
   

Economía: Teoria y práctica

ISSN: 0188-8250

etyp@xanum.uam.mx

Universidad Autónoma Metropolitana Unidad

Iztapalapa

México

Malerba, Franco; Nelson, Richard

Sistemas sectoriales, alcance y desarrollo económico

Economía: Teoria y práctica, vol. 1, noviembre, 2009, pp. 41-62

Universidad Autónoma Metropolitana Unidad Iztapalapa

Distrito Federal, México

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=281122888002

   Cómo citar el artículo

   Número completo

   Más información del artículo

   Página de la revista en redalyc.org

Sistema de Información Científica

Red de Revistas Científicas de América Latina, el Caribe, España y Portugal

Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

http://www.redalyc.org/revista.oa?id=2811
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=281122888002
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=281122888002
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=2811&numero=22888
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=281122888002
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=2811
http://www.redalyc.org


41

Sistemas sectoriales, alcance  
y desarrollo económico

Franco Malerba* y Richard Nelson** 

Resumen

Este artículo pretende analizar los factores que influyen en el alcance (catching up) de 
seis diferentes sistemas sectoriales —el automotriz, el de las telecomunicaciones, el far-
macéutico, el de software, el de los semiconductores, el agroalimentario— en distintos 
países: China, India, Brasil, Corea, Taiwán y otros. La investigación que aquí se presenta 
es parte de un programa de estudios mucho más amplio dedicado al examen de varios 
aspectos del fenómeno del alcance en el desarrollo económico, desde la función que tie-
nen las capacidades locales de las empresas hasta las diferencias que hay entre los secto-
res, la medición del alcance, los efectos del ipr, etcétera.

Palabras calve: Proceso de alcance económico (catching-up), sector automotor, teleco-
municaciones, farmacéutica, software, semiconductores, agroalimentario.
Clasificación jel: 014, 017.

Abstract

This paper aims to discuss factors affecting catch-up in six different sectoral systems 
—autos, telecommunications, pharmaceuticals, software, semiconductor, agro-food— in 
several different countries: China, India, Brazil, Korea, Taiwan and others. The research 
presented here is part of a larger program of studies concerned with the examination of 
various aspects of the phenomenon of catch-up in economic development, from the role 
of domestic capabilities of firms, to the differences existing across sectors, to the meas-
urement of catch-up, to the effects of ipr, and so on.

Keys word: Catching up, autos, telecommunications, pharmaceuticals, software, semi-
condutors, agro-food.
Classification jel: 014, 017.
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Introducción

Este artículo está organizado como sigue: en la sección I se analizará la orienta-
ción básica del “programa de alcance (catching up)” en general. En la sección II 
hablaremos de la importancia del análisis en el nivel sectorial, pues hay diferen-
cias notorias entre los sectores económicos en cuanto a las variables y mecanis-
mos implicados en la recuperación. Esta sección identifica las principales varia-
bles sectoriales utilizadas en los análisis subsiguientes. En las secciones III, IV y 
V abordamos el desarrollo de los sistemas sectoriales analizados en el estudio, 
los factores comunes a todos los sectores, los que difieren en cada uno y la im-
portancia de las diferencias nacionales que abarcan a todos los sectores.

I.	Sistemas de desarrollo económico,  
de alcance (catching up) y de innovación 

En las siguientes páginas recordaremos brevemente los principales puntos de 
partida planteados por el “programa de alcance” (véase Nelson et al., 2005, para 
un análisis más profundo). El desarrollo económico implica esfuerzos delibera-
dos de alcance económico en el sentido de que la práctica económica y tecnoló-
gica de las naciones avanzadas es utilizada como modelo. Sin embargo el alcan-
ce no significa clonación. Lo que realmente se logra difiere invariablemente en 
ciertas formas en la práctica de los países en los que sirve de modelo. En parte 
esta divergencia es producto del hecho de que copiar exactamente es casi impo-
sible y que los intentos de reproducir son apenas viables. Esto se debe en parte a 
las modificaciones que se requieren para ajustar la práctica a las circunstancias 
locales. Los aspectos organizativos, administrativos e institucionales de las prác-
ticas productivas son frecuentemente los más difíciles de reproducir, y los que 
más necesitan adaptaciones a las condiciones locales, las normas y los valores. 
Entonces, cada país en desarrollo hace las cosas de distinta manera como resulta-
do de un proceso de aprendizaje local.

El proceso de desarrollo implica innovación en el sentido que le da 
Schumpeter, como un rompimiento con la manera tradicional de hacer las cosas. 
Este rompimiento no sólo está relacionado con las tecnologías. Como Schumpe-
ter insistía, en muchos casos la innovación implica el establecimiento de una 
nueva forma de organización del trabajo, o de una nueva práctica administrativa. 
La innovación puede implicar la incorporación de un nuevo mercado o la explo-
tación de una nueva fuente de abastecimiento. Las prácticas que lleva consigo 
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este proceso de alcance no son realmente nuevas en el mundo pero son nuevas 
para el país, y traerlas a éste implica un riesgo considerable y requiere de mucho 
aprendizaje de prueba error para que sean eficaces.

El aprendizaje por parte de las empresas de nuevas capacidades es de 
gran importancia en casi todos los sectores económicos. En el alcance se necesi-
ta adquirir muchas capacidades distintas. Estas capacidades trascienden las seña-
ladas generalmente por los ingenieros cuando hablan de tecnología, pues hay as-
pectos importantes de estas actividades que en realidad están estructurados o 
incorporados a la maquinaria o a otros artefactos materiales que implican formas 
de organización, de coordinación y de actividades administrativas. Estas últimas 
capacidades son frecuentemente mucho más difíciles de desarrollar que el cono-
cimiento requerido en ingeniería. Se necesitan, entonces, diversas capacidades 
para el alcance: capacidad para tener acceso a bienes complementarios y capaci-
dad de absorción y de innovación. Se requieren todas estas capacidades para 
adoptar, adaptar y modificar tecnologías desarrolladas en cualquier parte, para in-
troducir modificaciones, para aumentar las innovaciones y finalmente crear pro-
ductos y procesos totalmente nuevos.

Pero las empresas no actúan solas. Deben ser entendidas como algo que 
opera en el contexto de los sistemas de innovación, manteniendo y orientando las 
dinámicas de la actividad económica y de la innovación: sistemas financieros, 
educación básica y bachillerato, universidades, el sistema público de investiga-
ción y los programas gubernamentales (Nelson, 2006). La estructura del sistema 
financiero también es fundamental. Como el proceso de alcance implica un ale-
jamiento de los recursos de las viejas empresas e industrias, el sistema financiero 
debe hacer posible este cambio. Y en este ámbito el sistema educativo es también 
de vital importancia.

Durante el siglo pasado todos los países que tuvieron éxito en el alcance 
tenían un sistema de educación básica y superior que proporcionaba a una gran 
fracción de la población joven las capacidades básicas requeridas para operar la 
tecnología moderna, y también proporcionaba un alto nivel de instrucción para 
que un grupo suficiente de científicos e ingenieros se capacitara para absorber las 
tecnologías extranjeras. Es muy importante el hecho de que ahora mucha de la 
tecnología esté basada en los instrumentos científicos que el sistema de un país 
capacitado en ciencia y tecnología avanzadas y en otros campos de conocimiento 
necesita para dominar la manera de hacer las cosas. Y la investigación en las uni-
versidades y en los laboratorios públicos está desempeñando cada vez más una 
función esencial. La investigación del sector público en ciertos campos ha sido 
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un elemento importante para el alcance. Esto es un hecho en la agricultura y la 
medicina, en las cuales con frecuencia los países en desarrollo no podían simple-
mente copiar la tecnología y las prácticas de los países avanzados; necesitaban 
desarrollar tecnologías que se ajustaran a sus propias circunstancias, pues las 
condiciones del suelo y del clima, y las enfermedades predominantes suelen ser 
diferentes.

También las políticas gubernamentales vigorosas han sostenido los pro-
cesos de alcance, introduciendo varias formas de protección y subsidio directo e 
indirecto (como lo ilustran los casos de Japón, Corea y Taiwán). Sin embargo, en 
muchos países estas políticas no dieron lugar a un alcance exitosa sino a una in-
dustria local protegida e ineficiente.

Finalmente, también las instituciones dan forma a las acciones de las 
empresas: el mercado de trabajo, el sistema de educación, las instituciones finan-
cieras, las estructuras reguladoras y otras instituciones que conforman más am-
pliamente las dinámicas económicas.

II. El alcance (catching up) y los sistemas sectoriales 

Este proyecto estudia el alcance en seis diferentes sectores —el automotriz, el de 
las telecomunicaciones, el farmacéutico, el de software, el de los semiconducto-
res, el agroalimentario— en varios países distintos. El punto de partida del pro-
yecto sectorial es que la orientación por sectores es reveladora porque hay dife-
rencias significativas entre los sectores económicos en algunas de las variables 
clave y en los mecanismos implicados en el alcance.

Por supuesto que hay ciertos elementos comunes entre los distintos sec-
tores a lo largo de las líneas analizadas antes. El desarrollo implica utilizar prác-
ticas de los países avanzados como modelo u objetivo. La introducción de una 
nueva práctica significa innovación con todas las incertidumbres asociadas, los 
riesgos de fracaso y la necesidad de aprender. Y lo que se logra en alcance casi 
siempre tiene elementos específicos de países particulares.

Sin embargo, las empresas operan en un contexto más amplio de siste-
mas de innovación sectorial que difiere de sector a sector. Aquí, la noción de siste-
ma sectorial (Malerba, 2002) va a ser de ayuda para el análisis sectorial. En las 
siguientes páginas se analizarán en forma introductoria las principales dimensio-
nes que constituyen un sistema sectorial y su importancia para el alcance.
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1. Actores clave

En cualquier sector, las empresas son actores clave del alcance. Esto confirma lo 
que otros autores han señalado contundentemente en la bibliografía sobre desa-
rrollo. Kim (1997) ha identificado distintas etapas de capacidad para el desarro-
llo, desde la imitación duplicativa hasta la imitación creativa o la innovación. 
Amsden y Chu (2003) han examinado la combinación de producción de maqui-
naria y diseño de las grandes empresas de electrónicos en Taiwán. Lee (2005) ha 
analizado el paso de la creación de capacidades absorbidas al desarrollo de valo-
res complementarios (complementarios a los de las empresas de los países avan-
zados). Lee y Lim (2001) se han enfocado en las diferentes trayectorias del al-
cance, de un camino saltándose las etapas a uno creado. Mathews (2002) y Lee 
(2005) han analizado los diferentes pasos que las empresas han seguido en el 
proceso, de oem (original equipament manufacturing) a odm (original desing 
manufacturing) a obm (original brand manufacturing) en Taiwán, y de oem a 
obm en Corea. Varios autores han analizado el proceso de acumulación de capa-
cidades de aprendizaje como un camino inicial para licenciarse en investigación 
y desarrollo (id) local (por ejemplo, Amsden y Chu, 2003, para las empresas 
electrónicas). Este último proceso, como Lee (1995) señaló, se ha mantenido de 
distintas maneras: consorcios de id y empresas conjuntas, exploraciones y alian-
zas internacionales y apoyo de las instituciones de investigación gubernamenta-
les. En este artículo consideramos que los procesos específicos de aprendizaje de 
las empresas, las capacidades y organizaciones, así como las creencias, las ex-
pectativas y las metas están muy influidos por el sistema sectorial específico im-
plícito en ellas.

Otros actores importantes en un sistema sectorial pero que pueden dife-
rir en su extensión, función y competencias en los distintos sectores son:

•	 Usuarios, clientes, las fuentes de demanda.
•	 Proveedores de inversión.
•	 Universidades y laboratorios públicos.
•	 Organizaciones financieras.
•	 El sector público.

En el proceso de alcance las interacciones entre actores, es decir, las re-
des de trabajo, desempeñan una función importante. Las relaciones entre actores 
son importantes porque la mayoría de los analizados arriba están conectados de 
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varias maneras tanto por relaciones de mercado como de otro tipo y mediante 
interacciones formales e informales. Frecuentemente, estas redes de trabajo pro-
porcionan acceso y posibilitan la integración de complementariedades en cono-
cimiento, capacidades y especialización (véase Lundvall, 1993; Edquist, 1997). 
Las relaciones entre las empresas y las organizaciones no empresariales (como 
las universidades y los centros públicos de investigación) tienen una fuente de 
innovación y cambio, pero difieren en sus sistemas sectoriales (Nelson y Rosen-
berg, 1993). 

2. La base de conocimiento

Los diferentes sectores se caracterizan por distintas bases de conocimiento. Una 
parte importante del conocimiento sectorial son los ámbitos científicos y tecno-
lógicos en la base de las actividades innovadoras en el sector (Dosi, 1988; Nel-
son y Rosenberg, 1993). Otra parte importante se relaciona con las aplicaciones. 
Estas últimas son particularmente importantes para los usuarios, pues los pro-
ductores y los innovadores necesitan saber cómo se utilizan sus productos. Las 
fuentes de las oportunidades tecnológicas son notoriamente distintas en los sec-
tores. Como han demostrado Freeman (1982) y Rosenberg (1982), entre otros, 
en ciertos sectores las condiciones de oportunidad están relacionadas con los 
avances científicos en las universidades. En otros sectores, las oportunidades de 
innovar pueden provenir frecuentemente de la id realizada por empresas en la 
industria que se dedican a diseñar nuevos productos y a los procesos de produc-
ción. Nuevas formas de equipamiento e instrumentación creadas por empresas 
fuera de la industria pueden facilitar la innovación que efectúen las empresas en 
la industria.

En general, las características y fuentes de conocimiento en un sistema 
sectorial influyen en el proceso de aprendizaje y en las capacidades importantes 
de las empresas, en el índice y la dirección del cambio tecnológico y en los fac-
tores básicos del desempeño exitoso de las empresas en ese sector.

3. Instituciones

El conocimiento de los agentes, las acciones y las interacciones son configurados 
mediante instituciones que incluyen leyes, reglas, estándares, normas, rutinas, 
hábitos comunes, prácticas establecidas, etcétera. Y las instituciones pueden ir 
desde las que obligan o imponen reglas sobre los agentes hasta las que crean las 
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reglas mediante la interacción de agentes (como los contratos); de mayores im-
posiciones a menores; de lo formal a lo informal (como las leyes de patente o las 
regulaciones específicas vs. las tradiciones y las convenciones). Algunas institu-
ciones son nacionales (como el sistema de patentes) y otras son específicas de los 
sectores (como los mercados de trabajo sectoriales o las instituciones financieras 
del sector). E incluso las instituciones nacionales pueden tener distinta influencia 
en los sectores. Por ejemplo, el sistema de patentes y el ipr pueden tener distinta 
influencia en los diferentes sectores. En un sentido similar, la misma institución 
nominal puede tener características distintas en los diferentes países y entonces 
puede influir en el mismo sector de manera distinta en los diversos países.

Frecuentemente, las características de las instituciones nacionales favo-
recen diferentes sectores que se ajustan mejor a las especificaciones de las insti-
tuciones nacionales. Y en ciertos casos algunos sistemas sectoriales se tornan 
predominantes en un país porque las instituciones que existen en él proporcionan 
un ambiente más adecuado para ciertos tipos de sectores y no otros. Sin embar-
go, algunas veces la dirección de la causalidad va de lo sectorial a lo nacional. 
De hecho, puede ocurrir que las instituciones de un sector que son extremada-
mente importantes para un país en términos de empleo, competitividad o rele-
vancia estratégica, terminen apareciendo como nacionales y entonces se vuelvan 
importantes para otros sectores. Pero en el proceso de convertirse en nacionales 
pueden cambiar algunas de sus características distintivas.

4. Programas gubernamentales y políticas 

Como se mencionó en la sección I, las políticas gubernamentales y los progra-
mas han sido muy importantes en varios casos de alcance. Frecuentemente han 
estado centrados en sectores específicos. En esta parte sólo mencionaremos al-
gún trabajo donde se haya hecho hincapié en el papel fundamental del gobierno. 
Por ejemplo, éste ha sido el caso de los semiconductores y del hardware de com-
putadoras en Japón (Odagiri y Goto, 1993), en Corea (Kim, 1997, Lee y Lim, 
2001) y en Taiwán (Mathews, 2002; Amsden y Chu, 2003; Hobday, 1995); en el 
software (Arora y Gambardella, 2005) y en los aviones en Brasil (Dahlman y 
Frischtak, 1993, y Viotti, 2002). 

A modo de conclusión de esta parte sobre las variables clave de un siste-
ma sectorial, uno podría recordar brevemente que hay una diferencia conceptual 
principal entre los sistemas sectoriales y una perspectiva de sistema nacional. 
Los sistemas nacionales de innovación consideran los sistemas innovadores como 
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algo delimitado más o menos claramente por las fronteras nacionales, el enfoque 
del sistema sectorial que señala las fronteras de los procesos de innovación en 
los sectores puede tener dimensiones locales, nacionales o globales. Sucede 
frecuentemente que estas tres distintas dimensiones coexisten en un sector por-
que las diferentes variables pueden tener asimismo distintas fronteras geográfi-
cas. Éste es un punto muy importante para el estudio del alcance en un sector 
dentro de una división intrasectorial del trabajo y una cadena de valor global 
bien definida.

III.	Alcance en seis sistemas sectoriales:  
los sectores y las similitudes entre ellos 

Los seis sectores examinados en este proyecto son el farmacéutico, el automo-
triz, el de software el de telecomunicaciones, el agroalimentario y el de los semi-
conductores, pastas (por sus siglas en inglés). Ellos representan un amplio es-
pectro de sectores según diversas clasificaciones. Este grupo incluye sectores 
basados en la ciencia: el farmacéutico; sectores donde el diseño del producto y la 
maquinaria son importantes, como el de semiconductores y el telecomunicacio-
nes; los de tarifas intensivas (scale intensive), como el automotriz; el de los pro-
veedores especializados y los sectores de servicios, como el de software, y secto-
res tradicionales, como el agroalimentario. Todos estos sectores tienen un alto 
índice de cambio, pero las fuentes de este cambio son muy distintas y van desde 
los avances en el conocimiento científico para las empresas en id hasta fuentes 
externas como universidades, etcétera.

También los países examinados son muy diferentes: China, India, Corea, 
Taiwán, Brasil, Nigeria, Costa Rica y Malasia, entre otros. Van desde los que 
empezaron su proceso de alcance muy pronto (como Corea y Taiwán), hasta 
países que se han vuelto ahora los actores principales del desarrollo económico 
(como China e India). También estos países difieren mucho en términos del ta-
maño del mercado local. En algunos de estos países (como China, India y Brasil) 
el tamaño del mercado interno es el objetivo principal de las empresas. En otros, 
el mercado interno es pequeño.

Los sectores examinados en este artículo han sido frecuentemente los 
principales conductores del crecimiento económico de un país. Es el caso del 
automotriz, del farmacéutico y del de telecomunicaciones por varias razones: el 
empleo que generan estos sectores, la cantidad de capital invertido y la difusión 
de conocimientos que influye en otros sectores. Otras razones se refieren a los 
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vínculos verticales que estos sectores tienen dentro de un país: las telecomunica-
ciones y el software, la agricultura y la industria alimentaria, los semiconducto-
res y la maquinaria o las computadoras. Estos efectos tipo filere han probado ser 
muy importantes para países como China (telecomunicaciones y software, agri-
cultura e industria alimentaria), Malasia (semiconductores y maquinaria) y 
Taiwán (semiconductores y computadoras).

1.	Algunos factores comunes que afectan el alcance  
en todos los sectores

Los estudios de seis sectores aún están en proceso. Pero en los resultados prelimi-
nares se han identificado algunos factores que son comunes a todos.

	 i)	Aprendizaje y formación de capacidades de las empresas locales. El 
factor principal que está en la base del alcance parece ser el aprendizaje 
y la formación de capacidades de las empresas locales. Esto confirma lo 
que se ha hallado en estudios previos. Un punto adicional que surge de 
los seis sectores examinados es que las etapas de construcción de la ca-
pacitación han seguido un patrón similar. La primera etapa de la cons-
trucción de la capacitación para generar productos o procesos modernos 
puede estar asociada con el comienzo de la exportación o con ventas en 
el mercado local o ambos. Las principales empresas en esta etapa tem-
prana pueden ser locales o bien ser una rama local de una multinacional. 
Para las empresas locales el acceso al conocimiento exterior y los víncu-
los multinacionales no sustituyen el aprendizaje interno pero son com-
plementarios de él. Su función consiste en alimentar el proceso de apren-
dizaje de las empresas locales con conocimientos clave, tecnologías y 
know-how. Frecuentemente, esta etapa inicial se caracteriza por la sub-
contratación y la producción a bajo costo en una división internacional 
del trabajo o por especialización en productos de precio bajo que des-
pués son exportados a los mercados internacionales. Para países más 
grandes, como China, India o Brasil, la producción para el mercado local 
de productos de bajo costo y a precio bajo ha sido muy común en esta 
etapa. Éstos son los casos de los productos farmacéuticos genéricos, de 
las compañías de servicios de software, los procesos de outsourcing 
de las compañías y los procesos técnicos en semiconductores. Los go-
biernos han estado muy activos en esta etapa de varias formas.
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Con el tiempo, el proceso de aprendizaje y formación de las ca-
pacidades se caracteriza por un cambio en la relación entre las empresas 
locales y las extranjeras, en la oferta de productos, en el tipo de especia-
lización y en la exportación. La relación de las empresas locales con las 
compañías multinacionales descansa cada vez más sobre la misma base 
e implica la creación de sociedades o empresas conjuntas. Se pasa de la 
producción y especialización en la subcontratación y en los productos a 
bajo costo a productos más innovadores y de mayor vigencia. La innova-
ción aquí no es de tipo radical. Más bien es una adaptación o un cambio 
gradual de los productos existentes.

Los análisis sectoriales que se llevan a cabo actualmente han 
propuesto también algunos casos en los que diferentes trayectorias del 
desarrollo de la capacitación en los países están presentes en el mismo 
sector. La diversidad de trayectorias parece deberse a varios factores: la 
base de conocimiento de un sector puede proporcionar espacio para 
la heterogeneidad de capacitaciones y comportamientos; los nichos de las 
diferentes tecnologías y productos pueden hacer posible distintas espe-
cializaciones dentro de un sector; el distinto tamaño de los países influye 
en la elección entre exportar o centrarse en el mercado local; algún actor 
clave (como una gran empresa) puede estar presente en un país; final-
mente algunos “accidentes históricos” pueden comenzar un proceso de 
alcance dependiente de una vía específica.

El software proporciona un buen ejemplo de esto. En el software 
el papel clave de las capacidades y aprendizaje de las empresas, los 
emprendedores dinámicos y un abundante suministro de habilidades de 
trabajo avanzadas que han estado presentes en todas las etapas de alcan-
ce, han sido acompañados por diferentes especializaciones de los países 
y por patrones distintos en las tres olas de alcance que estos sectores han 
experimentado (Niosi et al., 2007). La India se centró en los servicios de 
software, Israel en productos de software de alta tecnología e Irlanda en 
productos para el mercado europeo. De manera similar, surgen diferen-
cias respecto al outsourcing (subcontratación) y a la participación de la 
cadena global de valor en las aplicaciones verticales de software, que 
son normalmente coordinadas por los proveedores de software. Surgen 
también diferencias del tamaño del mercado local, que ha sido grande en 
China y Brasil y que representa un objetivo claro para las actividades de 
las empresas locales. Por otro lado, los países más pequeños, como Ir-
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landa e Israel, se han enfocado en las exportaciones. En estos dos países, 
el papel de las subsidiarias extranjeras de las compañías multinacionales 
desempeña una función principal pero diferenciada: haciendo id en Is-
rael y haciendo máquinas para el mercado europeo en Irlanda.

	 ii)	Acceso al conocimiento extranjero y las redes de trabajo internacio
nales. Un segundo factor común a todos los casos de alcance exitoso ha 
sido el acceso al conocimiento extranjero. Sin embargo, los canales me-
diante los cuales este acceso tiene lugar difieren de país a país y de sec-
tor a sector. La mayoría de las veces, acceso significa redes de trabajo 
efectivas. Y las redes de trabajo podrían ser de varios tipos, desde las 
verticales con proveedores y usuarios hasta las locales, de colaboración 
en id o de acuerdos de producción, de participación en la cadena global 
de valores o sólo de outsourcing. Cuando el acceso al conocimiento 
extranjero no ha tenido lugar, como en las telecomunicaciones en India 
y Brasil, el proceso de alcance es seriamente desigual (Lee et al., 
2007).

	iii)	El desarrollo de capital humano avanzado. Un tercer factor común ha 
sido el desarrollo de capital humano avanzado. Este factor probó ser par-
ticularmente relevante en sectores muy dependientes del trabajo especia-
lizado, entre los emprendedores y la creación de nuevas empresas. Los 
casos de alcance en software (Niosi et al., 2007) y el de India en las far-
macéuticas (Ramani et al., 2007) son muy buenos ejemplos.

En relación con esto, la movilidad internacional del trabajo especia-
lizado desde los países avanzados ha sido clave para países como India, 
China y Taiwán en sectores como el de software, el de semiconductores 
y el farmacéutico.

	iv)	Política gubernamental. En nuestros seis sectores se han estimulado y 
adoptado los procesos de aprendizaje y de capacitación de las empresas 
locales.

IV. Diferencias entre los sectores 

Los estudios sectoriales en fabricación han puesto de relieve una variedad de 
factores que difieren de manera significativa en los distintos sectores. Éstos están 
relacionados con el tipo de estructura de la industria, con el papel de las multina-
cionales, con las redes de trabajo, con la demanda, con las universidades y los 
laboratorios públicos de investigación, con las finanzas, con las políticas guber-
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namentales, con las regulaciones y los estándares y con los procesos coevoluti-
vos. Estos factores se analizan en las siguientes páginas.

1. Estructura de la industria

La estructura de la industria ha variado considerablemente en los sectores. El 
sector automotriz y el de las grandes empresas de telecomunicaciones han sido 
los principales protagonistas del proceso de alcance (Hyun et al., 2007). Por lo 
contrario, en el sector de software y en el agroalimentario, las pequeñas empre-
sas han conducido al crecimiento sectorial. Cuando han sido exitosas, algunas de 
ellas han crecido hasta ser medianas o incluso de gran tamaño (Niosi et al., 2007; 
Gu et al., 2007). Nuevas compañías emprendedoras, algunas pequeñas, media-
nas o grandes, son características de las empresas farmacéuticas y de semicon-
ductores (Rasiah et al., 2007; Ramani et al., 2007). Además, las redes locales 
han sido muy importantes para el proceso de alcance en sectores como los semi-
conductores. Por ejemplo, en la industria electrónica, los distritos han desempe-
ñado una función clave para el desarrollo del sector. Estas redes de trabajo local 
han posibilitado una intensa interacción formal e informal, intercambio de cono-
cimiento y una fuerte división del trabajo (Rasiah et al., 2007).

Dependiendo del sector, la llegada de discontinuidades tecnológicas y de 
mercado puede favorecer que se establezcan los recién llegados o se instalen las 
compañías locales. En software, las discontinuidades en el mercado y en las apli-
caciones han favorecido la entrada de nuevas empresas. Por otro lado, si el cono-
cimiento en el sector es acumulativo (como en el caso de las telecomunicacio-
nes) o basado fuertemente en el conocimiento científico (como en el caso del 
farmacéutico), una discontinuidad tecnológica y de mercado, como la telefonía 
celular o la biotecnología, favorece a las empresas que en los países en alcance 
tienen ya acumuladas una amplia serie de capacidades y no a los actores total-
mente nuevos con capacidades totalmente nuevas (Lee et al., Ramani et al.). El 
caso de las telecomunicaciones en países como India, China, Corea y Brasil es 
un buen ejemplo. En este sector, el alcance ha sido posible cuando las empresas 
locales han sido capaces de aprender y acumular capacidades tecnológicas avan-
zadas a partir de su id interna y mediante el aprendizaje por la cooperación y el 
acceso a fuentes de conocimiento extranjeras. Las empresas coreanas y chinas 
han sido particularmente exitosas haciendo esto, y las brasileñas e indias lo han 
sido menos. Cuando hubo una discontinuidad tecnológica de las telecomunica-
ciones fijas a las telecomunicaciones móviles y a la tecnología de banda ancha, 
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las empresas coreanas y chinas, y no las brasileñas e indias, fueron capaces de 
dar un salto exitoso a la nueva tecnología (Lee et al.).

2. Multinacionales

Un asunto inquietante es el referente a la distinta función que tienen las corpora-
ciones multinacionales en los diferentes sectores y los distintos países. En secto-
res como el de software, el farmacéutico y el de semiconductores, las corporacio-
nes multinacionales rigen los procesos de innovación y establecen cadenas 
globales de valor, donde la producción internacional es outsourcing. En este ám-
bito, el proceso de alcance de los países tiene que especializarse en una gama de 
productos debido a sus ventajas específicas en términos de costo del trabajo, ha-
bilidades o ubicación. Las empresas exitosas tienen que ser finalmente capaces 
de aprender dentro de una etapa específica de investigación o producción, y fi-
nalmente mover la escala de apendizaje a etapas más avanzadas de la producción 
o de la investigación. En otros sectores, como el de telecomunicaciones o el au-
tomotriz, el uso de licencias de las multinacionales de empresas extranjeras o de 
las alianzas estratégicas (joint venture), son muy utilizadas por las empresas lo-
cales para aprender y acumular capacidades. Finalmente, en algunos casos las 
ramas locales capacitadas de las corporaciones multinacionales han sido muy 
activas. Éste es el caso de las automotrices en Brasil. Allí, los productores inter-
nacionales desarrollaron fuertes capacidades de producción en sus ramas locales, 
activaron una serie de proveedores locales de partes y produjeron automóviles 
destinados al mercado local (Hyun et al.).

3. Demanda

La demanda ha entrado en el alcance de dos maneras: exportaciones y mercado 
local. En la mayoría de los casos las exportaciones han sido las conductoras del 
alcance de pequeñas y grandes empresas. Este es el caso de las empresas de se-
miconductores, de telecomunicaciones, las farmacéuticas y las empresas de soft-
ware y automotrices.

Además de las exportaciones, para grandes países como China, India y 
Brasil, el gran mercado local ha sido el principal conductor de los procesos de 
aprendizaje y de la acumulación de capacitación de las empresas locales. Por 
supuesto que el crecimiento de la demanda local va de la mano con el crecimien-
to del ingreso per cápita. Sin embargo, algunas veces el tipo de productos ofreci-
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dos al mercado local por las empresas locales ha sido distinto del de los produc-
tos hechos para exportación dentro de la división internacional del trabajo; véase, 
por ejemplo, el caso de las farmacéuticas para el mercado chino e indio. Éstas en 
verdad han favorecido la producción local (Ramani et al., 2007). Un caso similar 
es el de un mercado local segmentado, que tiene distintas características en com-
paración con el mercado internacional (y que ha sido protegido); éste ha sido el 
caso de los mercados segmentados de telecomunicación en China (Lee et al.). 
Finalmente, en algunos sectores el crecimiento del mercado local estimuló el de 
las exportaciones, lo cual tuvo a la vez un efecto positivo en las mejoras de los 
productos para el mercado interno. Éste ha sido el caso de los vegetales en Chi-
na. En el caso del café en Costa Rica, la relación dinámica se dio de otra manera: 
las exportaciones empezaron primero y fueron acompañadas más tarde del surgi-
miento de una demanda local de café que a su vez realimentó las exportaciones 
(Gu et al., 2007).

4. Los canales para la creación de redes

En lo referente a las redes, en ciertos sistemas sectoriales, como el de semicon-
ductores y el de software, las redes de trabajo verticales con proveedores hicie-
ron nuevas aportaciones siendo una fuente de conocimiento complementario, 
intercambiando información importante para la producción y la innovación, y 
llevando el desarrollo del aprendizaje y la capacitación por medio de las empre-
sas locales (Rasiah et al., Niosi et al.). En otros sistemas sectoriales, como el de 
las telecomunicaciones y el automotriz, el alcance se ha caracterizado por acuer-
dos de colaboración en producción y id entre empresas locales y extranjeras, y 
algunas veces sólo entre empresas locales, de manera que las capacitaciones pue-
den ser intercambiadas en un tiempo más reducido (Lee et al.; Hyun et al.). Fi-
nalmente, en los sectores de software, semiconductores y el agroalimentario la 
especialización en diferentes etapas de la cadena global de valor ha sido otra for-
ma de tener acceso al conocimiento extranjero y al mercado internacional y des-
pués, con el desarrollo de las capacidades locales, ascender dentro de la cadena 
de valor (Gu et al., Rasiah et al., Niosi et al.). Este último canal y proceso ha 
sido común también a otros casos relacionados con a la cadena global de valor-
ict, instrumentos médicos, textiles, vestido, calzado y muebles (Gereffi et al., 
2005; Ernst, 2002; Lee, 2005; Morrison, Pietrobelli y Rabellotti, 2006).
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5. Universidades y laboratorios de investigación pública

En algunos sectores, las universidades y los laboratorios de investigación públi-
ca han desempeñado una función en el alcance. Esto se debe a dos mecanismos. 
Primero, las universidades y las instituciones de educación superior han propor-
cionado capacitación avanzada para capital humano avanzado en los campos de 
la ciencia, de la ingeniería y de la administración. Segundo, las universidades y 
los laboratorios de investigación avanzada han realizado investigación en ámbi-
tos científicos y tecnológicos que ha probado ser muy importante para las empre-
sas locales (Mazzoleni y Nelson, 2006). En agricultura, en Corea y Taiwán, las 
estaciones experimentales tienen una orientación pragmática y un enfoque en 
las necesidades de los usuarios (Hayami y Ruttan, 1985). En Corea y Taiwán, las 
universidades formaron capital humano avanzado y los grandes laboratorios pú-
blicos de investigación en telecomunicaciones hicieron investigación avanzada y 
colaboraron con empresas locales como la coreana kiet/etri y la taiwanesa 
iii/itri/erso (Lee et al.; Mazzoleni y Nelson, 2006). También las universidades 
en India llevaron a cabo importantes investigaciones para las empresas farma-
céuticas que probaron ser útiles para las empresas locales (Ramani et al., 2007).

6. Financiamiento

El financiamiento ha tenido una función particularmente relevante en los secto-
res donde los emprendedores requieren recursos para financiar nuevas asociacio-
nes estratégicas. Este ha sido el caso de los sectores de software y farmacéuticos. 
En ellos, nuevos actores financieros, como las compañías de capital de riesgo, 
han sido importantes (Niosi et al., 2007; Ramani et al., 2007).

7. Los tipos de política gubernamental

La política gubernamental se ha diferenciado en el uso de herramientas y medi-
das de apoyo en id, fomento de la competencia, protección de las empresas loca-
les, políticas de desatención benigna, creación de institutos gubernamentales de 
investigación avanzada y respaldo a los emprendedores. En telecomunicaciones, 
en algunos países como Corea y China, la política pública utilizaba apoyo en id, 
consorcios y organizaciones de investigación pública en id, y fue capaz de apo-
yar y coordinar exitosamente los esfuerzos de las empresas locales y de ayudar a 
éstas a moverse dentro de las nuevas generaciones de tecnologías y productos de 
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telecomunicaciones. Por lo contrario, Brasil y la India tuvieron una intervención 
menos directa y coordinada y la política publica fue menos exitosa en impulsar 
activamente la dirección del cambio en la industria local (Lee et al., 2007). En 
software, los gobiernos han utilizado diferentes políticas y herramientas que in-
cluyen obtención de apoyo para la id, tasas fiscales favorables para las compa-
ñías e incentivos para atraer la inversión extranjera directa (Niosi et al., 2007).

8. Estándares, regulaciones y normas

Los estándares, regulaciones y normas han sido importantes para impulsar o blo-
quear el alcance en varios sectores. El software representa un buen ejemplo de la 
función positiva de las instituciones en el alcance (Niosi et al., 2007; Arora y 
Gambardella, 2005). Y los sistemas de salud de China e India han sido influidos 
por los métodos específicos del abastecimiento de genéricos y de nuevos fárma-
cos destinados al mercado local que usan las empresas locales (Ramani et al., 
2007).

9. La relación sistémica y dinámica entre los factores

Finalmente, las relaciones sistémicas y dinámicas entre los factores importantes 
en un sistema sectorial difieren de sector a sector. De hecho en un enfoque de 
sistema, las variables que componen un sistema sectorial y las examinadas pre-
viamente no funcionan aisladamente. Más bien hay vínculos que se dan a partir 
de algunas relaciones complementarias. A menudo ningún factor por sí solo puede 
impulsar el alcance a menos que otros factores estén presentes y se realimenten 
unos a otros. En general, en los seis sectores examinados, la complementariedad 
clave que ha probado ser necesaria para el alcance ha sido la del desarrollo de 
capacidades por parte de las empresas, la formación de capital humano y el acce-
so al conocimiento extranjero a partir de las redes de trabajo. El desarrollo del 
aprendizaje y la capacitación han sido posibles gracias a la presencia de fuerza de 
trabajo especializada y avanzada que representa el eje del aprendizaje y fomenta 
la absorción del conocimiento clave desarrollado por las compañías en los países 
avanzados. Esta complementariedad general clave ha estado presente en todos 
los sectores y en todos los países que se han recuperado exitosamente.

Sin embargo, a partir de la investigación que se desarrolla sobre las com-
plementariedades de estos seis sectores específicos, se deduce que esta comple-
mentariedad funciona en varios de ellos. En software, han estado presentes las 
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relaciones que se dan, por un lado, entre la capacidad de desarrollo, la formación 
de capital humano y el acceso al conocimiento extranjero y, por otro, entre los 
emprendedores brillantes (en términos de pequeñas y medianas empresas) y las 
conexiones con los clientes extranjeros (ya sean los finales o los intermedios, re-
presentados por las corporaciones multinacionales) (Niosi et al., 2007). En tele-
comunicaciones han sido muy relevantes las relaciones entre, por un lado, la 
capacidad de desarrollo, la formación de capital humano y el acceso al conoci-
miento extranjero y, por otro, entre los institutos de investigación pública y las 
políticas gubernamentales suficientemente activas (Mani et al., 2002). En semi-
conductores han sido importantes las relaciones entre, por un lado, la capacidad 
de desarrollo, la formación de capital humano y el acceso al conocimiento ex-
tranjero, y por el otro, entre la entrada de nuevas empresas y la mayor especiali-
zación en la división internacional del trabajo (Rasiah et al., 2007). Finalmente, 
en el sector farmacéutico han sido importantes, por un lado, las relaciones entre 
la formación de capital humano y el acceso al conocimiento extranjero, y por el 
otro, la investigación en las universidades (Ramani et al., 2007).

Y dentro de la dinámica establecida, el ritmo del alcance es muy impor-
tante. A menudo, el alcance tiene lugar en una etapa del ciclo de la vida de la in-
dustria (como en los automóviles y los semiconductores). En otros casos, las 
discontinuidades tecnológicas proporcionan un nuevo estímulo para el alcan-
ce (como en el caso del cambio a los teléfonos celulares en las telecomunica-
ciones).

V.	L os efectos de los sistemas de innovación nacional  
en los diferentes sectores 

La investigación sobre los seis sectores proporciona evidencia sobre los efectos 
de los sistemas nacionales de innovación en varios sectores. Todavía es pronto 
para llegar a algunas conclusiones definitivas. Sin embargo, parece que estos 
efectos son particularmente verdaderos para ciertas variables: estructura de la 
industria, el tipo de acceso al conocimiento extranjero, las relaciones con las 
multinacionales y la política gubernamental. Por ejemplo, el sistema nacional de 
innovación coreano, que se caracteriza por grandes empresas, uso extensivo 
de licencias de las corporaciones multinacionales y una política gubernamental 
muy activa (que protege el mercado interno a la vez que apoya la id y el desarro-
llo de la capacidad de las empresas locales), ha influido en todos los sistemas 
sectoriales en ese país y probado ser particularmente efectivo en el alcance de los 
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sectores automotriz, de telecomunicaciones y de semiconductores. Por lo contra-
rio, el sistema nacional de innovación de India, caracterizado por sus vibrantes 
emprendedores y pequeñas y medianas empresas (además de las grandes), por la 
activa presencia de varias multinacionales en el país y por una política guberna-
mental menos intervencionista, ha influido de manera similar en un grupo de 
sistemas sectoriales, como el del sofware y el farmacéutico.

Un asunto relacionado que proviene de la cuestión anterior es si en algu-
nos países encajan mejor ciertos sectores que otros. O poniéndolo de diferente 
manera: ¿la estructura de la industria, las instituciones y las políticas que carac-
terizan un sistema de innovación nacional encajan mejor con algunos sistemas 
sectoriales que con otros? Recordando los ejemplos de Corea y la India, ¿está 
Corea destinada al éxito en el alcance de todos los sectores parecidos al automo-
triz, al de telecomunicaciones y semiconductores; es decir, todos los que se ca-
racterizan por grandes empresas e intervención y protección del gobierno, y des-
tinada al fracaso en todos los sectores similares al software y a los servicios; es 
decir, los que se caracterizan por pequeñas empresas emprendedoras y una fun-
ción menos importante de la política pública activa? ¿Y está la India destinada al 
éxito en sectores parecidos al software y condenada al fracaso en sectores simila-
res a las telecomunicaciones y a los semiconductores?

Conclusiones

Esperamos que hayan quedado ilustrados el marco conceptual básico y los pri-
meros resultados preliminares de las actuales investigaciones sobre alcance en 
seis sistemas sectoriales. Estamos convencidos de que una vez concluida, esta 
investigación arrojará luz sobre los diferentes factores que influyen en el alcance 
en los distintos sectores y en la interacción entre los factores nacionales y los 
sistemas sectoriales en el proceso del desarrollo económico.
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