este framework

Tabla 3. Comparativa de herramientas libres para arte
2D.
Fuente: elaboracion propia.

Formatos de Caso de uso

Herramienta | Licencia | Especialidad L. .
exportacion representativo

Creacion de concept

GNU THustracion y PNG, PSD, art, sprites y fondos
GPL v3 intura digital SVG, TIFF, para proyectos 2D;
Krita p s WebP adoptada por
ilustradores en titulos
indie publicados en
plataformas digitales
Disefio de sprites
Pl)fe] ar.t'y PNG, GIF, gmn;aziofs para juegos
Pixelorama animacion APNG, e plataformas y
frame-by- . RPGs; integracion
MIT . spritesheet X
frame directa con Godot

mediante el formato
de proyecto
compartido
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Tabla 4. Comparativa de herramientas libres para arte

3D.

Fuente: elaboracion propia.

Herramienta | Licencia | Especialidad Formato§ fie Code use
exportacion representativo
Produccion de
personajes,
i escenarios y
Modelado, FBX, OBJ, cinemiticas;
GNU rigging, i
Blender GPL v2+ | animacion GLTF/GLB, adoptado en
render y DAE, USD producciones indie
de complejidad
media-alta con
exportacion directa
a Godot y Unity
Disefo de modelos
para juegos de
ilo minimalista
Blockbench OBJ, FBX est y
MIT Modelado low GLTF JS(’)N mods de Minecraft;
poly y voxel (Bedr(;ck) flujo de trabajo

orientado a
principiantes con
interfaz
simplificada

Tabla 5. Comparativa de herramientas libres para audio.

Fuente: elaboracion propia.

Herramienta | Licencia | Especialidad Formatosvde Comods uso
exportacion representativo
Grabacion, limpieza y
GNU Edicion y WAV, MP3, Ef;’ffj:ﬁ‘;i‘;ﬁjﬁ i
Audacity GPLv2 | produccion de | OGG, FLAC, | . i P
- integracion en
audio AIFF
motores de
videojuegos
Composicién Composicion de
d:mri)l(s)isc; © WAV, OGG, bandas sonoras con
FamiStudio MIT . NSF, ROM estética retro para
chiptune N
(NES) NES juegos de plataformas
y RPGs de 8 bits
Creacion de misica
original para
Composicion proyectos de jam de
) - WAV, 0GG, TOyer
Bosca Ceoil de musica videojuegos; curva de
MIT .. MID e .
Blue electronica y aprendizaje reducida
chiptune orientada a

desarrolladores sin
formacion musical

Tabla 6. Repositorios de

assets libres de regalias

identificados.
Fuente: elaboracion propia.
Recurso Licencia WED d? Uso comercial Cxnds uso
contenido representativo
Bibliotecas de efectos
de sonido distribuidas
Rovalty- anualmente durante la
Sonniss GDC YY" | Efectos de Si, sin Game Developers
free . . o
Bundles sonido restricciones Conference; utilizadas
(custom) .
en proyectos indie
publicados
comercialmente
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Tabla 7. Distribucion de herramientas por tipo de
licencia.

Fuente: elaboracion propia.

Tipo de Herramientas Pennll? uso Reqmgre plfbhcar
. R . . comercial sin modificaciones
licencia incluidas .
restricciones
Godot, Love2D,
L. Pixelorama,
FI\CATII;I-I)SIV(! Blockbench, Si No
FamiStudio, Bosca
Ceoil Blue
Copyleft (GNU | Krita, Blender, Si Solo si se redistribuye la
GPL) Audacity herramienta modificada
Royalty-free Sonniss GDC Si .
(custom) Bundles No aplica

5. Analisis de Resultados

Los resultados presentados en la seccion anterior
sugieren la existencia de un ecosistema completo de
herramientas libres que cubre integramente el flujo de
trabajo en el desarrollo independiente de videojuegos,
desde la programacion del motor hasta la produccion
de audio, sin requerir inversibn econdmica
significativa en licencias. A continuacion, se interpreta
el significado de estos hallazgos en relacion con el
contexto planteado en la introduccion.

En primer lugar, el andlisis del modelo de
licenciamiento (Tabla 7) revela que la mayoria de las
herramientas identificadas operan bajo licencias MIT,
consideradas las mas permisivas del espectro del
software libre. Esta distribucion es especialmente
relevante en el contexto indie: a diferencia de licencias
copyleft como GNU GPL, las licencias MIT no
imponen condiciones sobre el cddigo propietario del
videojuego resultante, reduciendo la incertidumbre
legal al escalar un proyecto hacia la distribucion
comercial. Este hallazgo es consistente con el riesgo
documentado en motores propietarios como Unity,
cuyas modificaciones unilaterales de términos en 2023

generaron una crisis de confianza en el sector

independiente [4], y refuerza la pertinencia de las
alternativas aqui analizadas.

En cuanto a los motores de videojuego (Tabla 2),
los datos sugieren que Godot y Love2D representan
opciones viables para proyectos de distinto perfil,
considerando el soporte multiplataforma,
disponibilidad de documentaciéon y una comunidad
activa. Godot destaca por su arquitectura basada en
nodos, su soporte nativo para exportacion
multiplataforma y su crecimiento sostenido en
adopcion desde 2020, impulsado en parte por el éxodo
de desarrolladores que abandonaron Unity tras las
controversias de licenciamiento mencionadas. Love2D,
por su parte, ha demostrado viabilidad comercial a
través de titulos como Balatro o Move or Die, casos
que sugieren que un framework de menor escala puede
sustentar productos comerciales exitosos, aunque no
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constituyen evidencia generalizable. En conjunto,
ambas herramientas cubren un amplio espectro de
necesidades de un desarrollador principiante: Godot
ofrece un entorno visual integrado mas accesible,
mientras que Love2D favorece un enfoque mas
programatico orientado a quienes ya dominan la logica
de codigo.

Respecto a las herramientas visuales (Tablas 3 y
4), se observa una complementariedad natural entre las
opciones identificadas. En el ambito 2D, Krita y
Pixelorama atienden estilos artisticos diferenciados:
ilustracion de alta fidelidad y pixel art,
respectivamente, lo que permite al desarrollador
seleccionar la herramienta segun la estética del
proyecto. En el ambito 3D, la distincién entre Blender
y Blockbench refleja una jerarquia de complejidad
técnica: Blender es la herramienta de referencia para
producciones de mayor exigencia geométrica y
animacion, mientras que Blockbench reduce la barrera
de entrada para quienes se aproximan al modelado 3D
por primera vez. Esta distribucion es coherente con el
enfoque del trabajo, centrado en desarrolladores
principiantes que pueden progresar dentro del mismo
ecosistema libre conforme crecen sus capacidades
técnicas.

En el 4rea de audio (Tabla 5), los resultados
muestran que las tres herramientas identificadas cubren
las dos dimensiones principales de la produccion
sonora para videojuegos: edicion técnica de audio
(Audacity) 'y  composicion  musical  original
(FamiStudio, Bosca Ceoil Blue). La especializacion
chiptune de FamiStudio y Bosca Ceoil Blue no debe
interpretarse como una limitaciéon, sino como una
ventaja contextual para el perfil de desarrollador
principiante: la musica de 8§ bits reduce la complejidad
compositiva al trabajar con sintesis paramétrica
acotada, lo que facilita la produccion de bandas
sonoras originales sin formacion musical previa.
Audacity, por su parte, es suficiente para el
procesamiento de cualquier efecto de sonido en
proyectos de escala indie, cubriendo tareas desde la
eliminacion de ruido hasta la mezcla multicanal basica.

Finalmente, la inclusion de los Sonniss GDC
Bundles como repositorio de assets libres (Tabla 6)
aborda una dimensiébn practica frecuentemente
ignorada en la literatura: la disponibilidad de recursos
de alta calidad que pueden integrarse directamente sin
necesidad de producirlos desde cero. Esto es
especialmente relevante en las etapas tempranas del
desarrollo, cuando el desarrollador principiante puede
priorizar la mecanica del juego sobre la produccion de
todos sus activos. En conjunto, los resultados
respaldan la hipdtesis central de este trabajo: existe un
ecosistema funcional y maduro de herramientas libres
que, tomadas en su conjunto, proporcionan al
desarrollador independiente todo lo necesario para
llevar un proyecto de videojuego de la concepcion a la
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distribucién comercial sin incurrir en costos de
licenciamiento.

6. Conclusiones

El presente trabajo ha caracterizado un ecosistema
de nueve herramientas libres y gratuitas distribuidas en
cinco categorias de produccion (motores de videojuego,
arte 2D, arte 3D, audio y assets), todas ellas bajo
licencias que favorecen el uso comercial sin restricciones
ni riesgo de modificaciones unilaterales de términos. El
analisis realizado permite formular las siguientes
conclusiones.

Primero, el ecosistema de herramientas libres para
el desarrollo de videojuegos ha alcanzado un nivel de
madurez suficiente para sustentar proyectos comerciales
de impacto, como lo demuestra los casos de Balatro o
Move or Die con Love2D, y Buckshot Roulette, Brotato
o Webfishing con Godot. Esto representa un cambio
estructural respecto al paradigma descrito en la
introduccion, en el que los grandes estudios
concentraban el acceso a las herramientas de produccion
profesional.

Segundo, la predominancia de licencias MIT en el
ecosistema analizado constituye una ventaja diferencial
frente a las alternativas propietarias: garantiza
estabilidad contractual independientemente del éxito
comercial del proyecto, reduciendo el riesgo
documentado en motores como Unity. Esta estabilidad es
un factor critico para el desarrollador indie, cuya
precariedad financiera lo hace especialmente vulnerable
a cambios en los términos de licenciamiento [1].

Tercero, el conjunto de herramientas identificado
cubre gran parte del flujo de trabajo en el desarrollo de
videojuegos, desde el motor y el disefio visual hasta la
produccion de audio y la gestion de assets, lo que
convierte al tiempo y esfuerzo del desarrollador en los
principales recursos requeridos para ejecutar un proyecto
de principio a fin.

Como trabajo futuro, se proponen tres lineas de
investigacion. En primer lugar, la realizacion de estudios
empiricos comparativos que midan el impacto del uso de
herramientas libres frente a soluciones propietarias sobre
la productividad, la calidad del producto final y Ia
viabilidad econémica de proyectos indie reales. En
segundo lugar, la evaluacion de la integracion de
inteligencia  artificial ~ generativa, particularmente
modelos de lenguaje de gran escala, en el flujo de trabajo
con herramientas libres, dado el creciente interés
académico en este campo [18]. En tercer lugar, la
extension de este andlisis a contextos educativos
formales, explorando el potencial de este ecosistema
para democratizar la ensefianza del desarrollo de
videojuegos en instituciones con recursos tecnologicos
limitados, en linea con los hallazgos de Christopoulos et
al. [S] y Saez-Lopez et al. [20] sobre el impacto positivo

de
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herramientas accesibles en la participacion y

produccion creativa de los estudiantes.
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