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Introduccion

El concepto de sistema de innovacion ha sido adoptado para explicar los mecanismos de
creacion de conocimientos y su diseminacion a nivel nacional, regional o sectorial (Free-
man, 1987; Lendvall, 1992; Nelson, 1993; Saxenian, 1994; Edquist, 1997; Breschi y
Malerba, 1997). El enfoque primario de estos estudios es analizar el papel de los distintos
participantes en actividades innovadoras y sus interacciones. En particular, muchos auto-
res se han centrado en la funcion que las universidades y los institutos de investigacion
tienen en la division del trabajo en sistemas nacionales de innovacion (sni), y sus vinculos
con la industria para cumplir esas funciones.
En el periodo anterior a la reforma, China habia promovido la investigacion y
desarrollo centrandose en los campos de la defensa y de la industria pesada,
bajo el sistema de reglas altamente centralizadas, en consonancia con el

Profesora de modelo de la antigua Unidon Soviética. Sin embargo, una vez embarcado
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este ineficiente y antiguo sistema soviético de innovaciéon tecnoldgi-
ca, para introducir un nuevo sistema que motivara la participacién de
todos los grupos: los institutos de investigacion, las universidades y las
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de Ciencia y Tecnologia (CyT) en China y estudia su reforma dividiendo el

proceso en tres etapas. En un segundo apartado se explican las principales

politicas y los programas de apoyo a la reforma. A continuacion se estudia con

detalle el impacto del sistema de Cy T en el sni de China. Finalmente, se plantean algunas

conclusiones y se hacen algunas sugerencias adicionales sobre los problemas del siste-
ma de Ciencia y Tecnologia.

La administraciéon del Sistema de Ciencia y Tecnologia

Desde los afios noventa, el sistema de administracion de cy T esta formado por varias en-
tidades principales: Ministerio de Educacion (vg), antes llamado Comité Estatal de Educa-
cion; Ministerio de Ciencia y Tecnologia (vMcyT), anteriormente Comité Estatal de Ciencia
y Tecnologia (cecyT); Academia China de Ciencias (AcHc); Academia China de Ingenieria
(acHr), Academia China de Ciencias Sociales (acHcs), Comité Nacional para la Fundacion
de la Ciencia (cNFc). Estas agencias cooperan con los ministerios industriales, los cuales
también tienen sus propios institutos de investigacion y proyectos, incluyendo al Minis-
terio de Informacién Industrial Tecnologica (miT), la Administracion Estatal de la Industria
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figura 1
Principales 6rganos
administrativos de Cy T)
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Constructora de Maquinaria (AEicm), anteriormente Ministerio de la Industria de Maquinaria
(Mim), y antes Ministerio de la Industria Electronica, etc., los cuales formulan y desarrollan
los programas y las politicas nacionales de cy T (ver fig.1).

El ME es responsable no sélo de todo el sistema educativo, sino que también
sirve como una importante base para la investigacion. Muchos de los esfuerzos nacionales
de perfeccionamiento eficaces se basaron en investigacion originalmente financiada por
este ministerio. En particular, con el objetivo de mejorar la investigacion en alta tecnologia
para satisfacer la creciente demanda de la industria, el Me establecio el Centro Universita-
rio de Desarrollo Tecnolégico para aplicar las politicas para empresas afiliadas a univer-
sidades y financiar ciertos centros de investigacion en las principales universidades de
investigacion, incluyendo algunos laboratorios universitarios clave.

El mcyT abarca unos siete departamentos principales en el nivel central y, fundamen-
talmente, esta a cargo de dictar la politica de cy 1, administrar el presupuesto guberna-
mental de Investigacion y Desarrollo (i), aplicar la legislacion y establecer los reglamentos
respectivos. Sus contrapartes de los gobiernos locales hacen la certificacion técnica del
personal, valoran los logros de las investigaciones y promueven los intercambios de infor-
macion, tanto internamente como en el ambito internacional (lto, 1995; Kondo, 1997).

La AcHC es un sistema gubernamental de institutos de investigacion. Fundado en
1949, fue el organismo lider para la investigacion relacionada con la defensa en armas
nucleares, satélites y tecnologias en propulsién con motores a reaccion. En la década de
los ochenta, mientras continuaba manteniendo su principal objetivo en la investigacion
basica, la AcHc condujo la D hacia la aplicacion comercial en gran escala. La ACHC también
provee consultas sobre politicas y planes importantes de desarrollo nacional de cy 1. La
ACHI'y la ACHC son los mas importantes institutos académicos y de investigacion en ingenie-
ria y ciencia social, respectivamente. Ambos participan también en la toma de decisiones
gubernamentales en sus correspondientes areas.

El cNFe es un elemento importante en el sistema nacional de innovacion. Principalmen-
te, es responsable de financiar la investigacion basica en ciencias naturales.

Consejo de Estado

A v y A
ME MCyT AChC AChI AChC CNEFC Otros
S miniserios
A v v v v v v
Programas y politicas de Ciencia y Tecnologia
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Panorama de la reforma del sistema de Ciencia y Tecnhologia

Con el establecimiento de la Republica Popular China, en 1949, el Gobierno adopto el
antiguo modelo soviético amplio y especializado de universidades y una gran red de insti-
tutos de investigacion. Los institutos de investigacion publicos llevaron a cabo casi todos
los proyectos de investigacion, mientras las universidades se orientaron hacia actividades
de investigacion limitadas. La mayor parte de la investigacion cientifica se enfoco a pro-
yectos militares, los cuales fueron centralmente planeados y el gobierno se apropiaba de
ellos. La principal fuente de financiamiento fue gubernamental y las tareas de C y T se
asignaban mediante 6rdenes administrativas. Antes de la reforma, aunque muchas empre-
sas tenian sus propios institutos y organizaciones de Ciencia y Tecnologia, la capacidad
nacional/interna de D era sumamente débil. Ademas, la separacién entre la Cy Ty la
industria resultd en un reducido enfoque y un limitado campo de accién de las actividades
de investigacion industrial.

Desde la década de los ochenta, el sistema de Ciencia y Tecnologia chino ha experi-
mentado reformas significativas. El lema chino para la reforma de Cy T de 1985, “Cons-
truir la nacion con ciencia y educacion”, muestra que la educacion y la investigacion cien-
tifica se consideraban clave para el desarrollo del pais. Desde entonces, universidades e
institutos de investigacion (vi) han trabajado activamente para colaborar con la industria.
Después de los noventa, ademas de involucrarse en diferentes clases de colaboracion
con empresas, se alento a las universidades y a los institutos de investigacion a establecer
sus propias empresas, especialmente en los sectores de alta tecnologia.

Desde 1985, la reforma puede dividirse en tres etapas, y cada una esta simbolizada
por importantes politicas instrumentadas por el gobierno. La primera etapa fue de 1985 a
1992. En 1985, el gobierno central emitio un decreto — “Resolucion del Comité Central
del Partido Comunista de China sobre la Reforma del Sistema de Ciencia y Tecnologia”.
Este decreto impulsé la reforma del sistema de c y Ty alentd a las universidades y los
institutos de investigacion a reforzar sus vinculos con la industria (Most, 1999). El presu-
puesto para financiar la formacion de institutos de investigacion y universidades se recorto
considerablemente con vistas a estimular a las instituciones universitarias y de investiga-
cion a recurrir a la industria para su supervivencia. Se establecieron reglamentos y leyes
relacionadas con patentes y transferencia de tecnologia para facilitar la relacion entre las
ul'y las industrias. En 1988, se creo6 en Beijing la primera zona nacional de alta tecnolo-
gia. Ese afo también se lanzo el “Programa Antorcha” (Torch Program) que consiste en
el establecimiento de zonas de alta tecnologia. Para fines de 1992, en el pais se habian
instalado 52 zonas de desarrollo de alta tecnologia, con 9 687 empresas.

La segunda etapa fue de 1992 a 1999. Después de la gira de Deng Xiaoping por el
sur del pais, la transformacion del sistema econémico de China entro en una nueva eta-
pa. En el contexto de la macro reforma, la transformacion del sistema de c y T se orientd
hacia ajustes estructurales importantes. Se promulgaron la “Ley de la Republica Popular
de China para el Progreso de la Ciencia y Tecnologia” y el “Programa de Ascenso para
Promover la Investigacion Basica”, al tiempo que se dotd a las instituciones publicas de
investigacion y las universidades de mayor autonomia operacional para conducir sus acti-
vidades de investigacion. Especialmente después de que el Consejo de Estado aprobo la
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asociacion entre las universidades y los institutos de investigacion con las empresas (ull-
asociado), en un documento presentado por las comisiones sobre Educacion y Ciencia,
en 1991, el cual provee los lineamientos para administrar las empresas manejadas por
universidades, la relacion universidad/instituto de investigacion-industria (ui-Industria), se
ha fortalecido mucho. Se alienta a las universidades y a los institutos propiedad del gobier-
no a establecer varias formas de vinculos con empresas, incluyendo servicios técnicos,
cooperacion en desarrollo, produccién y administracién, asi como investigacion tecnolo-
gica. También se les ha alentado a establecer sus propias empresas de alta tecnologia.
Se autorizo a investigadores y profesores universitarios a tomar trabajos de investigacion
de tiempo parcial o de tiempo completo en empresas, o a establecer sus propias empre-
sas de alta tecnologia, mientras mantienen sus empleos. Las estadisticas indican que de
1997 a 2000, el crecimiento promedio de los ingresos por ventas las empresas afiliadas
a universidades (EAu) ha sido de 32.3% anual. Hasta el 2000, han surgido 2 097 UAE’s de
alta tecnologia en China, con un activo neto de 3.8 miles de millones de délares estado-
unidenses (McyT).

La tercera etapa dio comienzo en 1999. Durante este periodo se reafirmo el lema
de “Construir la nacion con base en la ¢y 7". Los principales logros de esta etapa fue-
ron el fortalecimiento del sistema nacional de innovacion y la aceleracion de los logros
de Ciencia y Tecnologia. Una medida importante de ese periodo fue la transformacién de
los institutos de investigacion de propiedad gubernamental en empresas de alta tecno-
logia, o en empresas de servicios técnicos. A escala nacional, empezo la transformacion
del primer grupo de 242 institutos de investigacion, afiliados al antiguo Comité Estatal
de Economia y Comercio. De éstos, 131 se fusionaron con corporaciones (grupos); 40
se transformaron en corporaciones de c y T bajo las reglas de los gobiernos locales; 29
se convirtieron en grandes corporaciones de c y T propiedad del gobierno central; 18, en
agencias; los 24 institutos restantes se fusionaron con universidades o desaparecieron.
Hacia finales del 2003, 1 149 antiguos institutos de investigacion de propiedad guber-
namental habian llevado a cabo su transformacién. Desde ese afo, el gobierno central
empezo a transformar los institutos publicos orientados hacia los beneficios (PiPoB) de
diferentes maneras; por ejemplo, algunos de los IPOB que suministraban bienes publicos
se transformaron en organizaciones no lucrativas, con mayor presupuesto gubernamental.
Se promulgaron diversas medidas y reglamentos para promover la innovacion tecnologica,
como los “Reglamentos sobre el mecanismo para el establecimiento de inversiones de
riesgo”, las “Medidas para estimular el desarrollo de la industria de software y la industria
de circuitos integrados”. Desde 2000, se ha puesto mas atenciéon en el desarrollo de
“Parques cientificos” y se consideran como “componentes clave” del sistema nacional
de innovacion. En 2001, el gobierno empezo6 a examinar profundamente la eficiencia de
las empresas afiliadas a las ul. Desde entonces, la desvinculacion de las un y sus empre-
sas afiliadas ha progresado.
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Principales politicas y programas durante
la reforma del sistema de Ciencia y Tecnologia

Siguiendo el llamado Deng Xiaoping, lider de China en los ochenta, “Ciencia y Tecnologia
es la primera fuerza productiva”, el gobierno chino puso en lo sucesivo varias politicas
para promover la D en todo el pais.

La Tabla 1 es un resumen de las politicas y programas nacionales. “Programa de 10
tecnologico en aspectos clave” iniciado en 1982, impulsando la unién de esfuerzos en
algunas investigaciones clave de tecnolodgica en los campos de la agricultura, la industria
y el desarrollo social. En 1985, se emiti6 la “Resolucion sobre la reforma del sistema de
Ciencia y Tecnologia”, que incluye dos objetivos. El primero, para mejorar sobre todo la
administracion del sistema de b, asi como para estimular la fluidez de la investigacion
personal. Y el segundo, para integrar la ciencia y tecnologia en la economia, introducien-
do un mecanismo operacional flexible. Para apoyar a las empresas a comprometerse en
ID, en 1986 el gobierno organizo el “Programa Destello” (Sparkle Program) en un principio
en areas rurales. En 1990, fue puesto en marcha el “Programa nacional para diseminar
los logros de ciencia y tecnologia”. Adicionalmente, para dar continuidad a los esfuer-
zos para promover la transferencia de tecnologia y la comercializacion de productos de
investigacion de la academia, se adoptaron nuevas medidas, entre las que destacan los
recortes financieros (que obligé a los centros de investigacion a buscar recursos por
medio de vinculos con las empresas) al tiempo que concedié mayor autonomia a los
institutos de investigacion respecto del gobierno central. En 1991, uno de los esfuerzos
fue la ejecucion por CECyT del “Programa Nacional de Centros de Investigacion Tecno-
logica en Ingenieria”. Una medida de transparencia se introdujo en el sistema mediante
la revision por pares de los proyectos propuestos y el desempefio institucional; la “Ley
para el Progreso de la Ciencia y Tecnologia” avanza en esta direccion (lto, 1995; Kondo,
1997; Wen, 2001). Para acelerar la investigacion cientifica basica del pais, en 1992 se
establecio el “Programa de Ascenso” (Climbing Program). En 1995, el gobierno emitio la
“Decision para acelerar el Progreso de la Ciencia y Tecnologia”, promoviendo la relacion
de ui-industria, y la transformacion de los institutos gubernamentales de investigacion. Sin
embargo, por varias razones, la transformacion no se efectuo sino hasta 1999, cuando el
primer grupo de 242 institutos de investigacion de la Agencia Nacional de Economia y
el Comité de Comercio de China empezaron a transformarse. La “Decision sobre el De-
sarrollo de la Alta Tecnologia y la realizar la Industrializacion” —adoptada por el Comité
Central del Partido Comunista de China— establecié el enfoque central del décimo pe-
riodo quinquenal 2001-2005 sobre la promocion de la comercializacion de los logros
de Ciencia y Tecnologia. La “Guia para desarrollar los parques cientificos universitarios
nacionales” es un documento importante, el cual promueve el desarrollo de los parques
universitarios de ciencia.
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Politicas Caracteristicas dominantes Ao
Programa de b Tecnologica en aspectos clave 1982
Resolucion sobre la Reforma del Sistema de ¢ 1985
y T (ccrecH)*-

El Programa Destello 1985
Programa 863 1986
El Programa Antorcha 1988
Programa Nacional para diseminar los logros en 1990
cy 1 a Nivel Nacional

Programa Nacional de Centros Investigacion 1991
Tecnologica en Ingenieria

Programa de Ascenso 1992
Aprobacion de las UAE's por cecyt 1992
Ley para el Progresode lacy T 1993
Decision para Acelerar el Progreso de lacy 1 1995
(ccpech)

Ejecucion de la Ley para Promover la 1996
Comercializacion de cy 1
Super Programa 863 1996
Decision para acelerar el desarrollo de Alta 1999
Tecnologia y Realizar la industrializacion (ccpccH)
Guia para Desarrollar Parques Cientificos 2000

Universitarios Nacionales
*- Comité Central del Partido Comuinista de China (ccrcH).
Fuente: compilado por el autor basado en varias fuentes del Most.

Desde los afios ochenta, se emitieron muchas leyes y reglamentos. Ademas de la men-
cionada “Ley para el Progreso de c y 7"y la “Ley para la Promocién y Comercializacion
de los logros de Ciencia y Tecnologia”; también se han puesto en vigor otras leyes y
ordenamientos, incluyendo: “Ley de Contrato Tecnoldgico”, “Ley para la Difusion de la
Tecnologia en la Agricultura”, “Ley de Patentes, Ordenamientos sobre la Administracion
de los Derechos de Propiedad Intelectual de Proyectos Financiados por el Gobierno” y el
“Estatuto para Software de Computacion”. Los “Ordenamientos sobre la Administracion
de Derechos de Propiedad Intelectual de Proyectos Financiados por el Gobierno” son de
crucial importancia, ya que estipulan que sila cy T que resulta de fondos gubernamentales
no esta relacionada con la seguridad nacional, los derechos de propiedad pertenecen a
los propios investigadores. Mas aun, politicas favorables, como la exencién de impuestos
y los premios en dinero, se ofrecen a las uil que giran alrededor de los sectores de alta
tecnologia.
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Los planes gubernamentales también han jugado un papel importante en la promo-
cion del progreso en Ciencia y Tecnologia. El noveno plan quinquenal (1996-2000) puso
el énfasis en desarrollar la capacidad doméstica de la industria china de hardware, para
incrementar el porcentaje de componentes nacionales en la industria ensambladora china
de computadoras, y en la produccion de productos periféricos. Se pusieron en marcha los
llamados “Proyectos Dorados” (Golden Projects), incluyendo el “Puente Dorado” (Golden
Bridge), proyecto de infraestructura de la informacion, las “Aduanas Doradas” (Golden
custom) para digitalizar la aduanas, la “Tarjeta Dorada” (Golden Card), proyecto de dinero
electronico, para estimular el uso de computadoras e Internet. El décimo plan quinquenal
(2001-2005) promovié la capacidad innovadora, especialmente en la tecnologia de cir-
cuitos integrados y de software. En particular, las “Politicas de Estimulo para la Industria
de Software y la Industria de Circuitos Integrados”, dictadas por el Consejo de Estado en
2000, han sido grandes impulsores para el desarrollo de la industria de software y la han
acelerado durante este periodo.

El proyecto mas importante para las areas de alta tecnologia es el “Programa 863",
emprendido en marzo de 1986, el cual abarca veinte temas selectos de ocho areas priori-
tarias: Biotecnologia, Informatica, Automatizacion, Energia, Materiales Avanzados, Marina,
Espacio, Laser y Tecnologia Oceanica. Las primeras seis areas estan administradas por el
MCyT (Most, 1998). Este programa apunta a perfeccionar toda la capacidad de b nacio-
nal y captar los avances tecnologicos mas importantes en el mundo. Asi mismo, también
promueve la educacion y la capacitacion profesionales para el siglo XXI, para lo cual, cada
afo moviliza masivamente mas de 10 000 investigadores en mas de 2 860 proyectos (lto,
1995). Algunos resultados de la investigacion desarrollada por este programa se convir-
tieron en la fuerza central de sus correspondientes industrias de origen.

El plan para promover el establecimiento de empresas de alta tecnologia es el “Pro-
grama Antorcha”, puesto en practica en 1988. Este programa se dirige a simplificar la
reglamentacion, proveyendo apoyo para la provision de servicios publicos con el fin de
atraer empresas extranjeras de alta tecnologia, y estimular el establecimiento de empresas
nacionales de alta tecnologia interna en zonas especiales en todo el territorio de China.
Los planificadores gubernamentales han establecido esas zonas de alta tecnologia cerca
de las ui, con el objetivo de promover vinculos entre las empresas y los investigadores. De
1991 a 2003, se han establecido 53 zonas de alta tecnologia. Las principales industrias
en esas zonas fueron Informacion Tecnoldgica (1), Biotecnologia, Nuevos Materiales y
Nuevas Tecnologias para la Energia. A nivel nacional, en 2003, las zonas de alta tecnolo-
gia recibieron inversiones por 155 mil millones de yuanes (equivalentes a alrededor de 19
mil millones de dolares) en infraestructura, y albergaban 32 857 empresas (Most, 2003).

Analisis del impacto de la reforma de
Ciencia y Tecnologia sobre el sni de China

El proposito principal de la reforma del sistema de C y T es promover las actividades de
innovacion de los principales grupos participantes del sni. La literatura define ampliamente al
Sistema de Innovacion Nacional como una red de instituciones, politicas y agentes que
sustentan y apoyan el avance cientifico y tecnologico (Nelson y Rosemberg, 1993; Porter
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Tabla 2
Perfil del sistema de
innovacion de China
en 1987

Tabla 3
Perfil del sistema de
innovacion de China,
en 2003
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y Stern, 2001; Furman et al., 2002; Crow y Bozeman, 1998). Tres actores centrales en el
sNI son las ul, la industria y, con frecuencia, el gobierno (Etzcowitz, 1999).

Cuando comparamos el perfil del sistema de innovacion de China en 1987 y 2003,
encontramos que a través de los afios ha habido cambios dramaticos. El sistema de inno-
vacion de 1987 seguia el modelo de una administracion fuertemente centralizada. Los ins-
titutos publicos de investigacion (ip1), en realidad no habria institutos privados, condujeron
la mayoria de los proyectos de investigacion, financiados principalmente tanto por el go-
bierno central como por los gobiernos locales; las universidades fueron las responsables
principales en la educacion con una participacion limitada en D; las empresas raramente
tuvieron una participacion en los proyectos de los institutos investigacion, y fueron res-
ponsables por el limitado desahogo de actividades de innovacién relacionadas con sus
prototipos y su produccién. Bajo ese sistema, investigadores de los I y las universidades
tuvieron pocos incentivos para conducir investigaciones productivas y transferir sus logros

de investigacion en aplicaciones comerciales.

Personal de o (en 1000
personas/afo (%)

Gasto en b
(en millones de

Numero de Institutos
de b (%)

Tipos de Instituciones
de b

dolares, %)

Institutos Publicos de 5222 (46.7) 386 (47.30) 2887 (60.70)
Investigacion

Unidades Universitarias 934 (9.3) 178 (21.80) 189 (4.00)
de b

Unidades Empresariales 5021 (44.0) 253 (30.90) 1679 (35.3)
de b

Total 11177 (100) 817  (100) 4754 (100)

Fuente: compilado por el autor a partir de www.sts.org.cn

Tipos de Numero de Personal de Gasto en b Gastos en b Gasto en b por

Instituciones Institutos de b (en 1000 (en millones por unidad persona/afio (en
de b D, % persona/afio, de dolares (en millones miles de ddlares
) estadounidenses, de ddlares estadounidenses)
) estadounidenses)
Institutos 4169 204 4807.2 1.15 23.6
Publicos de (19) (21.8) (25.9)
Investigacion
Unidades 3200 189 1955.4 0.61 10.4
Universitarias (4.4) (0.2) (10.5)
de D
Universidades 11300 478 11568.7 1.02 24.2
Empresariales (52) (51.2) (62.4)
de b
Otras 3300 62 218.1 0.066 85
(14.6) (6.8) (1.2)
Total 21969 933 18549.4 -- --
(100) (100) (100)

Fuente: Compilado por el autor a partir de www.sts.org.cn
Nota: “Otras” se refiere a unidades de servicio publico nacional e internacional y onG.
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En 2003, comparado con 1987, el gasto total en Ip se incrementd mas de ocho ve-
ces; la participacion del gasto en D de las universidades en el total crecio de 4 a 10.5%; el
personal involucrado en institutos de investigacion publicos decrecié considerablemente,
mientras que en las empresas, se incremento en gran escala. El perfil del sni muestra que
las empresas se han convertido en la principal fuerza de actividad en Investigacion y Tec-
nologia y las universidades también se han vuelto una importante base para la innovacion
tecnoldgica.

El rapido incremento en personal y gasto de b en el sector de las empresas pue-
de explicarse por las siguientes causas. Primero, la transformacion de antiguos institu-
tos publicos de investigacion incremento el personal y la capacidad de las empresas de
iD. De aproximadamente 1 149 institutos de investigacion transformados, 1 003 se han
vuelto empresas o partes de empresas, los cuales sumaron un incremento de 102 000
empleados de c y T en las empresas. Las empresas afiliadas a ul, muchas de las cuales
tienen que ver con sectores de alta tecnologia, también han incrementado la densidad de
esta categoria de Ip. Las empresas afiliadas a universidades (eau) se han desarrollado a
una velocidad acelerada desde 1991, después de la aprobacién por parte del Gobierno
de un lineamiento para estas universidades. En 2004, habia 4 593 Eau, con un ingreso
total de 11.7 miles de millones de doélares estadounidenses. (http://www.cutech.edu.cn/
ShowAtrticle.asp?ArticlelD=10290). Segundo, desde 1980, con el refuerzo de la politica
de apertura, el mercado se ha vuelto mas y mas competitivo, lo cual estimula la iniciativa
de actividades de D en las empresas. Tercero, el potencial de b de las empresas ha sido
construido en un ambiente mas favorable, resultado de la reforma de Ciencia y Tecnologia.

También se advierte que la participacion del gasto en b de las empresas se ha in-
crementado rapidamente. Desde el aflo 1999, las empresas han sobrepasado a los ins-
titutos publicos de investigacion, para convertirse en la parte principal de la innovacion
tecnoldgica. En 2008, los gastos de las empresas en b representaron 65% mientras que
los institutos publicos de investigacion ocuparon 25% del total de gasto en 0 de China
(http://www.sts.org.cn/fxyj/zxfx/documents/zgR&Djf.htm). Como muestra la experiencia de
los paises desarrollados y las economias emergentes, el papel dominante de las empresas
en innovacion tecnoldgica puede ser observado como el requisito de la transferencia de
cy T a la productividad.

Durante la reforma de Ciencia y Tecnologia se reforzaron los vinculos entre las un y
las empresas. Desde 1985, se incremento rapidamente la fuente de ID de las empresas.
Como se puede observar en la Tabla 4, en 1985 el Gobierno proporcioné 79% de los
fondos para b, mientras que en 2000, solo habia aportado el 29.9 por ciento. Las empre-
sas se han convertido en el inversionista mas importante en actividades de ib. Un camino
importante de su incorporacion a las actividades de c y T es a través de los vinculos con
las un. Las universidades y los institutos de investigacion (transformados o publicos) han
desarrollado relaciones muy cercanas con las industrias por medio de las consultorias
informales de los investigadores universitarios con las industrias, contratos de servicio
tecnologico, inversiones en proyectos de investigacion, parques cientificos, licencias de
patentes, empresas afiliadas a las ui. Un examen del gasto en i de las universidades chi-
nas (ver tabla 5) revela que un muy alto porcentaje de su presupuesto -mas de 80%-— esta
dirigido a investigacion experimental y aplicada. Es de esperar que mucho de ese gasto
esté financiado por las industrias a través de las diferentes modalidades de los contratos

tecnologicos.
91



Tabla 4 Gobierno Empresas*

Fuente: “China’s index of S&T 1994", “China’s index of S&T 1996", y http://www.sts.org.cn/tjbg/
zhgk/documents/2003/050223.htm

Nota*: el término “empresas” se refiere a empresas Chinas empresas foraneas en China. “Otras” se
refiere a unidades de servicio publico nacionales y foraneas y onG.

Tabla 5 Investigacion Investigacion Investigacion

Gasto en ID

Basica Aplicada Experimental
143.40(55.50)

249(100)

(

183.60(52.60) 347.20(100)

258.70(53.60) 482.20(100)

248.80(55.30) 448.80(100)

2790(55.10) 506.50(100)

321.70(55.90) 577.20(100)

380.70(54.80) 695.20(100)

367.50(56.10) 656.60(100)

1999 454.20(59.40) 765(100)
2000 481.90(52.10) 924.10(100)
2001 710.80(57.60) 1233.70(100)
2002 808.40(51.50) 1572.20(100)

Fuente: compilado por el autor de China Statistical Yearbook 1992-2003, Agencia Nacional de
Estadistica de China.

* “Investigacion basica” es trabajo experimental y tedrico emprendido para adquirir nuevo conoci-
miento directo dentro de areas especificas con la expectativa de nuevos descubrimientos.

* “Investigacion aplicada” es trabajo original emprendido primariamente para adquirir nuevo conoci-
miento con una aplicacion especifica, para determinar posibles usos para los hallazgos de la investi-
gacion basica o para determinar nuevas vias para alcanzar algun objetivo predeterminado.
*"Desarrollo experimental” es trabajo sistematico, usando conocimiento existente obtenido de la
investigacion o la experiencia practica, que esta dirigida a producir nuevos materiales, productos o
servicios, para instalar nuevos procesos, sistemas y servicios, o para probar sustancialmente los que

ya estan instalados o produciendo.
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1997 1998 1999 2000 2001 2002

Universitarias
Institutos de Investigacion
Empresas

Organizaciones Gubernamentales
No-profesionales

Foraneas

Profesionales

No-profesionales
Fuente: http://www.sipo.gov.cn

Nota*: el noveno plan quinquenal, iniciado en 1995, propuso promover la capacidad de innovacion
interna.

Indicadores 1999 2000 2001 2002 2003 2204

Total 111356
Science Citation 57377
Index

Index to
Scientific and
Technical
Proceedings

20479

Engineering
Index

33500

Lugar que
ocupa+ China
en:

Total

Science Citation
Index

Index to
Scientific and
Technical
Proceedings
Engineering
Index
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Durante la reforma, también se expandié la capacidad de innovacion de
China. Respecto a la solicitud de patentes, el niumero total de patentes
nacionales ha crecido desde el 2000. Antes de 2003, los extranjeros ha-
bian sido mas activos que los chinos en obtener patentes de inventos. En
2003, el registro de patentes chinas se incrementé notablemente, y por
primera vez en cuatro afios —de 2000 a 2003- sobrepaso a las contrapar-
tes foraneas. (http://www.sipo.gov.cn)

La Tabla 6 muestra el origen de las patentes de inventos aprobadas

de 1996 a 2002. Desde el aflo 2000, las compaiias chinas han sobre-
pasado a los institutos de investigacion publicos para convertirse en las
entidades que obtienen el mayor numero de patentes de invencion nacio-
nales. Las patentes aprobadas por las empresas tuvieron un crecimiento
muy rapido, especialmente a partir del afio 2000. El decremento por parte
de los institutos de investigacion en el afio 2000 se debié a que en esa
época gran numero de esos institutos empezaron su transformacion.
En términos de publicaciones, China mejoré del lugar nimero 15 en la
lista de publicaciones en la Science Citation Index (sci), Engineering In-
dex (e1) e Index to Scientific and Technical Proceedings (isTp) en 1990 al
quinto puesto, en 2004. La Tabla 7 muestra que desde 1997, el numero
de articulos de autores chinos enlistados en sci, 1stP y El se incrementé
rapidamente. En 2004, fueron 111 356 documentos enlistados en estas
instituciones (véase tabla 7).

Problemas en la reforma del sistema de Ciencia
y Tecnologia

En general, la reforma de C y T ha sido efectiva para motivar la participa-
cion de universidades e institutos de investigacion, construir las capacida-
des de innovacion de las empresas y promover las actividades de Ciencia
y Tecnologia. Algunos especialistas hicieron analisis empiricos de la rela-
cion entre el gasto en Cy Ty el crecimiento econdmico de China de 1953
a 20083. Los resultados muestran que durante ese periodo, la contribucién
de Cy T en el crecimiento econémico del pais fue muy pequefio (Bonai
Fan, Lei Zang, 2004; Shun Zhang, 2006). Un estudio analizé el periodo
de 1992 a 2003 y encontrd que no hay una causalidad obvia entre Cien-
ciay Tecnologia y eficiencia y tasa de crecimiento economico chino (Jian-
quian Zhao, Neng Shen, 2006). Todos los resultados de la investigacion
indican que la reforma adn no ha resuelto el problema de la desconexion
entre Ciencia y Tecnologia y el crecimiento econdémico de China.
También surgen algunos otros problemas del sistema de Cy T de
China y los efectos de la reforma de Ciencia y Tecnologia necesitan ser
examinados de nuevo en el largo plazo. Primero, la reforma de Cy T se
enfoca en las ui, mientras que la administracion de C y T no ha cambia-
do mucho en los ultimos veinte afos. Por ejemplo, el gasto en Ciencia y
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Tecnologia aun se ejecuta a través de la planeacion gubernamental, como
hace veinte afios. Ademas, los diferentes ministerios y agencias gubernamen-
tales pueden formular y ejecutar independientemente los planes de Ciencia
y Tecnologia, lo que provoca falta de coordinacion y de cooperacion que
puede resultar en una gran redundancia o pérdida de recursos de Ciencia y
Tecnologia.

En segundo lugar, hasta cierto grado, el sistema de la reformade Cy T
orientado a la comercializacion ha obstaculizado el desarrollo de la investiga-
cion basica y la investigacion orientada al beneficio publico. Las universida-
des de ingenieria y los institutos de investigacion aplicada son los grandes
ganadores de la reforma, mientras que las ull involucradas principalmente en
la investigacion basica no pueden obtener facilimente fondos ni personal ca-
lificado de alto nivel. Por mucho tiempo, el financiamiento para investigacion
basica ha cubierto alrededor de 6% del total de la investigacion, muy lejos
del nivel promedio mundial. Asimismo, la oferta de investigacion orientada al
beneficio publico es insuficiente para satisfacer la demanda basica del pais.
Por ejemplo, el caso de la epidemia de neumonia asiatica (sARr) en el 2003,
expuso la debilidad del sistema de salud publica para defender a la poblacion
contra las enfermedades serias.

Finalmente, el tema de las empresas afiliadas a universidades sigue
siendo objeto de controversia. Ahi hay problemas relativos a las dificultades
operacionales de las Eau, su estructura de propiedad y la estrategia de la
desvinculacion de las empresas con respecto a las universidades madre,
etcétera. Una de las preocupaciones mas importantes es el impacto de las
actividades comerciales sobre el ambiente académico y la orientacion de la
investigacion universitaria. Demasiadas actividades comerciales en el cam-
pus pueden dafar la investigacion basica, la cual es estratégicamente impor-
tante para el potencial desarrollo a largo plazo de la nacion. Mas aun, puede
decaer la importancia de algunas disciplinas, como las de humanidades, la
de cultura y las artes. La creatividad y el disefio, los cuales estan considera-
dos por muchos como importantes en la competencia global de la ingenieria
y la produccion, no estan unicamente reservados para ingenieros bien entre-
nados, sino que los productos requieren de estética e innovacion. Mas aun, la
manera de colocar los recursos de D puede también distorsionar la direccion
de la investigacion universitaria. Muchos profesores y estudiantes graduados
ya no estan interesados en la investigacion académica. Ellos estan concen-
trados en trabajos de valor comercial y estan, por tanto, lejos de sus valores
académicos. Ademas de esto, muchos se preocuparon por que involucrarse
demasiado en negocios puede afectar la calidad de la ensefianza, lo cual
dafara el futuro desarrollo de la nacion ‘



