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INTRODUCCIÓN
La relación entre la participación en cadenas globa-

les de valor y la innovación no es sencilla, como mu-
chos suponen. En el sector del software la integración 
en cadenas se acompaña a una mejora de las capaci-
dades de innovación. En el sector del hardware ocurre 
lo contrario.

Las cadenas globales de valor (CGV) han caracteri-
zado la evolución de la economía mundial durante las 
tres últimas décadas. La integración en las CGV ofrece 
un notable potencial para la especialización en tareas 
específicas y para acceder a conocimientos y tecnolo-
gías clave. Sin embargo, no está tan claro en qué cir-
cunstancias los países y las empresas pueden adquirir 
capacidades de innovación con la participación en CGV.

Que esto sea posible, o no, depende de las caracte-
rísticas tecno económicas del sector considerado y de 
los factores contextuales de los países. En este artículo, 
basado en Lema et al. (2021a y 2021b), utilizamos da-
tos empíricos sobre 45 países de todo el mundo para 
investigar la creación de capacidades de innovación en 
la industria de las tecnologías de la información (TI), 
distinguiendo entre los sectores de “productos infor-
máticos, electrónicos y ópticos” (hardware) y de “TI y 
otros servicios de información” (software).

Participación en las CGV e 
innovación en los sectores de TI

Tanto el sector del hardware como el del software 
son altamente innovadores y están profundamente in-
fluenciados por el comercio de las CGV. 

Alrededor del 40% de las inversiones en I+D de las 

empresas que más invierten en I+D en todo el mundo 

se realizan en este sector (Grassano et al., 2020). Ade-

más, la difusión de las tecnologías digitales, junto con 

la reducción de los costes de transporte y comunica-

ción, ha favorecido la reorganización de los modelos de 

producción y de negocio internacionales y el aumento 

de las CGV (UNCTAD, 2020).

En 2005, el comercio en las CGV del sector del 

hardware era especialmente elevado, mientras que el 

del software era más bien escaso. Desde entonces, los 

dos sectores se han movido en direcciones opuestas: la 

participación en la CGV ha disminuido en el hardware 

(-6% entre 2005 y 2015) y ha aumentado fuertemente 

en el software (+20%).

Asimismo, las diferencias en la capacidad de 

innovación de ambos sectores han sido especialmente 

marcadas. En términos de patentes presentadas en la 

Oficina de Patentes y Marcas de los Estados Unidos 

(USPTO) en 2015, las relacionadas con tecnologías 

pertenecientes al sector del hardware fueron mucho 

más prominentes que las relacionadas con el sector del 

software (44% frente al 2,4%). Sin embargo, entre 

2005 y 2015, las patentes relacionadas con el sector del 

software casi se duplicaron (+90%), experimentando 

una tasa de crecimiento mucho mayor que la del sector 

del hardware (+26%), aunque partiendo de una base 

mucho menor.
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la CGV. La posibilidad de codificar las especificaciones y 
la modularidad de los productos permiten un desarro-
llo y una producción independientes de componentes 
específicos. La codificación y la estandarización redu-
cen así la especificidad de los activos y la necesidad de 
que el comprador controle e interactúe directamente 
con sus proveedores.

El sector del software, por el contrario, se caracteri-
za por la adquisición de conocimientos tácitos basados 
en el aprendizaje y la experiencia y que requieren una 
fuerte interdependencia con los usuarios. 

En consecuencia, las CGV se caracterizan por las 
complejas interacciones entre los actores que pueden 
crear dependencias mutuas, y por los densos intercam-
bios de conocimientos.

¿Qué explica estas diferencias 
entre los sectores del hardware y 
del software?

Los sectores del hardware y del software son muy di-
ferentes en cuanto a las características predominantes 
de la innovación y la integración en las CGV (Figura 2). 
El sector del hardware se caracteriza, en gran medida, 
por la innovación de productos basada en conocimien-
tos científicos y técnicos codificados, a los que se puede 
acceder globalmente para resolver problemas locales. 
La codificación de los conocimientos permite a las em-
presas innovar independientemente de su posición en 
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Figura 1. Participación en comercio en Cadenas Globales de Valor en Hardware y Software, 2005-2015

Tabla 2: Características específicas del hardware y del software

Nota: porcentaje del comercio en bienes intermedios en el comercio total. 

Fuente: elaboración sobre OECD-TIVA.

Nota: STI: innovación basada en Ciencia y tecnología; DUI: aprender haciendo, utilizando, interactuando (Jensen et al, 2007).

Fuente: Lema et al., 2021a, Castellacci, 2008, y UNCTAD, 2020.
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CGV y trayectorias de innovación en 
las TI

A partir de un conjunto de datos a nivel de industria 
y país que combina información de la base de datos 
Trade in Value Added (TiVA) elaborada por la OCDE y la 
USPTO, que proporciona información sobre patentes, 
se llega a las siguientes conclusiones principales (Lema 
et al. 2021a y 2021b):

1. Los países con una capacidad de innovación inicial-
mente avanzada, experimentan un mayor aumento 
de la actividad de patentamiento, lo que indica una 
fuerte cumulatividad del proceso de innovación en 
la industria de las TI. Esto también implica que los 
países que carecen de dichas capacidades iniciales, 
encuentran más dificultades para alcanzar a los lí-
deres internacionales en un proceso de catching-up. 
En otras palabras, las industrias de TI se benefician 
de fuertes economías de escala en el conocimiento 
en la innovación.

2. En el sector del hardware, una mayor capacidad 
de innovación está asociada a una menor participa-
ción en las CGV. Esto se explica por la posibilidad de 
codificar y separar la producción de la innovación en 
este sector. Por tanto, la profundización de las capa-
cidades de innovación depende menos de la integra-
ción en las CGV y la deslocalización (reshoring) tiene 
pocas implicaciones para asegurar un crecimiento 
continuo de la capacidad de innovación. Por el con-
trario, los proveedores pueden ganar un acceso más 
profundo a las CGV sin que eso ofrezca un acceso 
significativo a conocimientos tácitos críticos.

3. En el sector del software, en cambio, el fortale-
cimiento de la capacidad de innovación está signi-
ficativamente correlacionado con una mayor par-
ticipación en las CGV. Esto puede explicarse por la 
continua dependencia de la interacción usuario-pro-
ductor para la innovación en el sector del software 
y en el sector de servicios que las TI hacen posible.

4. Algunos países (por ejemplo, Finlandia, Israel, Co-
rea del Sur y Estados Unidos) están aprovechando 
las sinergias entre el hardware y el software y apare-
cen entre los más dinámicos en ambos sectores. En 
esos países, por lo tanto, el dinamismo del hardware 
puede verse favorecido por un sector de software 
dinámico, y viceversa.

Conclusión
Las industrias de TI han vivido una fuerte acumulación 

en el proceso de innovación, que puede llevar a una cre-
ciente concentración de la capacidad de innovación en 
un puñado de países. De hecho, nuestros datos muestran 
que los países líderes en la industria de las TI han refor-
zado su capacidad de innovación con respecto a los de-
más, lo que invita a reflexionar sobre la ausencia de con-
vergencia a nivel mundial. Sin embargo, los sectores de 
hardware y software se caracterizan por las diferencias 
en la forma en que se estructuran las CGV y el proceso de 
innovación. En general, solo en el sector del software la 
participación en las CGV y el fortalecimiento de la capa-
cidad de innovación parecen ir de la mano. La creciente 
relevancia del comercio en las CGV del sector del softwa-
re exige una mejor comprensión de los vínculos entre las 
CGV y la innovación en los servicios empresariales inten-
sivos en conocimiento.

Algunos países han podido reforzar su capacidad de 
innovación tanto en el sector del hardware como en el 
del software, lo que sugiere que pueden estar en me-
jor posición para aprovechar las complementariedades 
derivadas de la recombinación de hardware y software 
desencadenada por las plataformas y las tecnologías de 
la industria 4.0. Los sistemas nacionales de innovación 
no parecen tener la misma capacidad para fomentar y 
explotar estas sinergias. Es necesario un análisis más de-
tallado para comprender las sinergias (o la falta de ellas) 
entre los diferentes subsistemas. Es posible que se abran 
nuevas e inesperadas ventanas de oportunidad a partir 
del desarrollo y la integración de sistemas físicos y vir-
tuales. Sin embargo, nuestras conclusiones sugieren que 
los países más innovadores han tenido más éxito en la 
integración de las capacidades de hardware y software, 
posiblemente porque disfrutan de una participación cla-
ve en las plataformas, lo que les da acceso y capacidad 
para aprovechar los conocimientos y orquestar las redes 
de innovación (Sturgeon 2021).

Finalmente, el vínculo el CGV e innovación no es sen-
cillo, como a veces se supone. Existe una amplia literatura 
que muestra una fuerte correlación positiva entre la par-
ticipación en las CGV y la innovación (por ejemplo, Tajoli 
y Felice 2018). Sin embargo, como se ha mostrado, hay 
importantes excepciones. La pluralidad de patrones ob-
servados, que reflejan una relación compleja y dinámica 
entre la participación en las CGV y la innovación, exige 
una mayor investigación para comprender los factores 
específicos que pueden determinar éxitos o fracasos en 
las industrias globales intensivas en conocimiento.
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