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RESUMEN

El sistema nacional de innovacién es un soporte importante de la seguridad
nacional y el desarrollo socioecondmico, y continua su evolucion a lo largo
de la historia y la construccidon de opciones a largo plazo. En este articulo se
combinan la retrospeccion historica y el andlisis 16gico, tomando como linea
principal la ley de desarrollo cientifico y tecnoldgico, con el objetivo de revelar
las leyes generales y las tendencias de la evolucion del sistema nacional de in-
novacion. También se resume la construccion y puesta en practica del Sistema
Nacional de Innovacién de Chinay se proponen sugerencias para el perfeccio-
namiento de las caracteristicas estructurales y la mejora del mismo, asi como

para la mejora de su eficacia general.

Palabras Clave: Sistema Nacional de Innovacion, Evolucion en desarrollo,

Ciencia y Tecnologia, Eficacia General.

La formacidén y desarrollo del Sistema Nacional de Innovacion de China es un
proceso historico que toma forma naturalmente con las actividades practicas
de China en la formacion de ventajas comparativas en economia, ciencia y tec-
nologia, a través de la innovacion institucional, cientifica y tecnoldgica, y se
caracteriza por la objetividad, la dinamica y la diversidad. Al entrar en una nue-
va etapa de desarrollo, se entrelazan una nueva ronda de revolucién cientifica
y tecnoldgica con los cambios en la situacién nacional e internacional. China
debe ajustar y optimizar urgentemente el Sistema Nacional de Innovacién,

mejorar la institucionalizacién y la forma de gobernar la innovacion, para ha-
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cer frente a las nuevas necesidades de seguridad nacional y desarrollo socioe-
condmico del pais. En vista de ello, este articulo organiza sistematicamente la
evolucion el desarrollo del Sistema Nacional de Innovacidon de China, discute
sus caracteristicas estructurales, y proporciona referencias para continuar la

mejora del mismo.
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1. DESARROLLO TEORICO DEL SISTEMA
NACIONAL DE INNOVACION

El sistema nacional de innovacién es un marco conceptual con caracteristicas
evolutivas. Al ser una perspectiva analitica sistematica, su practica objetiva y
exploracion tedrica proporcionan una importante herramienta tedrica para
profundizar el conocimiento y la comprensién de la innovacién cientifica y tec-
noldgica, la formulacién e implementacion de politicas de innovacion y la for-

macién de la competitividad de la innovacion.

1.1 DESARROLLO CONCEPTUAL

El surgimiento del paradigma de investigacién del sistema nacional de inno-
vacion es consecuencia natural de la investigacion del proceso de innovacién
y de la necesidad de interpretar mejor el impacto de la innovacion en el des-
empefio econémico y el analisis de la competitividad nacional, y se establece
sobre la base del conocimiento y la comprension de las leyes de la innovacion
cientifica y tecnoldgica y las caracteristicas del comportamiento de la innova-
cién [1, 2]. Desde que fue propuesto formalmente a fines de la década de 1980,
ha sido utilizado rapida y ampliamente por el mundo académico, organizacio-
nes internacionales y gobiernos de varios paises. Estudios relacionados han
descripto y analizado desde distintas perspectivas la existencia y funcionalidad
del Sistema Nacional de Innovacién, y en su conjunto le han dado formay han

desarrollado su concepto y connotaciones.
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En la actualidad, la investigacion relacionada principalmente describe y define
el sistema nacional de innovacién a partir de los componentes y factores cen-
trales que afectan al proceso de innovacion, y considera la interdependencia
e interaccion sistematica como las caracteristicas basicas del sistema de inno-

vacion [3].

Existen definiciones amplias y definiciones restringidas de los sistemas na-
cionales de innovacién. La definicion restringida del sistema de innovacion se
refiere principalmente a diversas organizaciones e instituciones dedicadas a
promover la creacién, difusion, expansién y uso del conocimiento y la tecno-
logia, incluidos los comportamientos y interrelaciones de participantes como
empresas, universidades, institutos de investigacién cientifica e instituciones
intermediarias. La definicion amplia del sistema de innovacién considera que
las actividades de innovacion estan integradas en los subsistemas sociales, el
conocimiento no solo proviene de las actividades formales de investigacién y
desarrollo, sino que ademas tiene relacién con la aplicacién, mejora, y acumu-
lacion de la tecnologia, y al mismo tiempo se genera a partir de la interaccion
de diferentes actores institucionales [4]. La politica, la cultura y las politicas
econémicas también influyen en la magnitud, direccién y el éxito o fracaso de
las actividades de innovacidn. Combinando la evoluciéon del paradigma tec-
noecondmico con las practicas de desarrollo de la innovacién de varios paises,
Lundvall [5] amplié aun mas el concepto del sistema nacional de innovacién,
el cual “abarca distintas organizaciones, instituciones y la composicion inter-
na de la estructura socioecondmica, interconectados en un sistema abierto y
complejo que no cesa su evolucion”, el cual determina la velocidad y direccion

de los procesos y la capacidad de innovacién basados en el conocimiento cien-
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tificoy el aprendizaje empirico de la tecnologia. Esta definicién enfatiza la inno-
vacion y el aprendizaje activo en sentido amplio, sefialando que el desarrollo
de las capacidadesy el proceso de innovacion son dos caras de una misma mo-
neda, y el fomento del desarrollo de las capacidades y el aprendizaje de cada
uno de los componentes son la piedra fundacional del desarrollo del sistema
nacional de innovacién. En consecuencia, el sistema nacional de innovacién
es un marco analitico eficaz para comprender cédmo la innovacién actua en el
crecimiento econdmico y mantiene la competitividad nacional dentro del con-
texto nacional, y no sdlo es adecuado para los paises desarrollados, sino tam-
bién para los paises en desarrollo. En términos generales, el sistema nacional
de innovacidn es un sistema abierto que promueve la generacion, aplicacion
y difusion de nuevos conocimientos y nuevas tecnologias, y la interaccion y
evolucion dinamica de los elementos y los sujetos de la innovacion. Ademas, es
una garantia importante para lograr la mejora de la capacidad de innovacién

cientifica, tecnolégica e institucional.

1.2 AVANCES DE LA INVESTIGACION

La evolucién de los sistemas nacionales de innovacion tiene sus raices en el
conocimiento y desarrollo del proceso de innovacion. Actualmente, las investi-
gaciones relacionadas han enriquecido el debate sobre distintos aspectos del
sistema nacional de innovacién como su sustento tedrico y sus medios de evo-
lucion. Sobre el sustento tedrico. El sistema nacional de innovacién se basa en
la teoria del crecimiento a largo plazo y la economia evolutiva, y contiene tres

hipotesis basicas:
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1. existe una coevolucién entre la estructura econémica nacional y la infraes-
tructura del conocimiento;

2. las instituciones son de suma importancia para el la forma en que se genera
el aprendizaje y la innovacion;

3. los patrones de interaccién especificos del pais reflejan proceso de sociali-

zacion.

Debido a que el sistema nacional de innovacién tiene resistencia historica y
estabilidad interna [6], los académicos relevantes han observado el ascenso
y la caida alternados de algunos sistemas econémicos importantes luego de
establecer una “ventaja absoluta” durante un largo periodo histérico y revelan,
por un lado, el papel importante del sistema nacional de innovacién durante
la formacion de la competitividad principal, asi como sus caracteristicas comu-
nes en diferentes ventanas temporales y etapas de desarrollo. Por otro lado,
la interaccién de elementos principales como los sujetos, las redes y las insti-
tuciones en diferentes niveles del proceso revelan un modo de pensamiento
sistematizado e integral del sistema nacional de innovacidn, y el caracter inte-
grado de “capacidad sistematica” para responder a las necesidades estratégi-
cas nacionales mediante el estudio y el desarrollo de las capacidades [7]. So-
bre el aspecto de las vias de evolucion del sistema nacional de innovacion, se
han formado gradualmente varios puntos de vista y medios de investigacion.
Entre ellos, el “mecanismo de motivacion” principalmente estudia la relacién
entre el sistema nacional de innovacién y el desarrollo econémico, e intenta
indicar las caracteristicas de los distintos sistemas nacionales de innovacién
durante el proceso de evolucion dinamica [7]. La “perspectiva evolutiva” sefiala

la relacion entre el sistema nacional de innovacion y los nuevos retos globales

€» OLAC #nZ



como el desarrollo social, el desarrollo integrador y el desarrollo sostenible
entre otros, explorando cdmo responder a estos desafios a través del ajus-
te del marco analitico [8]. El acercamiento “funcional” analiza las funciones y
papeles de distintos sujetos y factores y sus interconexiones con el sistema
nacional de innovacion, mediante la identificacion y el resumen de los sujetos
y factores que influyen en el desarrollo, la difusion y el uso de la innovacion
[9]. En base a la etapa de desarrollo econdmico y las caracteristicas de desa-
rrollo del sistema de innovacién, Chaminade, Lundvall et al.[10] han dividido el
sistema nacional de innovacion en 3 tipos: sistema de innovacién emergente,
sistema de innovacién descentralizado (de doble via) y sistema de innovacion
maduro. Ademas, sefialan que el Sistema Nacional de Innovacion evoluciona
gradualmente en un entorno dinamico y en desarrollo constante, y lograr una
transicion de etapa requiere da forma a las instituciones clave para promover

la transformacion del sistema.
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2. PRI-'\CTICI,-\S DEL SISTEMA NACIONAL DE
INNOVACION EN CHINAY EL EXTERIOR

El sistema nacional de innovacién se adapta mutuamente con las tendencias
del desarrollo cientifico y tecnolégico y con las necesidades de innovacién. Los
sistemas nacionales de innovacion tienen funciones y modelos especificos y
se implementan en distintos paises en diferentes momentos y formas, y pre-
sentan diversidad en su forma. A lo largo de la historia del desarrollo cientifico
y tecnoldégico, el liderazgo innovador de los paises desarrollados y el alcance
y superacion de los paises recientemente industrializados son resultado de la

evolucién de los sistemas de innovacion.

2.1 EVOLUCION DE LOS SISTEMAS DE INNOVACION
EN LOS PAISES INNOVADORES

Con el desarrollo cientifico y tecnoldgico, los sistemas de innovacion de los
paises innovadores han experimentado 4 etapas. Los sujetos de innovacion,
las organizaciones, las instituciones y su forma de interaccion presentan carac-

teristicas diferentes en cada etapa (Cuadro 1).
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Caracteristicas de los sistemas de innovacion
de paises innovativos en diferentes etapas

MODO DE

PAPEL DE LOS

ETAPA DE DESARROLLO PRINCIPALES CAgé\f gf:::HEAS PALS
DESARROLLO CIENTIFICO SUJETOS DE LA DE INNOVACION REPRESENTATIVO
Y TECNOLOGICO INNOVACION
Etapa exploratoria Invencién y mejora Empresas: Fuerza motriz: acumu- Reino Unido
(siglo XVII a media- tecnoldgica basadas invenciones 'y lacién de capital, creci-
dos del siglo XIX) en la experienciay el mejoras tecnolégicas miento econémico
ensayoy error Fuerza dominante:
mecanismo de mer-
cado
Estructura del sistema
nacional de innova-
cién: organizacion
flexible, un Unico
organismo principal
Etapa de creci- Investigaciony Empresas: desarrollo Fuerza motriz: conver- Alemania,

miento esponta-
neo (siglo XIX a
mediados del siglo
XX)

desarrollo cientificos y
tecnoldgicos basados
en la educaciény la
investigacion

y mejora de nuevos
productos y procesos
Universidades: inves-
tigacion puramente
académicay una
pequefia cantidad de
investigacion basica
aplicada

Organismos de inves-
tigacion: desarrollo
tecnolégico para el
bien publico

gencia tecnoldgica,
crecimiento econd-
mico

Fuerza dominante:
mecanismo de mer-
cado

Estructura del sistema
nacional de innova-
cién: relativamente
laxa e independiente
entre si.

Direccién de investi-
gacion y desarrollo de
cada organismo de
innovacion: modelo
de division del trabajo
con limites claros

Estados Unidos de
Norteamérica

Etapa de coo-
peracién entre
gobierno, indus-
tria, academia e
investigacion (Me-
diados del siglo
XX a principios del
siglo XXI)

Investigacion bésica,
investigacion y desa-
rrollo de tecnologia
industrial, y transfor-
macién y aplicacion de
los logros cientificos y
tecnoldgicos

Empresas: participan
en programas nacio-
nales de investigacién
y se dedican a la inves-
tigacion basica.
Universidades e insti-
tutos de investigacion:
emprenden proyectos
nacionales de ciencia
y tecnologia y se dedi-
can a la investigacion
aplicada a la industria

Fuerza motriz: la com-
petencia econémica
Fuerza dominante:
mecanismo de mer-
cado e intervencion
gubernamental juntos
Estructura de los
sistemas de innova-
cién: estructura de red
compacta, interaccién
y cooperacioén bidirec-
cionales

Estados Unidos de
Norteamérica, Japén
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ETAPA DE

DESARROLLO

Etapa dela
competitividad y
el liderazgo (princi-
pios del siglo XXI a
la actualidad)

MODO DE
DESARROLLO
CIENTIFICO
Y TECNOLOGICO

investigacion y desa-
rrollo en tecnologias
basicas de vanguardia
y disruptivas

PAPEL DE LOS
PRINCIPALES
SUJETOS DE LA
INNOVACION

Empresas: investiga-
cién basica, inves-
tigacion aplicada y
desarrollo tecnolégico
Universidades e
instituciones de in-
vestigacion cientifica:
realizacién de grandes
tareas cientificas y tec-
noldgicas estratégicas
nacionales

CARACTERISTICAS
DEL SISTEMA
DE INNOVACION

PAIS
REPRESENTATIVO

Fuerza motriz: com-
petencia cientifica y
tecnoldgica, desarrollo
econdémico y social
sostenible y retos
especificos

Fuerza dominan-

te: mecanismo de
mercado e interven-
cién gubernamental
combinados
Estructura del sistema
nacional de innova-
cién: sujetos de la
innovacion diversifica-
dos, interacciones de
innovacion frecuentes,
enredy en matriz.
Direccién de la inves-
tigacién y desarrollo
de cada organismo
de innovacién: cierto
grado de solapamien-
to e integracion.

Estados Unidos de
Norteamérica,
Alemania, Reino Uni-
do, Japén

2.1.1 Del siglo XVII a mediados del siglo XIX: la etapa exploratoria.

Antes de la sociedad industrial, la investigacion cientifica y la innovacion tec-

noldgica eran actos individuales fragmentados, el conocimiento y la tecnologia

crecian lentamente, y su impacto social y econdmico se limitaba a un rango

estrecho, dificultando su transferencia y difusion efectivas. A partir de fina-

les del siglo XVII, la innovacidn cientifica y tecnolégica emerge gradualmen-

te como la fuerza dominante del desarrollo econémico. Entrado el siglo XVII,
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occidente desarrolla gradualmente un conjunto de modelos de investigacion
cientifica basados en la observacién, el razonamiento y la experimentacion. La
investigacion cientifica cambié de actividades de razonamiento filosofico que
satisfacian principalmente intereses personales hacia actividades productivas
basadas en experimentos materiales. Los cientificos formaron espontanea-
mente sociedades cientificas, “institutos intangibles” y otras formas relativa-
mente laxas de organizacion cientifica [11]. En ese momento, la investigacion
cientifica todavia era una actividad no profesional, y aunque la funcién de las
universidades era la difusién del conocimiento, no tenia relacién con las acti-
vidades productivas de las empresas. Las habilidades y el conocimiento de los
inventores provenian de las profesiones existentes, y los inventos y creaciones
provenian de las practicas productivas de los artesanos y técnicos [12]. A partir
de la década de 1760, con el estallido de la primera revolucién industrial, los
campos de la energia de vapor y la maquinaria textil derivaron en la produc-
cién en serie. El modelo de produccién en talleres se transforma en produccion
fabril, y con el empleo a gran escala de este modelo, la produccion mejoré
drasticamente. Los gobiernos desarrollan vigorosamente la infraestructura de
transporte, y a través de las leyes de patentes y aranceles protegen las nuevas
tecnologias, dando subsidios a la produccion mecanizada y desarrollando la
educacién primaria, secundaria y superior [7]. Tomando al Reino Unido como
ejemplo, la formacion tradicional y el entrenamiento a tiempo parcial de apren-
dices produjeron un gran numero de trabajadores calificados, promoviendo la
invencion y mejora de nuevas herramientas y la difusidon y aplicacion de tecno-
logias productivas. El establecimiento de diversas sociedades cientificas tales
como La Real Sociedad de Londres permiten la amplia difusién de conceptos

cientificos, y ademas promueven la mejora continua y la expansién de los co-
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nocimientos técnicos industriales. La promulgacién de la “Ley del Monopolio”
permite la proteccion de la tecnologia y el conocimiento del sistema industrial,
tomando la iniciativa y mejorando gradualmente en el Reino Unido, y durante
el proceso de transicidn de la artesania a la manufactura el Reino Unido logra

un efecto de economias de escala [13].

Segun calculos de Hoffmann [14], entre los afios 1700y 1780, la velocidad del
crecimiento promedio anual de la industria britanica fue del 0,5%-1.0%, entre
1780y 1870 fue de mas del 3,0%, y a finales del siglo XVIII, el PIB per capita del
Reino Unido superaba en 50 puntos porcentuales al de otros paises desarrolla-
dos, convirtiéndose asi en el lider mundial en economia y tecnologia durante
los Siglos XVIIT y XIX.

Durante este periodo, la innovacion es un acto espontaneo del mercado. Bajo
la accidon de la orientacion a la demanda y los mecanismos del mercado, las
empresas se convierten en los principales agentes de la innovacion, y la so-
ciedad en conjunto fomenta una atmdésfera cultural que persigue la ciencia 'y

fomenta la innovacion.

2.1.2 Del siglo XIX a mediados del siglo XX: la etapa de crecimiento
espontaneo.

A mediados y finales del siglo XIX, las distintas categorias de las ciencias natu-
rales maduran gradualmente, y la relacion entre ciencia y tecnologia comienza
a estrecharse. El desarrollo cientifico representado por el electromagnetismo,
la termodindmica y la quimica desencadena una serie de cambios tecnolégi-

cos en energia eléctrica y motores de combustion interna, impulsando asi el
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surgimiento y desarrollo de industrias con base cientifica, en campos como
la ingenieria quimica y eléctrica [15]. Surgen a gran escala universidades de
investigacion, laboratorios cientificos, laboratorios industriales y otras formas
de diferentes instituciones de investigacion con funcionalidad clara y estructu-
ra cientifica [16]. En el caso de Alemania, universidades como la Universidad
de Berlin destacan la posicion de la integracion de la investigacion académica
y la ensefianza creando seminarios/laboratorios de ensefianza/investigacion,
incorporando asi la exploraciéon y produccidon de conocimiento dentro de las

funciones universitarias.

Los colegios profesionales de oficios son promovidos a universidades tipo tec-
noldgicas, obteniendo el derecho a conferir el grado de “doctor en ingenieria”,
formando asi una gran cantidad de técnicos industriales altamente califica-
dos. A comienzos de 1830, Alemania ya tenia el sistema educativo universi-
tario de mas alto nivel del mundo, posicién que mantiene durante 100 afios
[17]. La inversion a largo plazo en educacién e investigacion cientifica dio ori-
gen a sistemas de investigacion y desarrollo internos en las grandes empresas
alemanas. Estos equipos de investigacion y desarrollo expandieron las bases
de conocimiento internas de las empresas, mejorando asi las capacidades de
absorcion de tecnologia e innovacién. A comienzos del siglo XIX, se establece
gradualmente en Alemania un sistema nacional de innovacion centrado en las
empresas y en cooperacion con universidades e instituciones de investigacion
en innovacion. Entre 1870y 1913, Alemania fue lider mundial en industria qui-
mica, eléctrica y otros campos tecnoldgicos industriales emergentes, y con su
economia en rapido crecimiento se convierte en el pais industrial mas pode-

roso de Europa [14]. Durante el mismo periodo, Estados Unidos hereda ple-
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namente las innovaciones tecnoldgicas y organizativas de Europa, y gracias al
sistema de piezas intercambiables completa rapidamente la acumulacion de
la capacidad industrial. A mitad del siglo XIX, la economia de Estados Unidos
comienza un rapido crecimiento sostenido, y en 1894 el indice de produccién
industrial de Estados Unidos supera al del Reino Unido, convirtiéndose asi en
la primera potencia econdmica mundial [14]. En ese momento, algunos paises
comienzan a reconocer la importancia de la ciencia y tecnologia en el desarro-
llo econdmico. Alemania institucionalizé la innovacion tecnolégica, aumento la
inversion en entrenamiento educativo, promulgé un sistema de patentes rela-
cionados con las empresas y apoy6 diversos tipos de investigacion relacionada
con empresas. Estados Unidos introdujo la “ley de quiebras” entre una serie
de leyes, e incentivd a las empresas a no dejar de llevar a cabo la innovacién

tecnoldgica.

Durante este periodo, la innovacion sigue funcionando a través del mecanis-
mo de competencia del mercado, con la educacion y la investigacién como
base de la innovacion cientifica y tecnoldgica, y tiene un rol importante en la
promocién del desarrollo industrial. Empresas, universidades de investigaciéon
y organizaciones de investigacion gubernamentales y otros sujetos mejoran
gradualmente, las grandes empresas establecen actividades de investigacion
y desarrollo institucionalizadas y organizadas. Llevar a cabo investigacion cien-
tifica basica se convierte en una funcién importante de las universidades, las
organizaciones estatales de investigacion fomentan la investigacion y desa-
rrollo tecnoldgico de bienestar publico, y las funciones de cada organismo de
innovacion son relativamente independientes, con una clara divisidon de tareas

y limites bien definidos.
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2.1.3 Mediados del siglo XX a principios del siglo XXI: la etapa de coopera-
cién entre gobierno, industria, academia e investigacion.

Luego de mediados del siglo XX, los cambios en ciencia y tecnologia provocan
un aumento sustancial y veloz en la productividad, la ciencia y la tecnologia se
combinan mutuamente y se entrelazan con diversos campos, elevando cons-
tantemente la importancia de la investigacion cientifica basica en el desarrollo
econémico. Tomando a Estados Unidos como ejemplo, luego de la Segunda
Guerra Mundial el gobierno federal duplicé la financiacion de la investigacion;
reunio a los investigadores cientificos organizados por el gobierno durante la
Segunda Guerra para abordar los problemas clave; establecié instituciones y
designé fondos especificamente para la financiacidon de la investigacion basi-
ca; consolidd la experiencia de los recursos humanos que desarrollan la ciencia
y tecnologia; fortalecid el planeamiento y liderazgo unificados para la inves-
tigacion cientifica; los departamentos gubernamentales enfatizan el apoyo a
la investigacién y el desarrollo de la tecnologia, y ademas cred un sistema de

laboratorios nacionales que sirven a la seguridad nacional y areas afines [19].

Con el fin de apoyar la transformacién comercial de las tecnologias de vanguar-
dia, los organismos gubernamentales relacionados crearon un mecanismo de
capital riesgo, modelo que fue seguido luego por los inversores privados. En
1980, el congreso estadounidense a través del “Acta Bayh Dole” ofrecid incen-
tivos institucionales eficaces para la colaboracién entre la industria, academia
e investigacién asi como ayuda financiera para la aplicaciéon comercial de los
resultados obtenidos en investigacion y desarrollo. Desde la década de 1980
hasta principios de la década de 1990, Estados Unidos formuld una serie de le-

yes para fomentar las asociaciones y promover la transferencia de tecnologia;
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puso en marcha el programa de investigacion e innovacion para las pequenas
empresas programas como el programa de transferencia de tecnologia, el pro-
grama de investigacién del Centro de Ingenieria y el programa de tecnologia
avanzada; ademas adoptd politicas como la de incentivos fiscales para orientar
al mundo empresarial a invertir en investigacion basica, equipos e instrumen-

tos y la formacion de talentos en colegios y universidades [21].

Desde la Segunda Guerra Mundial, Estados Unidos no sélo es el lider mundial
en el campo de la ciencia basica, sino que también ha creado una serie de al-
tas tecnologias que han influenciado el desarrollo socioeconémico de todo el
mundo. Durante el mismo periodo, Japdn logré la reconstruccién posguerra
y la reactivacién de su economia mediante una serie de politicas econdmicas
e industriales tales como la ampliacién de su infraestructura publica, la me-
jora del sistema educativo, el fomento del desarrollo de nuevas industrias y
el aumento de la inversién en investigacion cientifica. En la década de 1970,
el gobierno japonés plantea la estrategia de establecer una nacion tecnolégi-
ca, desarrollando asi su vision tecnolégica, formulando planes para campos
cientificos y tecnoldgicos clave, promoviendo el desarrollo de campos alta pre-
cision y de vanguardia, mediante la introduccion del “sistema de promocién
de ciencia y tecnologia creativa” y del “sistema de investigacién y desarrollo
de tecnologia industrial basica de la proxima generacién”. Ademas promueve
diversos tipos de cooperacion cientifica y tecnolégicay la integracién de recur-
sos, estableciendo el modelo de cooperacion “industria, academia, gobierno”
en el que las industrias, universidades, instituciones nacionales de investiga-
cién y el gobierno explotan sus propias ventajas comparativas. Japon crea asi
nuevos pilares de la industria, lleva a cabo su modernizacion industrial y resur-

ge como la segunda mayor economia del mundo [22].
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En este periodo, las industrias impulsadas por el conocimiento y las impulsa-
das por la tecnologia se desarrollan rapidamente, las actividades de investi-
gacion cientifica y tecnoldgica se convierten en sistemas de ingenieria orga-
nizados por el estado, y los elementos y funciones del sistema nacional de
innovacion se tornan gradualmente mas complejos y diversos. Los gobiernos
aumentan sustancialmente su inversion en investigacion cientifica, educacion
e infraestructura publica, en el sistema de innovacién se desempefia como la
fuerza organizadora, movilizadora e integradora de la innovacion, y gradual-
mente se va formando un sistema de innovacién con las empresas como pilar
fundamental, y la industria, academia e investigacion interactian en multiples

direcciones y estan estrechamente conectadas.

2.1.4 De principios del siglo XXI a la actualidad: la etapa de la competitivi-
dad y el liderazgo.

Al entrar en el siglo XXI, la ciencia, la tecnologiay la industria se integran y avan-
zan en conjunto, los campos cientificos y tecnolégicos de vanguardia mues-
tran una tendencia de agrupacién multipunto, las tecnologias emergentes y
la industria del futuro dependen de los nuevos desarrollos y descubrimien-
tos de las disciplinas basicas, los grandes descubrimientos tedricos y avances
cientificos dependen cada vez mas de los avances de los laboratorios de ex-
perimentos y de las grandes estructuras cientificas y tecnoldgicas entre otros
factores de la investigacion cientifica. Los datos y la inteligencia se convierten
en los nuevos paradigmas de la investigacion cientifica. Las actividades de in-
vestigacion y desarrollo se desarrollan en direccidn de las redes y la ecologia,
la orientacion hacia la aplicacion y el impulso por contexto proporcionan una

nueva direccion para el descubrimiento cientifico y la innovacién tecnoldgica.
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La competencia internacional centrada en la competencia cientifica y tecno-
l6gica es cada vez mas feroz, los principales paises fortalecen la coordinacién
general y la transformacion politica de los sistemas de innovacion, mejorando
la oferta de recursos de innovacion y apoderandose de los puestos de mando a
nivel mundial en ciencia, tecnologia e innovacioén. Estados Unidos publica con-
secutivamente 3 ediciones de la “Estrategia Nacional de Innovacién”, pone en
marcha el “Plan de la Red Nacional de Innovacidon en Manufactura”, y promulga
una serie de politicas industriales basadas en la innovacidon como la “Ley del
Chipy la Ciencia”, “Plan Nacional de Biotecnologia y Orientacién Bioldgica”y la
“Ley de Infraestructura”, reuniendo asi a las industrias basicas para establecer
una tactica completa de revitalizacién industrial. Alemania reune fuerzas gu-
bernamentales e industriales para implementar el “Plan de Industria Alemana
4.0"y la “Estrategia Alemana para la Alta Tecnologia”, creando asi nuevas ven-
tajas competitivas en la industria manufacturera. El Reino Unido crea la Agen-
cia de Investigacion e Innovacién y publica la “Estrategia de Innovacion del Rei-
no Unido”, colocando asi a la ciencia y a la innovacion en el centro de su plan
de desarrollo econémico a largo plazo. La Unién Europea establece el Consejo
Nacional de Innovacién, publica la “Ley Europea del Chip”, y moviliza mas de
43.000 millones de Euros de inversion publica y privada. Japon publica su “Es-
trategia Integral 2020 para la Innovacion en Ciencia y Tecnologia”. Corea del
Sur pone en marcha su plan de accidon de economia creativa, y la innovacion
tecnoldgica se convierte en el sostén central del desarrollo socioeconémico y
la competitividad nacional. En este periodo se destacan las caracteristicas en
redy sistematicas de la innovacion; se desarrollan rapidamente nuevas institu-
ciones de investigacién y desarrollo, plataformas funcionales y organizaciones

orientadas a servicios entre otras organizaciones innovadoras; se innova a los
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instrumentos financieros como el capital de riesgo; las interacciones entre los
distintos tipos de entidades innovadoras se vuleven mas diversas y complejas,
y se evoluciona constantemente hacia un sistema de innovacion mas abierto,

dinamico y cooperativo.

Desde la segunda mitad del siglo XVIII, la innovacién y el desarrollo se convier-
ten gradualmente en procesos organicos de la coordinacion nacional. Desde
la construccidon de un entorno de desarrollo social inclusivo, abierto y con foco
en la innovacion, pasando por el establecimiento de un sistema de innovacion
que apoya el desarrollo cientifico y tecnolégico y a las industrias emergentes,
hasta liderar directamente las actividades de innovacion cientifica y tecnolégi-
ca, el gobierno desempefia cada vez mas un papel irreemplazable en la crea-
ciéon y la transformacion del sistema nacional de innovacion [23]. El gobierno
britanico fue el primero que establecié un sistema de patentes y formd un
mecanismo de incentivos sistematicos para fomentar la innovacion tecnolégi-
ca. El gobierno francés tom¢ la iniciativa en el establecimiento de una serie de
colegios técnicos, y ademas promovio la implementacién del sistema de inge-
nieria profesional. El gobierno aleman invirtié en educacion y en investigaciéon
cientificas, y cred el sistema educativo superior que combina la educacién con
la investigacién. El gobierno de Estados Unidos estableci6 un sistema de ayuda
financiera diversificado para apoyar los avances cientificos y tecnolégicos y un
mecanismo de subsidios para la innovacién. El gobierno japonés coordind y
organizd la cooperacion entre industria, academia y gobierno, y movilizé diver-
sas fuerzas cientificas y tecnoldgicas para promover la realizacion de diversos

objetivos estratégicos nacionales [24].
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A medida que nos adentramos en el siglo XXI, tanto los paises desarrollados
como los paises en desarrollo no dejan de explorar nuevas formas de mejorar
la competencia en innovacion y desarrollar la capacidad innovadora de toda la

sociedad.

2.2 LA HISTORIA DE LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA
NACIONAL DE INNOVACION DE CHINA

La ciencia y la tecnologia tienen una larga tradicion histérica en China. En los
siglos X a XV, el nivel tecnolégico de China llegé a superar al de Europa, pero
la revolucion cientifica y tecnolégica que tuvo lugar en Europa en el siglo XVIII
amplié gradualmente la brecha entre China y Occidente [25]. En los tiempos
modernos, en el proceso de exploracion del camino de la industrializacién de
China y la innovacion cientifica y tecnoldgica de China experimentan a gran-
des rasgos la evolucion histérica desde el aprendizaje y el seqguimiento hasta
el alcance y superacion y luego a la innovacién independiente, y se esta esta-
bleciendo y mejorando gradualmente un sistema de innovacion cientifico y

eficiente

2.2.1 De mediados del siglo XIX a mediados del siglo XX

El Movimiento de Autofortalecimiento fue el primer intento de China de intro-
ducir y desarrollar la ciencia y la tecnologia por su cuenta. A partir de la década
de 1870, el gobierno Qing establece mas de 150 empresas industriales y mine-
ras, incluyendo astilleros, fabricas de maquinaria, fabricas textiles, y empresas
de impresion, y creé mas de 20 nuevas escuelas para la formacidn en lenguas

extranjeras, marina, construccién naval, ingenieria militar, ferrocarril, telegra-
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fia y topografia etc. También envia un pequefio numero de estudiantes a Eu-
ropa y Estados Unidos para que estudiaran fuera del pais, lo que abri6 el ca-
mino a la educacion moderna. Después del Movimiento por la Nueva Cultura,
comenzd a establecerse la posicién de la ciencia y la tecnologia en la sociedad
moderna de China. Antes de la Guerra Antijaponesa, se crearon una serie de
sociedades cientificas como la Sociedad Geolégica China, la Sociedad Cientifica
China, la Sociedad Astronémica China, y una serie de institutos de investiga-
cién cientifica como la Academia Central de Investigacion, el Instituto de Inves-
tigacion Beiping y el Servicio Geoldgico Central, que cubrian en gran medida
las disciplinas basicas de la ciencia, la ingenieria, la agricultura, la medicina y
los principales departamentos técnicos; al mismo tiempo, un gran nimero de
estudiantes que estudiaron en otros paises regresaron a China, y la escala de
la educacion cientifica en las universidades nacionales continué expandiéndo-
se, y el nivel de la educacion cientifica mejoré rapidamente, lo que promovi6 el
desarrollo de la ciencia y la tecnologia [26]. El gobierno nacional creé el Comité
Nacional de Construccion y el Comité Econdmico, y promulgé el Reglamento
Provisional de Recompensa a los Productos Industriales y el Reglamento Pro-
visional de Recompensa a la Tecnologia Industrial, etc., los cuales crearon las
condiciones para la innovacion cientifica y tecnoldgica. Hasta la fundacion de la
Nueva China, China nunca habia formado un sistema industrial independiente
y completo, y habia menos de 50.000 cientificos y tecndlogos en todo el pais,
de los cuales no mas de 500 estaban especializados en investigacion cientifica,

y solo habia mas de 30 institutos de investigacion especializados [27].

Durante este periodo, la innovacion cientifica y tecnoldgica se encontraba en
un estado de conexion muy débil con la economia y el mercado, y las activi-
dades de innovacion tecnoldgica estaban fragmentadas y eran generalmente

espontaneas y separadas, de forma primitiva y no organizada.
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2.2.2 Mediados del siglo XX hasta antes de la Reforma y Apertura de China
Al principio de la fundacidn de la Nueva China, la base de la innovacion cien-
tifica y tecnoldgica de China era casi nula, pero tras unos afios de desarrollo,
se establecié rapidamente un sistema de investigacion cientifica formado por
la Academia China de Ciencias, los departamentos de investigacion cientifi-
ca industrial y las universidades [28], y se sentaron las bases del desarrollo
industrial mediante la reforma agraria, la reforma del sistema educativo y la
transformacién socialista de la economia industrial. En 1955, el nUmero de ins-
tituciones de investigacién cientifica aumentd a 842 y el de personal cientifi-
co y tecnoldgico a 425.000, estableciendo un equipo inicial de investigacion
cientifica [29]. Con el fin de promover el desarrollo de la industria pesaday la
industria de defensa nacional, China construye un sistema econémico basado
en instrucciones de planificacion central y coordinacion administrativa inter-
na de varios departamentos industriales dependientes del Consejo de Estado.
En este sistema cerrado de investigacion y produccion cientifica, el gobierno
lideraba las actividades de innovacion cientifica y tecnoldgica de acuerdo con
el desarrollo socioeconémico nacional y las necesidades de seguridad nacio-
nal, y todo se llevaba a cabo en estricta conformidad con el plan, desde la
inversion de recursos hasta el proceso de innovacion [30]. Para orientar sis-
tematicamente la investigacion cientifica y servir a la construcciéon nacional,
el gobierno formula e implementa desde 1956 a 1967 el “Plan de perspectiva
para el desarrollo cientifico y tecnolégico”, el que resuelve los problemas de
la construccién econémica y de defensa nacional de urgente necesidad en los
tres primeros Planes Quinquenales a modo de tareas con disciplinas, dando
logros importantes como “dos bombas y un satélite”, insulina bovina cristalina,

artemisinina, etc. y desempefiando un papel fundamental en el desarrollo de
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la ciencia y la tecnologia y en la formacién de un sistema cientifico y tecnoldgi-
co de China [31].

Durante este periodo, China implanta un sistema altamente centralizado de
gestién de ciencia y tecnologia, en el que las instrucciones administrativas
gubernamentales son el principal medio para asignar los recursos cientificos
y tecnoldgicos; las actividades de investigacion cientifica se concentran prin-
cipalmente en los institutos de investigacion cientifica, mientras que las em-
presas son las principales responsables de las funciones de produccién, y se
establece una relacién de colaboracion entre los institutos de investigacion
cientifica orientados a la investigacion aplicada y las empresas orientadas a
la produccién. Los grandes avances tecnoldgicos en diferentes subdisciplinas
son logrados principalmente por las autoridades industriales a través de la
investigacion conjunta de empresas, institutos de investigacion, universidades
y la Academia de Ciencias de China. Aunque este sistema de innovacion logra
avances significativos en algunos ambitos de la defensa nacional y la industria
pesada, en el contexto del sistema nacional existian problemas como una base
de innovacion débil, la falta de mecanismos de innovacion y un unico sujeto de
innovacion, asi como una fragmentacién entre los departamentos de investi-
gacion cientifica y las empresas, que no proporcionaba un conjunto de incen-
tivos eficaces para que las empresas innovaran, por lo que los resultados en el
ambito civil no eran muy buenos, y el sistema de innovacion era relativamente

ineficaz.

€» OLAC #nZ



2.2.3 Década de 1980 a principios del siglo XXI

En 1978, China inicia la reforma de su sistema econdémico planificado y junto
con la aplicacién de la estrategia de “acceso al mercado a cambio de transfe-
rencia de tecnologia”, se producen importantes cambios en los sistemas indus-
trial, cientifico y tecnolégico y de gestion empresarial de China. La expansiony
reestructuracion de las empresas estatales conduce a la abolicidon o integracién
de las autoridades especificas de cada industria en el sistema de la Comision
de Economia y Comercio del pais. La reforma del sistema cientifico y tecnolé-
gico en 1985 establece el objetivo de que el desarrollo cientifico y tecnoldgico
sirvan al desarrollo socioecondmico, y conduce a la aplicacion de medidas para
flexibilizar la gobernanza de los institutos de investigacién cientifica, reformar
el sistema de financiacidn, establecer programas cientificos y tecnoldgicos e
introducir la competencia, y fomentar la participacion de los institutos y el per-
sonal de investigacién cientifica en las actividades econémicas de mercado.
En 1995, se plantea la estrategia de “desarrollar el pais a través de la ciencia
y la educacion” y se lanzan una serie de planes como el “Plan de Accién para
la Revitalizacién de la Educacion”, el “Proyecto de Innovacion del Conocimien-
to”, y el “Programa Nacional de Investigacién Basica” (Programa “973"). Con la
desintegracién de las autoridades industriales especializadas, los institutos de
investigacion industrial dependientes de ellas inician reformas orientadas al
mercado, resultando en la restructuracién de 242 institutos de investigacién
en 1999 y 134 institutos de investigacién de desarrollo tecnoldgico en 2000.
Llegado en afio 2005, casi el 60% de los institutos de investigacion cientifica
se habian transformado en empresas, y cerca del 30% se habian fusionado
en grandes empresas y grupos de empresas [32]. Estos cambios transforma-

ron fundamentalmente la economia planificada, permitiendo a la economia
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industrial china integrarse mejor en el sistema econémico globalizado, y desde
entonces China se sostiene en las ventajas de sus industrias de mano de obra
e ingenieria concentradas para lograr un crecimiento econémico rapido y sos-
tenido [33].

Durante este periodo, el sistema de gestién industrial y de ciencia y tecnologia
de China experimenta una gran transformacion, pero aun no se forma un nue-
vo sistema de investigacion y desarrollo cientifico; el sistema de investigacion
cientifico mantiene las caracteristicas de la era de la economia planificada, con
actividades de investigacion y desarrollo lideradas por los institutos de investi-
gacion cientifica y las universidades. Al mismo tiempo, con la introduccién de
la tecnologia avanzada y la experiencia en gestion, se concentran cada vez mas
recursos tecnoldgicos en las empresas, sobre todo aumenta rapidamente la
capacidad de fabricacién de las empresas mixtas, pero la capacidad tecnolégi-
ca industrial de las empresas locales no estaba plenamente desarrollada, y un
gran numero de empresas dependian de las redes mundiales de produccién
[34].

2.2.4 De 2006 a la actualidad

En 2005, el Consejo de Estado promulgé el Esquema del Plan Nacional de De-
sarrollo Cientifico y Tecnoldgico a Medio y Largo Plazo (2006-2020), que por
primera vez elaboraba los conceptos politicos y la connotaciéon de un sistema
nacional de innovacion, y definia claramente las tareas clave de la construccién
de cinco subsistemas en la fase actual: un sistema de innovacion tecnoldgica,
un sistema de conocimiento de la innovacion, un sistema de innovacién regio-

nal, un sistema de innovacion cientifica y tecnoldgica de defensa nacional y un

€» OLAC #nZ



sistema de innovacion de servicios intermediarios de ciencia y tecnologia. En
2006, el Comité Central del PCCh y el Consejo de Estado emitieron la Decision
sobre la implementacién del esquema de planificacion cientifica y tecnoldgi-
ca para mejorar las capacidades de innovacidon independiente, convirtiendo
la mejora de la capacidad de innovacion independiente en una estrategia de
desarrollo nacional, y al mismo tiempo formularon 60 politicas de apoyo para
el plan de ciencia y tecnologia a medio y largo plazoy 78 normas de aplicacion
para promover la practica de la innovacién independiente, marcando el cam-
bio de la estrategia de innovacion cientifica y tecnoldgica de China, que pasa

de la introduccion de tecnologia a la innovacion independiente.

Especialmente desde 2008, China ha puesto en marcha “Grandes Proyectos
Nacionales de Ciencia y Tecnologia”, “Proyectos de Industrias Emergentes Es-
tratégicas”, certificaciones para empresas de alta tecnologia y otros proyectos
para promover el desarrollo de campos tecnoldgicos clave e industrias emer-
gentes. Varios departamentos del Consejo de Estado también han formulado
politicas de incentivos para la innovacion cientifica y tecnolégica.

El XVIII Congreso Nacional del PCCh propuso la puesta en marcha de una es-
trategia de desarrollo impulsado por la innovacion, y el Esquema de la Estra-
tegia Nacional de Desarrollo Impulsado por la Innovacién planted un objetivo
estratégico de “tres pasos”, sefialando un cambio en la estrategia de desarrollo
cientifico y tecnolégico de China, que pasé de lo de alcance y superacion a
asumir el liderazgo. El pais impulsé la reforma profunda del sistema cientifico
y tecnoldgico revisando la “Ley de la Republica Popular China sobre el Progreso
Cientifico y Tecnolégico”, la “Ley de la Republica Popular China sobre la Trans-

formacion de los Logros Cientificos y Tecnoldgicos” y otras leyes importantes;

€» OLAC #nZ



creando el Comité Consultivo Nacional de Ciencia y Tecnologia, el Comité Na-
cional de Etica Cientifica y Tecnoldgica y otros mecanismos de toma de deci-
siones para la innovacion cientifica y tecnolégica; estableciendo un sistema de
informes cientificos y tecnoldgicos y encuestas sobre innovacién; reforman-
do y remodelando el sistema de gestién del programa nacional de ciencia y
tecnologia; profundizando en la reforma de la gestién de la financiacion de
la investigacién cientifica y promoviendo la descentralizacién de los derechos
a utilizar; disponiendo y beneficiarse de los logros cientificos y tecnoldgicos;
aplicando politicas de apoyo especificas para los investigadores cientificos en
las diferentes etapas de su carrera; optimizando los mecanismos para descu-
brir, formar, utilizar, introducir, evaluar e incentivar a los talentos cientificos y
tecnoldgicos; impulsando del estilo de construccion de la cultura académica;
promoviendo el espiritu cientifico y reforzando las politicas fiscales que incen-
tivan lainnovacion en las empresas; creando la Junta de Innovacién Cientifica y
Tecnoldgica, laJunta de Empresas en Crecimiento, y la Bolsa de Pekin; innovan-

do y enriqueciendo las herramientas de financiacion tecnoldgica [35].

Durante este periodo, se establece en general el marco basico e institucional
de la innovacion cientifica y tecnoldgica en China, y se perfila basicamente el
modelo de multiples sujetos de innovacion; ademas de los tipicos sujetos de
innovacion como universidades, institutos de investigacién y empresas, sur-
gen nuevos tipos de sujetos de innovacion como nuevas organizaciones de in-
vestigacion y desarrollo, institutos de investigacién tecnolégica industrial, aso-
ciacionesy alianzas industriales, con lo que mejora enormemente la capacidad
de innovacion cientifica y tecnoldgica. Desde el punto de vista de los principa-

les indicadores como la inversién en gastos de investigacion y desarrollo, el
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personal total de investigacion y desarrollo, el niUmero de articulos cientificos y
tecnoldgicos publicados, el numero de solicitudes de patentes, etc., China esta
entre la lista de paises innovadores, y su capacidad de innovacién alcanzé el
11vo puesto mundial. De 2012 a 2021, la escala de ingresos empresariales de
las industrias de alta tecnologia de China se duplicd, y la proporcion de indus-
trias manufactureras de alta tecnologia en el valor afiadido de las industrias
por encima de la escala aumento del 9,4% al 15,1% [36]. Los vuelos espaciales
tripulados, la exploracion a la Luna y Marte, la navegacion por satélite, la in-
formacién cuantica, la tecnologia de energia nuclear, la fabricacién de gran-
des aviones, la biomedicina y otros grandes logros, asi como la energia solar
fotovoltaica, la energia edlica, las pantallas de vanguardia, la iluminacién con
semiconductores, el almacenamiento avanzado de energia y otras industrias
emergentes, se encuentran en la escala lider mundial, surgiendo un gran nu-

mero de empresas lideres innovadoras de competitividad internacional.

Viendo en retrospectiva la historia del desarrollo de la innovacion cientifica y
tecnoldgica en China, desde el inicio de los esfuerzos de la ciencia y la tecnolo-
gia modernas hasta el establecimiento de un sistema cientifico y tecnoldgico e
industrial relativamente independiente; desde depender principalmente de la
introduccién de tecnologia extranjera hasta impulsar la ciencia y la tecnologia
y el desarrollo econémico y social a través de la innovacion independiente;
desde la direccion de las actividades de innovacion cientifica y tecnoldgica por
parte de las universidades y las instituciones de investigacion cientifica hasta
la mejora gradual de la posicién dominante de las empresas en innovacién
tecnoldgica, China ha ido formando gradualmente su capacidad de innovacién

enddgena e independiente. Sin embargo, en comparacion con las potencias
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cientificas y tecnoldgicas mundiales, el desarrollo de la innovacion cientifica 'y
tecnoldgica de China sigue teniendo muchos problemas, como la falta de tec-
nologias basicas y tecnologias comunes clave, la insuficiente interaccién entre
la educacion, la ciencia y la tecnologia, y la ausencia de una comunidad indus-
trial de innovacion cientifica y tecnoldgica, lo que ha restringido gravemente
la eficacia general del sistema de innovacion. Ante los profundos y complejos
cambios en el entornoy la situacion dentro y fuera del pais, el sistema nacional

de innovacion necesita urgentemente un cambio sistematico.
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3. CARACTERISTICAS EVOLUTIVAS Y
ESTRUCTURA DEL SISTEMA NACIONAL
DE INNOVACION DE CHINA

El valor basico del sistema nacional de innovacién es revelar la relacion entre
el paradigma tecnoecondmico y la competitividad, encontrar la fuente de mo-
tivacion para estimular la competencia en innovacién y desarrollar la capaci-
dad general de innovacién de la economia y la sociedad, y proporcionar una
referencia para el ajuste y la mejora de la construccion del sistema a escala

nacional.

3.1 CARACTERISTICAS EVOLUTIVAS DEL SISTEMA NACIONAL
DE INNOVACION

(1) La practica objetiva del sistema nacional de innovacién precede a la
investigacion teérica.

El sistema nacional de innovacion se forma y perfecciona gradualmente en el
proceso de desarrollo del sistema econdmico moderno a través de una evo-
lucion historica a largo plazo, y tiene existencia objetiva. Con el auge de la
economia innovadora, se han formado todo tipo de organizaciones y siste-
mas relacionados con la innovacion en practicas y entornos especificos, como

por ejemplo el establecimiento de todo tipo de sociedades cientificas y aso-
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ciaciones industriales, la aparicion del sistema de fabricas, las universidades
de investigacidn y los laboratorios industriales, el sistema de patentes para
proteger los nuevos conocimientos, las normas de comportamiento de la in-
vestigacion cientifica desarrolladas en el seno de la comunidad cientifica, y el
paradigma de la gestion cientifica y la produccién a gran escala ampliamente
utilizado en el mundo industrial, entre otros. El sistema nacional de innovacién
como paradigma de investigacion surgid como resultado de consideracionesy
preocupaciones sobre los intereses econémicos generales y la competitividad

del pais.

(2) La esencia central de un sistema nacional de innovacion es la forma-
cion y mejora de las capacidades de innovacion a través de la interaccion
de los sujetos.

En su definicion amplia, la innovacién es un proceso social, y su evolucion
dindmica se basa en las continuas interacciones de los distintos actores. Las
complejas interacciones entre multiples sujetos, elementos y entornos de in-
novacion dentro del sistema de innovacién no sélo promueven el desarrollo,
la difusién y la aplicacién del conocimiento y la tecnologia, sino que también
forman los acuerdos institucionales que proporcionan recursos y regulaciones
para el mecanismo de interaccidn, que determina el rendimiento general de
la innovacién de un pais. El sistema nacional de innovacion se centra tanto
en la innovacién de ciencia y tecnologia como en la innovacién basada en la
experiencia, y los mecanismos de interaccion y los sistemas institucionales efi-
caces son esenciales para alimentar los resultados de la ciencia y tecnologia y
mantener al mismo tiempo la sostenibilidad de la economia de la innovacién

en su conjunto.
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(3) La clave del funcionamiento eficaz del sistema nacional de innovacidon
reside en el desarrollo sinérgico del sistema de capacidades y el sistema
de politicas.

El sistema nacional de innovacion incluye no sdlo el sistema “duro” de capa-
cidades cientificas y tecnoldgicas que garantiza la produccion de logros cien-
tificos y tecnoldgicos como los sujetos de innovacion, los elementos de inno-
vacion y las plataformas de innovacion, sino también el sistema “blando” de
entorno que promueve la innovacién cientifica y tecnoldgica, como las leyes,
las politicas y las medidas. Histéricamente, los paises que han logrado alcanzar
y superar a otros han desarrollado nuevas organizaciones y sistemas al tiem-
po que aprovechaban las oportunidades de las nuevas revoluciones tecnolé-
gicas e industriales, y la adecuacién del sistema de innovacion al paradigma
tecnoecondémico es la razén fundamental por la que van por delante de otros
paises de la misma etapa. Por lo tanto, para lograr una transformacién eficaz
del sistema de innovacién, es importante mantener la evolucidn sinérgica de
la tecnologia y las instituciones y la coordinacién dinamica a largo plazo entre

los objetivos de desarrollo econdmico y las instituciones.

(4) El sistema nacional de innovaciéon puede orientarse y regularse me-
diante el comportamiento del Estado.

Como paradigma analitico comparativo para analizar las diferencias en el de-
sarrollo a largo plazo de distintas economias, el sistema nacional de innova-
cién proporciona un marco analitico inspirador y una herramienta politica para
que el gobierno formule estrategias de innovacion. Por un lado, el gobierno
promueve la produccion, difusion y transformacion del conocimiento y la tec-

nologia para garantizar la eficiencia y el equilibrio del sistema de innovacién
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invirtiendo grandes cantidades de recursos en la educacién, la ciencia y tec-
nologia, y los talentos, y formulando y aplicando una serie de politicas para
estimular la innovacién. Por otro lado, el gobierno crea activamente oportuni-
dades para la transformacién del sistema nacional de innovacion organizando
la movilizacién y ajustando la asignacién de recursos, y disefiando nuevos me-
canismos institucionales e instrumentos politicos para conformar capacidades

“sistémicas” que permitan afrontar los retos del desarrollo.

(5) El sistema nacional de innovacién evoluciona dinamicamente en la
practica de la reforma institucional.

El sistema nacional de innovacién es un producto de la practica de actividades
econdmicas con el Estado como sujeto, y con el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia siguen apareciendo diversas organizaciones, sistemas y modos de
interaccion nuevos, y las funciones e importancia de la relacién entre los com-
ponentes del sistema siguen cambiando. De hecho, no existe un “sistema” de
innovacion constituido por los sujetos de la innovacidn con posiciones funcio-
nales claramente divididas, ni existe una configuracion perfecta del sistema,
inclusive el gobierno no puede disefar la estructura del sistema de innovacion,
configurar los recursos de la innovacion cientifica y tecnolégica, ni planificar el
comportamiento de los sujetos de innovacidon con un pensamiento estatico.
De acuerdo con la exitosa experiencia de transformacion de las economias
innovadoras, el pais necesita desarrollar un nuevo y mas eficaz modelo de in-
teraccion “conocimiento-habilidad”, optimizar la asignacién de los elementos
de la innovacion, crear un entorno institucional justo y abierto, permitir a los
sujetos de la innovacién desplegar su entusiasmo y sus ventajas comparativas,
a fin de lograr la mejora de la eficacia general del pais y la transformacién de

la base social en la competencia.
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3.2 ESTRUCTURA GENERAL DEL SISTEMA NACIONAL DE
INNOVACION.

Con base en el mencionado desarrollo tedrico y la evolucion practica objetiva
del sistema nacional de innovacion, combinado con la comprensién de la ley
de desarrollo de la innovacién cientifica y tecnoldgica y los nuevas necesida-
des, el sistema nacional de innovacién deberia presentar objetivamente una
estructura de “tres capas y dos circulos”, que en su conjunto se manifiesta en
las caracteristicas estructurales de orientacion a la demanda, practica de la in-
novacion, apoyo de las condiciones ambientales, fusién de innovacién abierta,

y retroalimentacion y evolucion sistematicas (Fig. 1).

Marco del sistema nacional de innovacién m

PAPEL DEL
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Red de innovacién global

ACTIVIDADES
DE INNOVACION
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(1) Capa de orientacién a la demanda.

Los objetivos y demandas de la capa superiror proporcionan orientacién estra-
tégica para la direccién de desarrollo del sistema de innovacion, incluyendo las
demandas de innovacion cientifica y tecnoldgica planteadas por la construc-
cién de un sistema econdmico de mercado de alto nivel, la construcciéon de un
sistema industrial moderno, la promocién del desarrollo regional coordinado
y la promocion de la apertura al exterior de alto nivel entra otras demandas,
y destacan los objetivos de eficacia y la orientacién de misién que debe tener
el sistema nacional de innovacién cuando se orienta al desarrollo de la econo-
mia, la sociedad, el sustento de la poblacién y la defensa nacional del pais en

diversos campos y aspectos.

(2) Capa de practica de la innovacion.

La capa de practica de innovacion intermedia es el nucleo clave del sistema
de innovacién, y los sujetos, elementos y actividades de innovacién estan en-
trelazados entre si, constituyendo una red de innovacién multidimensional y
tridimensional, que representa el funcionamiento del sistema de innovacion.
Entre ellos, el sujeto de la innovacion se refiere a las instituciones relacionadas
con la produccioén, difusidon y aplicacién del conocimiento, incluidos los labo-
ratorios nacionales, las instituciones de investigacidn cientifica, las universida-
des, las empresas, las organizaciones de servicios cientificos y tecnolégicos y
otras fuerzas multifacéticas; la dimension elemental contiene una variedad de
recursos elementales como los recursos humanos, los insumos financieros y
los recursos condicionales, como los insumos de financiacién de investigacion
y desarrollo, los recursos humanos cientificos y tecnoldgicos, la instrumenta-

cién de investigacion cientifica, los reactivos de investigacion cientifica y los
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datos e informacion cientificos, los que proporcionan apoyo a la produccion,
la difusién y practica de conocimiento; la dimension de la actividad incluye
la investigacion basica, la investigacion aplicada, el desarrollo tecnoldgico, la
comercializacién de tecnologias y otros eslabones de la cadena de innovacion.
Impulsado por los objetivos de demandas nacionales, regionales e industria-
les, y por politicas y medidas, todo tipo de sujetos de innovacion, actividades
de innovaciény elementos de innovacién se organizan con rapidez, se adaptan
con flexibilidad y se interrelacionan con eficacia, a fin de aprovechar al maximo
las ventajas de los sujetos, optimizar la asignacion de recursos y mejorar la
eficacia general del sistema, y conformar un avance decisivo en la sistematiza-

ciéon de la innovacion cientifica y tecnoldgica y la capacidad de apoyarla.

(3) Capa de apoyo ambiental.

La capa inferior de apoyo ambiental representa las condiciones basicas y la
garantia institucional del sistema de innovacion, haciendo hincapié en el buen
entorno necesario para apoyar el funcionamiento de las practicas de innova-
cién, incluido un entorno de mercado con competencia leal, un sistema efi-
caz de proteccion de la propiedad intelectual, la integridad de la investigacion
cientifica y las normas éticas cientificas y tecnoldgicas, y un ambiente social y
cultural propicio para la innovacién, basandose principalmente en la construc-
ciéon del sistema de politicas de innovacion [37] para formar un conjunto siste-

matico de politicas que abarquen todos los aspectos de la innovacion.

(4) Circulo de innovacion abierta.
El circulo de innovacion abierta de la izquierda representa la integracion in-

terna y externa del sistema de innovacidn, hace hincapié en el mayor nivel
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de apertura de elementos y apertura de sistemas, y realiza la interconexion
e interoperabilidad de los recursos y capacidades de innovacion mediante el
fortalecimiento de la apertura y la cooperacion, y la participacion activa en la
gobernanza mundial de la innovacién, promoviendo beneficios mutuos para

todas las partes mientra que mejora la propia capacidad de innovacion.

(5) Circulo de retroalimentacion del sistema.

El circulo de retroalimentacion del sistema de la derecha representa la autorre-
troalimentacién y la regulacién del sistema de innovacion, haciendo hincapié
en la resolucion oportuna de diversos problemas estructurales del sistema a
través de la evaluacion de la eficacia, y promoviendo la operacién eficiente y
la actualizacion iterativa del sistema en forma de ajuste dinamico y en espiral.
La estructura general del sistema, descrita como “tres capas y dos circulos”,
refleja basicamente la relacion entre la innovacion y los distintos ambitos del
desarrollo econdmico y social nacional, asi como la interaccién de los distintos
sujetos, elementos, actividades y entornos dentro del sistema de innovacion.
Como planificador, guia y nutrido del sistema de innovacién, el gobierno des-
empefia un papel importante en la planificacion estratégica, la organizacion y

movilizacion, la garantia de recursos y la orientacion politica.

€» OLAC #nZ



4. REFLEXIONES SOBRE EL FORTALECIMIENTO
DE LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA
NACIONAL DE INNOVACION DE CHINA.

Como pais en proceso de alcance y superacion, China ha venido combinando
mas estrechamente la teoria y la practica del sistema de innovacion, y la mejo-
ra del sistema nacional de innovacién ha sido siempre un elemento importante
de las politicas de innovacion cientifica y tecnoldgica y un eje de la reforma del
sistema de ciencia y tecnologia. En los ultimos 20 afios, el Sistema Nacional de
Innovacion de China ha hecho grandes progresos, pero también se enfrenta
a retos de transformacion. En la actualidad, para adaptarse a los requisitos
del desarrollo de alta calidad y de la autosuficiencia y superacién cientifica y
tecnoldgica de alto nivel, el sistema de innovacién de China debe dar mas im-
portancia a la integralidad, la coordinacién y la apertura, optimizar aun mas la
estructura y la funcion del sistema de innovacion, promover la estrecha coo-
peracion entre los diversos tipos de sujetos de la innovacion, el flujo ordenado
de los factores de innovacion, la optimizacidon continua de la ecologia de la
innovacion, mejorar la capacidad de sistematizacion y la capacidad de avance

clave, y aumentar la eficacia general del sistema de innovacion [38].
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4.1 CONSTRUCCION CONJUNTA DEL SISTEMA DE CAPACIDAD
DE INNOVACION Y DE POLITICAS.

Como se desprende de la estructura del sistema de “tres capas y dos circu-
los”, el nucleo de la capacidad de innovacion del pais se forma a través de
la integracion en profundidad, la estrecha vinculacién y la promocién mutua
entre multiples sujetos, elementos y actividades de innovacion. El disefio del
sistema, el desarrollo integrado, los avances clave y otras garantias institu-
cionales continian mejorando la eficiencia operativa del sistema nacional de
innovacion (Fig. 2). En vista de ello, seqguir reforzando el sistema nacional de
capacidad de innovacién y mejorar el sistema nacional de politicas de innova-
cion es la clave para aumentar la eficacia del sistema nacional de innovacién.
De acuerdo con la nueva estructura, es necesario promover la construccion del
sistema nacional de innovacién con pensamiento holistico, despliegue siste-
matico y coordinacidon conjunta. Por un lado, es necesario fortalecer el sistema
nacional de capacidad de innovacion, activando la vitalidad y la motivacion de
todo tipo de sujetos de innovacion, promoviendo el flujo fluido de todo tipo de
factores de innovacién y la asignacion eficiente de los recursos de innovacion,
sentando las bases para la innovacién colaborativa de alto nivel, apoyando la
mejora de la capacidad de innovacién primitiva, la capacidad de investigacion
de tecnologias basicas y la capacidad de industrializacién tecnoldgica y otras
capacidades, y garantizando los resultados cientificos y tecnoldgicos de alto
nivel. Por otro lado, es necesario optimizar el sistema nacional de politica de
innovacion, mejorando los mecanismos, leyes y medidas favorables a la inno-
vacion, mediante el fortalecimiento de las legislaciones cientificas y tecnolégi-

cas, la innovacion de las herramientas politicas y la optimizacién del entorno
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de innovacién, ademas promover la actualizacidn iterativa de la gestion de la
innovacion cientifica y tecnoldgica, y mejorar la eficacia operativa del sistema

de innovacion.

Capacidades del sistema nacional de innova-

cion y sistema de politicas
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4.2 HILO DE PENSAMIENTO PARA LA MEJORA DE LA EFICA-
CIA DEL SISTEMA NACIONAL DE INNOVACION DE CHINA

En la actualidad, China se encuentra en una fase critica de transformacién de
su modo de desarrollo econémico. Ante el complejo y volatil entorno interna-
cionaly el nuevo cambio de paradigma de la investigacion cientifica, es necesa-
rio contemplar el desarrollo y la transformacion del sistema nacional de inno-
vacion desde una altura histérica y una perspectiva a largo plazo, y colaborar
en la construccion del sistema de capacidad de innovacion y el sistema politico
basado en una comprension precisa y una comprension de las caracteristicas
de China, a fin de impulsar la transformacion y mejora de la economia innova-

tiva.

(1) Adherirse a la direccidon centralizada y unificada del Comité Central
del PCCh y fortalecer el desarrollo integrado de la educacién, la ciencia, la
tecnologia, y los talentos.

El Comité Central del PCCh desempenia el papel de supervisar la situacién ge-
neral y coordinar a todas las partes, abrir la cadena de la educacion, la ciencia,
la tecnologiay los talentos, con el fin de fortalecer el apoyo basico y estratégico
para la construccion del sistema nacional de innovacion. Profundizar la refor-
ma del sistema educativo, promover la estrecha conexién entre el sistema edu-
cativo y las necesidades de talentos cientificos y tecnoldgicos, explorar la cons-
truccion de un modelo de educacion cientifica integral y de proceso completo,
y poner en practica la integracion de la ciencia y la educacién y la integracién
de la industria y la educacién en el cultivo conjunto de talentos cientificos y

tecnoldgicos de alta calidad, compuestos y capaces en la practica. Establecer
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un mecanismo a largo plazo para que las universidades de investigacién de
alto nivel, las instituciones nacionales de investigacion cientifica y los talentos
innovadores de alto nivel asuman las grandes tareas cientificas y tecnoldgicas
nacionales, formando un circulo virtuoso de talentos excelentes que lideren
las grandes innovaciones y creen talentos excelentes para las importantes ta-
reas. Promover la introduccion de talentos de alto nivel al servicio preciso de
las trascendentales innovaciones cientificas y tecnoldgicas, y construir un sis-
tema institucional y un entorno de servicios para atraer, retener y empleo de

los talentos de ultramar.

(2) Construir un sistema moderno a nivel nacional, y acelerar la mejora
de la capacidad de liderazgo de la originalidad y de avance en tecnologias
centrales clave.

Comprender plenamente la importancia del nuevo tipo de sistema nacional en
la etapa actual, guiarse por las necesidades estratégicas nacionales, apuntar a
los objetivos estratégicos actuales de seguridad y estabilidad de la cadena de
suministro y modernizacion de la cadena industrial, y construir un mecanismo
de coordinacion de fuerzas estratégicas nacionales de ciencia y tecnologia con
posicionamiento razonable, divisién del trabajo, cooperacidon y ventajas com-
plementarias; formar un sistema eficiente de movilizacidon organizacional y un
modelo coordinado de asignacion de recursos cientificos y tecnoldgicos; au-
mentar el apoyo a la innovacién en campos cientificos y tecnolégicos de van-
guardia y tecnologias nucleares clave; optimizar la asignacion de recursos de
innovacion mediante la innovacién del mecanismo organizativo para las princi-
pales tareas cientificas y tecnoldgicas, y coordinar las fuerzas de la comunidad

cientifica y tecnoldgica y la industria; acelerar los avances en cuellos de botella
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como las tecnologias basicas y las tecnologias centrales clave, y mejorar conti-
nuamente la independencia, la autonomia y la seguridad de la innovacién y el

desarrollo de China.

(3) Innovar el mecanismo de interacciéon de todo el proceso entre la in-
dustria, academia, investigacion y aplicacion, y mejorar integralmente
la capacidad de innovacion cientifica y tecnolégica de las empresas y la
competitividad industrial.

Aprovechar aun mas el papel del mercado en la direccion de la investigacién y
el desarrollo tecnoldgicos, la seleccién de rutas, los precios de los elementos y
la asignacion de diversos tipos de elementos de innovacion; abrir los puntos de
bloqueo entre ensefianza, industria, academia e investigacion y la aplicacion;
promover el talento, el capital, la tecnologia y otros elementos de innovacion
a las empresas; apoyar a las empresas para resolver los principales proble-
mas de la innovacion en la cadena industrial; construir un nuevo mecanismo
de colaboracidn entre la industria, el mundo académico, la investigacién y la
aplicacién para estimular eficazmente el poder de innovacién intrinseco de las
empresas. Aprovechar al maximo las ventajas y el papel de apoyo de liderazgo
de las empresas tecnoldgicas lideres en la demanda del mercado, la innova-
cién integrada y las plataformas organizativas; promover que las grandes em-
presas abran activamente los recursos de la cadena de suministro y apoyar a
las pequefias, medianas y grandes empresasy a los sujetos para la integraciéon
e innovacién. Integrar y reunir recursos ventajosos, y aumentar el apoyo a la
innovacion tecnolégica y el desarrollo profesional de las pequefias y medianas
empresas de base cientifica y tecnolégica. Centrarse en las principales areas

estratégicas cientificas y tecnoldgicas nacionales; promover la construccién de
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plataformas tecnoldgicas comunes orientadas a servicios; organizar la investi-
gaciény el desarrollo de tecnologias comunes clave, y mejorar la capacidad de

soporte de servicios para las empresas.

(4) Mejorar el sistema de gobernanza de la innovacidn cientifica y tecnolé6-
gica, y potenciar eficazmente la adaptabilidad de la innovacién cientifica
y tecnoldgica y la innovacioén institucional.

Aprovechar plenamente el papel del gobierno como organizador de las gran-
des innovaciones cientificas y tecnoldgicas, el papel decisivo del mercado en
la asignacién de recursos y el papel auténomo de la comunidad cientifica, y
colaborar para construir un sistema de capacidad de innovacion y un sistema
de politicas. Aprovechar del papel del mercado como fuerza motriz para esti-
mular la innovacion, proporcionando una oferta de politicas universal, precisa,
equitativa e inclusiva para los sujetos de la innovacion, formando un entorno
de mercado y un entorno empresarial favorables a la innovacion, y creando un
espacio de aplicacion y un entorno de desarrollo para nuevas formas empre-
sariales, nuevos modelos y nuevas tecnologias. Mejorar la gobernanza de las
microentidades, construir un ecosistema de innovacién basado en la misién
y la responsabilidad; promover la interaccién colaborativa de todo tipo de su-
jetos de la innovacién y crear condiciones para que todo tipo de sujetos de
toda la sociedad participen en la innovacion y se lleven a cabo colaboraciones.
Profundizar la reforma del sistema de evaluacién e incentivos cientificos y tec-
noldgicos para cumplir con las leyes del desarrollo cientifico y tecnoldgicoy las
necesidades estratégicas nacionales como punto de partida, y brindar garan-
tias para la realizacion de las principales misiones estratégicas nacionales y la

investigacion dedicada de los talentos cientificos y tecnoldgicos.
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