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Resumen

Esta investigacién tiene como fin analizar la influencia de las politicas de ciencia y tecnolo-
gia en el crecimiento econémico de China desde el gobierno de Deng Xiaoping hasta el afio
2017. Para desarrollar el estudio y obtener los resultados se tomé como marco teérico la
teorfa enddgena del crecimiento econémico; ademds, se hizo uso de la metodologia de tipo
documental, la cual permitié la revisién y basqueda de la bibliografia. En este trabajo se
concluye que las politicas tecnoldgicas juegan un papel importantisimo en el desarrollo del
sector tecnoldgico, lo que, a su vez, impulsa el crecimiento econémico de China. Este pais
cuenta con una institucionalidad sélida que gestiona los programas tecnoldgicos. Las poli-
ticas y programas tecnoldgicos se establecen en los llamados Planes Quinquenales y, desde
el periodo de Xiaoping, la dimensién de ciencia y tecnologia ha cobrado mds importancia.
Lo anterior le ha permitido a China posicionarse como potencia mundial tecnolégica.
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Introduccién

La posicién de China en el puesto 17 de
la clasificacién del Indice Mundial de
Innovacién del ano 2018 significa un no-
table progreso para la economia de este
pais que estd en un escenario de rdpida
evolucién (Organizacién Mundial de la
Propiedad Intelectual, 2018). China orien-
ta su economia por medio de unas politicas
publicas que le dan prioridad al sector de
investigacién, desarrollo, ciencia y tecnolo-
gia. Por ende, este pais se ha vuelto foco
de atencién mundial, pues su crecimiento
econémico no ha pasado desapercibido vy,
a la fecha, es la segunda potencia econémi-
ca a nivel mundial, solo detrds de Estados
Unidos.

El objetivo de este articulo es analizar
la influencia de las politicas de desarrollo
tecnoldgico en el crecimiento econdmico de
China desde el periodo de Deng Xiaoping
hasta el afio 2017. Para el andlisis del entor-
no y la obtencién de los resultados se tomé
como marco tedrico la teoria endégena del
crecimiento econdmico vy, fundamental-
mente, la relacién entre tecnologia y cre-
cimiento econémico que establece Romer
(1986). Ademds, para llevar a cabo este es-
tudio se hizo uso de la metodologfa de tipo
documental.

Este articulo se desarrolla de la siguien-
te forma: en la primera parte se presenta el
resumen y la introduccién del trabajo; lue-
go, se desarrolla el marco tedrico que com-
prende las bases de la investigacién. En la
segunda parte se exponen los resultados

obtenidos: los planes de desarrollo y las poli-
ticas tecnoldgicas implementadas en China
desde el gobierno de Deng Xiaoping hasta la
actualidad; y la relacién entre el crecimien-
to econémico y el desarrollo tecnolégico en
China. Finalmente, se presentan las conclu-
siones de la investigacién.

Marco teérico

La teorfa del crecimiento enddgeno le asig-
na un papel importante al capital humano
como fuente de productividad y crecimiento
econémico. Franco y Taborda (2005) dicen
que el trabajo de Romer (1986), “considerd
el conocimiento como un factor producti-
vo, que incrementa la productividad mar-
ginal; ademds, el libre acceso a ese nuevo
conocimiento puede aumentar la produc-
tividad del resto de las empresas” (p. 71).
De esta manera, el nuevo factor productivo
contribuye a la mejoria de las empresas y
al aumento de la economia. Por otro lado,
Benavides (1997) afirma lo siguiente:

Los desarrollos de Romer [1986], Lucas
[1988] y Rebelo [1991] [...] concluyeron
que el producto marginal del capital (fisi-
co y humano) no presentaba un compor-
tamiento decreciente, lo que permitia que
el producto creciera sin cambios en la tec-
nologfa. De otro lado, los modelos desarro-
llados por Romer [1987, 1990a y 1990b]),
Grossman y Helpman [1991], y Aghion y
Howitt [1992] introdujeron el avance en la
tecnologfa como resultado de actividades
de Investigacién y Desarrollo. (Benavides,

1997, p. 50)
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Lo original respecto a la teoria del
crecimiento econdémico enddgeno es que
los gobiernos pueden impulsar la innova-
cién tecnolédgica mediante decisiones claves
como, por ejemplo, el fortalecimiento del
sistema educativo, las inversiones en el sec-
tor de la investigacidn, y el apoyo a los inven-
tos propios mediante un sistema de patentes.
Bajo este marco se puede producir un cam-
bio tecnolégico que genere, a su vez, creci-
miento econémico y mayor bienestar de la
poblacién .

La teorfa endégena del crecimiento
econdmico serd el eje central para analizar,
primero, los objetivos tecnolégicos plan-
teados por el gobierno chino en los Planes
Quinquenales y, segundo, la relacién entre
el crecimiento econdmico y la tecnologfa en
China. Este segundo aspecto de la investi-
gacion se respaldard con cifras por medio de
tablas y figuras.

Resultados

Planes de desarrollo y politicas
tecnolégicas implementadas en
China desde el gobierno de Deng
Xiaoping hasta la actualidad .

“Desde la década de 1950, los gobiernos de
China han sido gestionados por una serie
de planes quinquenales nacionales. Cada
uno de ellos ha tenido dimensiones re-
lacionadas con la ciencia y la tecnologia”
(McCuaig-Johnston y Zhang, 2015, p. 16;
traduccién propia). Hay que resaltar que
la ciencia y la tecnologia (C&T’) cobraron
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fuerza desde el gobierno de Deng Xiaoping
y, desde entonces, su progreso depende de
las politicas establecidas en los diferentes
Planes Quinquenales (Anexo 1). Estos pla-
nes han proporcionado la orientacién en
cuanto a las prioridades del gobierno vy las
inversiones para los programas. Para la eje-
cucién de esas politicas, China cuenta con
una institucionalidad en este campo con-
formada por los los siguientes actores:

El Ministerio de Ciencia y Tecnologia
(MOST, por sus siglas en inglés), la Acade-
mia China de Ciencias (CAS, por sus siglas
en inglés), la Fundacién Nacional China de
la Ciencia (NSFC, por sus siglas en inglés)
y el Ministerio Nacional de la Defensa de
China; todos propietarios parciales o totales
de centros e institutos de investigacién y/o
de industrias de tecnologia estratégica (civil
y militar). (Delgado-Ramos, 2007, p. 39)

Algunos autores analizan los resultados
de la implementacién y ejecucién de la poli-
tica tecnoldgica a partir de cuatro periodos
que se consideran fundamentales en el pro-
greso de la escala tecnoldgica de China y su
crecimiento econdémico: 1976-1984; 1985-
1994; 1995-2005; 2006-2016. El primer
periodo (1976-1984) lo describe Cassiolato
(2015) de esta manera:

Es un periodo de reconstruccién del aparato
de ciencia y tecnologfa que se habfa descui-
dado en Revolucién cultural (1966-1976).
Instituciones de investigacidn, laboratorios,
centros tecnoldgicos fueron revitalizadas
y se convirti6 en parte de la estrategia na-
cional de desarrollo. Este es quizd el pri-
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mer paso desde La Revolucién Comunista
(1949), comprometida con el desarrollo de
Ca&T y actividades innovadoras. (Cassiola-
to, 2015, p. 70)

Durante este periodo, en 1984, se re-
vitalizaron los laboratorios por medio
del “Programa de Laboratorios Clave del
Estado” (“State Key Laboratories”), el cual
definié laboratorios centrados en temas de
investigacion especificos. Ademds, se creé el
primer programa de ciencia y tecnologia de-
nominado “Programa de Tecnologias Clave”
(The Key Technologies R&'D Program”), con
el objetivo de abordar los principales pro-
blemas relacionados con la C&T para la
construccién de la economia nacional y el
desarrollo social.

Iniciado en 1982 e implementado a tra-
vés de 4 Planes Quinquenales, el Progra-
ma ha realizado notables contribuciones
a la renovacién técnica y la mejora de las
industrias tradicionales y la formacién de
nuevas industrias. También ha impulsado
el desarrollo sostenible de la sociedad china
y ha mejorado la capacidad de innovacién
y la capacidad nacional de C&T. (Ministry
of Science and Technology of the People’s
Republic of China, s.f; traduccién propia)

De acuerdo con Cassiolato (2015), el
segundo periodo (1985-1994) se caracterizd
por una alta concentracién de politicas in-
dustriales y de ciencia y tecnologfa. En 1985,
se emitié una resolucién sobre la reforma del
Sistema de Ciencia y Tecnologfa, que inclu-
y6 dos objetivos. “El primero, para mejo-
rar sobre todo la administracién del sistema

de [investigacién y desarrollo] ID, asi como
para estimular la fluidez de la investigacién
personal. Y el segundo, para integrar la cien-
cia y tecnologia en la economia” (Xiwei y
Xiangdong, 2007, p.85). A partir de este
periodo, el Consejo de Estado de Ciencia y
Tecnologia comenzé a tener una participa-
cién mds efectiva e implementd, en 1986,
el “Programa Nacional de Alta Tecnologia”
(“National High-tech R&D Program”), de-
nominado como “Programa 863” (Anexo
1). Este programa le ha permitido a China
acercarse a las economias industriales y ha
impulsado el desarrollo general de alta tec-
nologia, la capacidad de ID, el desarro-
llo socioeconémico y la seguridad nacional
de China.

Para que las empresas se comprome-
tieran con la investigacién y el desarrollo,
en 1986, el gobierno organizé el “Programa
Destello” (“Sparkle Program”). Este progra-
ma persegufa el crecimiento sostenible de
la economia rural, aumentando y mejoran-
do su productividad. Esta iniciativa se com-
plementé en el mismo afo con la puesta en
marcha del “Programa Centella”, el cual te-
nia por objetivo “vigorizar la economia rural
apoydndose en los progresos de la ciencia y
la tecnologfa, en la generalizacién de la cien-
cia y las técnicas en las zonas rurales y en el
interés de los campesinos por enriquecerse”
(Embajada de la Republica Popular China
en la Republica de Colombia, s.f, pérr. 6).
En 1998 se cre6 el “Programa Antorcha”
(“Torch Program”) para impulsar el estable-
cimiento de industrias chinas intensivas en
tecnologia (Xiwei y Xiangdong, 2007). Ese
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mismo afio se desarrollé el “Programa de
Nuevos Productos Nacionales” , el cual fa-
vorecia el desarrollo de productos innova-
dores por empresas chinas para competir a
nivel mundial.

En 1990 fue puesto en marcha el
“Programa Nacional de Difusién de Logros
en C&T”, con el fin de implementar los lo-
gros de los cientificos del pais en empresas
relevantes y en el 4rea rural para avanzar
en el desempefio general de la economia
nacional. Para acelerar la investigacién
cientifica bdsica del pais, en 1992 se esta-
bleci6 el “Programa de Ascenso” (“Climbing
Program”) (Xiwei y Xiangdong, 2007).
Finalmente, en 1993, por medio de la Ley
para el Progreso de la Ciencia y Tecnologia
se establecié un sistema de ciencia e inves-
tigacién compuesto por institutos y univer-
sidades independientes; de esta manera, ese
mismo afio se puso en marcha el “Programa
2117, con el objetivo de brindarle soporte a
unas 100 universidades seleccionadas para
convertirlas en las mejores universidades del
siglo XXI (Anexo 1).

En el tercer periodo (1995-2005), se-
gun Cassiolato (2015), el gobierno chino se
enfocé en la busqueda de la centralidad de la
ciencia, la tecnologia y la inversién en el pro-
ceso de desarrollo del pafs. En este periodo
se desarrollaron estrategias esenciales bajo el
lema “Construir la nacién con base en la C
y T7 (Xiwei y Xiangdong, 2007), las cua-
les permitieron fortalecer el sistema nacio-
nal de innovacién. Un programa clave en el
marco de estas estrategias fue el “Programa
de Desarrollo de las Investigaciones Bdsicas
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Importantes del Estado” o “Programa 973”
de 1998, el cual estuvo enfocado en:

[...] importantes problemas cientificos de
las 4reas de agricultura, energfa, informa-
cidn, recursos, medio ambiente, poblacidn,
salud, materiales, etc., en ¢él se contempla
el desarrollo de investigaciones de cardcter
integral de disciplinas varias, y se brinda un
fundamento tedrico y una base cientifica
para la solucién de los problemas. El Plan
estimula a los cientificos sobresalientes para
que fijen su mirada en los importantes y
grandes temas cientificos y tecnoldgicos y
en los avances cientificos y para que realicen
importantes estudios bdsicos en los domi-
nios clave con vistas al desarrollo socioeco-
némico, en cumplimiento de las metas del
Estado. (Embajada de la Republica Popular
de China en la Republica de Colombia,

s.f, parr. 4)

Siguiendo lalinea de rejuvenecer el pais,
en 1998 se puso en marcha el “Programa de
Innovacién del Conocimiento (KIP, por
sus siglas en inglés) con el objetivo princi-
pal de reestructurar los institutos y hacerlos
mds competitivos, centrindose en investiga-
ciones bdsicas. En este caso, las prioridades
fueron “nanociencia y nanotecnologia, in-
vestigacién cudntica, biofisica, ciencias del
conocimiento, genética, y los sistemas de
investigacion. También otras ramas, como
la investigacién estratégica en alta tecnolo-
gia de comunicaciones, tecnologias de mi-
nisatélites, biochips, etc.” (Centro para el
Desarrollo Tecnolégico Industrial, 2010,
p- 29).
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Ademds, para promover la innovacién
y el desarrollo, en este periodo se inicié el
“Programa Nacional de Infraestructura de
Ciencia y Tecnologia” . Este programa es un
componente importante del sistema nacio-
nal de planificacién de ciencia y tecnologia
y su objetivo fue

ajustar, enriquecer y fortalecer la capacidad
de ciencia y tecnologia de las bases de in-
vestigacién nacionales de ciencia y tecno-
logia de diferentes tipos. [...] El programa
proporcionard recursos y condiciones com-
partidas para la investigacidén cientifica y
el desarrollo técnico, y brindard un apoyo
poderoso para el desarrollo nacional de
C&T. (Ministry of Science and Technolo-
gy of the People’s Republic of China, s.f;
traduccién propia)

Adicionalmente, en este periodo se cred
el “Plan Nacional de Desarrollo Cientificoy
Tecnolédgico a Medio y Largo Plazo (2006-
2020)”. Con una convocatoria de mds de
2000 cientificos, ingenieros y ejecutivos
para un proyecto de investigacién estratégi-
ca se indagd acerca de los problemas criticos
y las 4reas de oportunidad en la economia
mundial en 20 dreas consideradas bdsicas
para el futuro (Anexo 1). Finalmente, bajo la
premisa de que las empresas son claves para
la modernizacién de China, en 2005 se ini-
cié el “Programa Bilateral de Cooperacién
Tecnolégica: CHINEKA”. Segtin CDTI
(2010), el objetivo principal de este progra-

ma consistié en:

promover la Cooperacién Tecnolégica em-
presarial entre entidades de Espafia y China

en proyectos conjuntos de desarrollo tec-
noldgico, innovacién y transferencia de
tecnologia, con el objetivo de generar be-
neficios econdémicos para Espafia y China e
impulsar la competitividad de sus empresas
en los mercados internacionales. (CDTI,
2010, p. 44)

El dltimo periodo identificado (2006-
2016) se caracterizé por el desarrollo de me-
tas a largo plazo, postulando a China como
la primera potencia tecnoldgica. A la fecha,
el plan mds reciente esbozado para el desa-
rrollo econémico y social de la Republica
Popular de China es el “Decimotercero
Plan Quinquenal” (2016-2020). En este
plan, China se plante6 como objetivo con-
vertirse en una nacién de innovacién para el
afo 2020, trazdndose metas como impulsar
la alta tecnologia como un sector de primer
orden. Para lograrlo, China desarrolla va-
rios megaproyectos derivados de los progra-
mas “Programa 863” y “Tecnologias Claves

de ID”.

Este tipo de Programas sigue[n] siendo una
parte principal de las politicas del Siste-
ma de Innovacién Chino, ya que durante
el 10° Plan quinquenal se llevaron a cabo
12 megaproyectos, en los que se inclufan
los relativos a: vuelos espaciales tripulados,
supercomputadoras, creacién de semillas
hibridas de arroz, la vacuna del SARS [Sin-
drome Respiratorio Agudo y Grave], etc.
(CDTI, 2010, p. 27)

Al tiempo que la economia de China

maduray se dirige hacia un crecimiento len-
to con tasas promedio que son mayores a las
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de otras regiones en el mundo, sus lideres
han fijado un objetivo claro: la industria ma-
nufacturera del pais debe ascender en la ca-
dena de valor, por lo cual se crea el programa
“Made in China 2025, publicado en 2015.
Esta es una estrategia que tiene por objetivo
transformar el pais en una poderosa poten-
cia tecnoldgica (Gémez, 2016).

Made in China 2025 [...] supone el pri-
mer paso dentro de un programa global
de treinta anos de duracién. La estrategia
se desarrollard en tres fases: reducir las di-
ferencias con otros paises (2025), fortalecer
la posicién (2035) y liderar en innovacién
(2045). Con estos objetivos en mente, las
autoridades del pais aplicardn politicas fa-
vorables a la reestructuracién de la industria
tradicional manufacturera, con especial én-
fasis en innovacién, propiedad intelectual y
desarrollo sostenible, mientras promueven
la fusién y reorganizacién de empresas.
(G6mez, 2016, p.3)

Por ultimo, el gobierno chino conti-
nué en su afin de convertirse en uno de los
lideres principales a nivel global en el de-
sarrollo de tecnologia de punta. De esta ma-
nera, en julio de 2017, China lanzé su “Plan
de Desarrollo de Inteligencia Artificial”, el
cual, segin el Observatorio Parlamentario
de la Biblioteca del Congreso Nacional de
Chile (2017, 25 de agosto), “promete la crea-
cién de centros tipo “Silicon Valley” en ciu-
dades como Beijing, Shanghai, Shenzen,
entre otras” (parr. 2).

Se trata de 17 centros de emprendimiento
tecnolégico en distintas regiones de China
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que contardn con el apoyo de grandes com-
panfas como Huawei, Ali Baba y Baidu.
Si bien se establece el afio 2030 como el
horizonte para concretar este proyecto, se
esperan avances significativos para 2020.
(Observatorio Parlamentario, 2017, 25 de
agosto, pdrr. 1).

A partir de lo desarrollado hasta el
momento se puede concluir que, desde el
periodo de Deng Xiaoping y a través de los
Planes Quinquenales, China ha impulsa-
do su politica de C&T por medio de varios
programas que le han generado un buen re-
sultado con respecto al crecimiento econé-
mico. En la siguiente seccién se desarrolla
la relacién entre crecimiento econémico y
desarrollo tecnolégico en China, siguien-
do la teorfa del crecimiento endégeno que
afirma que la tecnologia tiene una gran in-
fluencia en el crecimiento econdémico de
los paises.

Crecimiento econémico y
desarrollo tecnolégico en China.

En esta seccién se realiza un andlisis del
comportamiento de la economia de China
desde 1977 hasta 2017, teniendo en cuenta
el gasto en investigacién y desarrollo (ID)
con relacién al Producto Interno Bruto
(PIB). Ademds, se establece una compa-
racién entre los articulos en publicaciones
cientificas y técnicas, el personal dedicado
a ID, y las solicitudes de patentes y marcas
comerciales residentes y no residentes de
China con diferentes paises. Por ultimo,
se estudia el crecimiento econémico con
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relacién a exportaciones de productos de
alta tecnologfa en China.

Comportamiento de la economia de
China desde 1977 hasta 2017.

En la figura 1 se registra el crecimiento del
PIB (% anual) desde 1977 hasta 2017. En
promedio, este crecimiento es de aproxima-
damente 8% (solo durante 13 periodos el
crecimiento del PIB ha estado por debajo del
8%). Este resultado obedece fundamental-
mente a los diferentes Planes Quinquenales
que se han venido desarrollando a lo largo
de la historia del pais, cobrando especial
fuerza en el Gobierno de Deng Xiaoping
(1977-1989) cuando se iniciaron las cuatro
grandes modernizaciones de China: agri-
cultura; industria; defensa nacional; y cien-
cia y tecnologia) (Anexo 1).
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Gasto en investigacion y desarrollo en
China con relacién al PIB.

Los gastos en investigacién y desarrollo co-
rresponden a

gastos corrientes y de capital (publico y
privado) en trabajo creativo realizado siste-
mdticamente para incrementar los conoci-
mientos, incluso los conocimientos sobre la
humanidad, la cultura y la sociedad, y el uso
de los conocimientos para nuevas aplica-
ciones. El drea de investigacion y desarrollo
abarca la investigacién bdsica, la investiga-
cién aplicada y el desarrollo experimental.
(Banco Mundial, 2021)

En la figura 2 se observa el interés
de China en IDj; entre 1996 y 2016 se re-
gistré un gasto en ID del 0,5 % del PIB
y 2,1 % del PIB respectivamente, lo que

N0 DO A NN OMNVDNO A ANMS DO
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= Crecimiento del PIB (% anual)

Figura 1. Crecimiento del PIB (% anual) desde 1977 hasta 2017 en China. Fuente: elaboracién propia a partir de datos

obtenidos del Banco Mundial (2021).
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indica un crecimiento durante dicho perio-
do. Este gasto en ID se refleja en las dife-
rentes politicas y programas tecnoldgicos
que se han venido impulsando en los Planes
Quinquenales. Por ejemplo, en los tltimos
afos se implementaron programas como el
“Programa Nacional de Infraestructura de
C&T”, “Programa Made in China 2025”
y el “Plan de Desarrollo de Inteligencia
Artificial” (Anexo 1) para que China se con-
vierta en uno de los principales lideres glo-
bales de tecnologfa de alta punta.

De igual manera, la tabla 1 refleja el
compromiso del gobierno chino con la
politica de C&T al impulsar un porcen-
taje de gasto de ID, con relacién al PIB,
que le ha permitido aproximarse a los pai-
ses desarrollados como Estados Unidos,
Japén, Alemania y Suecia. Cabe resaltar la

1,3
1,2
11
1
09 09

06 06 06 | |
R S R S S
% NP RPN C LGN, SO RPN LN MRS SN NN
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situacién precaria de Colombia en este cam-
po en comparaciéon con China y los paises
desarrollados.

Tabla 1.
Gasto en ID de diferentes paises en relacion con el
PIB (a7i0 2016)

Pais Porcentaje

Suecia 3,25 %
Japén 3,14 %
Estados Unidos 2,74 %
Alemania 2,93 %
Francia 2,24 %
Espana 1,18 %
Colombia 0,27 %

Nota. Fuente: elaboracién propia a partir de datos obte-
nidos del Banco Mundial (2021).

21 21
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Figura 2. Gasto en investigacién y desarrollo en China (% del PIB) desde 1996 hasta 2016. Fuente: elaboracién propia

a partir de datos obtenidos del Banco Mundial (2021).
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Articulos en publicaciones cientificas
y técnicas; investigadores dedicados a
investigacion y desarrollo; solicitudes
de marca comercial y solicitudes de pa-
tentes en China.

Los resultados del incremento del gas-
to de ID a partir de la modernizacién de
China se reflejan en la tabla 2. Esta mues-
tra el avance en articulos en publicaciones
cientificas, personas dedicadas a ID, y soli-
citudes de patentes. Los articulos en publi-
caciones cientificas y técnicas “se refieren a la
serie de articulos cientificos y de ingenierfa
publicados en los siguientes campos: fisica,
biologfa, quimica, matemdtica, medicina
clinica, investigacién biomédica, ingenieria
y tecnologfa, y ciencias de la tierra y el es-
pacio” (Banco Mundial, 2021). En 2003 se

Tabla 2.
Articulos en publicaciones cientificas y técnicas; investigadores dedicados a investigacion y desarrollo; y
solicitudes de marca comercial y patentes

registré un total de 86.621 articulos en pu-
blicaciones cientificas, y en 2016 este ntime-
ro ascendi6 a 426.165, lo que corresponde a
una tasa de crecimiento absoluta de 391.9.
Asi mismo, las personas involucradas en ID
son “profesionales que se dedican al disefio
o creacién de nuevos conocimientos, pro-
ductos, procesos, métodos o sistemas, y a la
gestién de los proyectos correspondientes”
(Banco Mundial, 2021). El ndmero de per-
sonas en este campo ha incrementado cada
afo. Respecto a la solicicud de patentes, el
ndmero total de patentes nacionales ha cre-
cido desde el ano 2000. Antes de 2003, los
extranjeros habian sido mds activos que los
chinos en obtener patentes de inventos, pero
desde este ano el registro de patentes chinas
se incrementd notablemente hasta registrar
la cifra més reciente de 1.245.709 en 2017.

Solicitud
Articulos en Investigadores dedi- oticttudes Solicitudes de . .
L. ! L, de marca Solicitudes de Solicitudes
publicaciones  cados a investigacion . marca comer-
A comercial, . i patentes, no de patentes,
cientificas y y desarrollo (por cada . cial, residente i :
P millon de personas) no residente e residentes residentes
) directo
1982 - - 1.565 17.000 - -
1983 - - 1.687 19.120 - -
1984 - - 3.077 26.487 - -
1985 - - 5.798 43.445 4.493 4.065
1986 - - 5.939 45.031 4.515 3.494
1987 - - 4.055 40.014 4.084 3.975
1988 - - 5.866 41.683 4.872 4.780
1989 - - 5.535 43.202 4.910 4.749
(continua)
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(viene)
Articulos en Investigadores dedi- Solicitudes Solicitudes de N .
L. > L, de marca Solicitudes de Solicitudes
publicaciones cados a investigacion . marca comer-
cientificas y y desarrollo (por cada G cial, residente patentes, no Ao
u:l,l o : 'il on d ) no residente :i i " residentes residentes
écnicas millén de personas . irecto
directo
1990 - - 6.611 50.853 4.305 5.832
1991 - - 8.482 59.124 4.051 7.372
1992 - - 10.981 79.837 4.387 10.022
1993 - - 24.464 107.758 7.534 12.084
1994 - - 24.502 117.186 7.876 11.191
1995 - - 26.420 144.610 8.688 10.011
1996 - 438,407 27.353 122.057 11.114 11.628
1997 - 467,568 26.900 118.578 12.102 12.672
1998 - 383,055 23.855 129.395 33.645 13.751
1999 - 416,416 24.077 140.620 34.418 15.626
2000 - 541,663 31.054 181.717 26.560 25.346
2001 - 575,338 29.634 229.783 33.412 30.038
2002 - 624,131 43.295 321.041 40.426 39.806
2003 86.621 659,94 41.013 405.628 48.548 56.769
2004 119.755 704,906 55.143 527.605 64.598 65.786
2005 164.747 846,457 64.213 593.390 79.842 93.485
2006 189.760 920,665 70.061 669.279 88.183 122.318
2007 215.700 1.064,767 74.956 604.979 92.101 153.060
2008 249.973 1.184,47 76.480 590.545 95.259 194.579
2009 290.330 852,258 65.121 741.785 85.508 229.096
2010 316.915 890,484 83.049 973.514 98.111 293.066
2011 334.045 963,879 112.917 1.273.859 110.583 415.829
2012 332.082 1.020,956 115.850 1.502.582 117.464 535.313
2013 362.973 1.073,219 114.551 1.733.387 120.200 704.936
2014 393.963 1.096,517 107.353 1.997.058 127.042 801.135
2015 411.268 1.158,908 - - 133.612 968.252
2016 426.165 1.205,682 - - 133.522 1.204.981
2017 - - - - 135.885 1.245.709

Nota. Fuente: elaboracién propia a partir de datos obtenidos del Banco Mundial (2021).
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Comparacién de articulos en publica-  de investigacién en un determinado pais.
ciones cientificas; personal dedicado a Al respecto, se puede asegurar que, segtin
ID; y solicitud de patentes y marcas co-  las cifras, China es lider en solicitud de pa-
merciales residentes y no residentes de  (entes residentes (tabla 3). Esta comparacién
China con diferentes paises. con otros paises en lo relacionado con la
investigacién permite inferir que la politi-
En esta seccién se comparan algunos aspec-  ca tecnolégica de China se ha consolidado,
tos relacionados con ID en diferentes paises,  generando grandes resultados en el campo
teniendo en cuenta que “uno de los pardme-  de la investigacién. Esto ha impulsado el
tros utilizados para medir el potencial tec-  notable crecimiento econdémico de este pais.
noldgico de un pais es el andlisis del nimero

de investigadores en el mismo” (Jensana, Crecimiento econémico con relacion a
2008, p. 267). Como se puede observar en las exportaciones de productos de alta
la tabla 3, Suecia tiene el mayor ntimero de tecnologia en China.

personal dedicado a la ID; China, por su

parte, estd por debajo de los paises desarro- ~ Las exportaciones de alta tecnologfa son
llados, sin embargo, es lider en el nimero  un punto clave para mostrar la influencia
de articulos en publicaciones cientificas que tiene la tecnologfa en el crecimiento
cuadriplicando a Alemania. El nimero de  econémico de un pafs. Estas exportacio-
patentes también brinda un pardmetro para  nes “son productos altamente intensivos
medir el nivel de ejecucién de la actividad ~ en investigacién y desarrollo, como son los

Tabla 3.
Articulos en publicaciones cientificas y técnicas (aio 2016)

N° de articulos o q . . Solicitudes de Solicitudes de
en publicaciones dI: diiz&z:f;zg?;gfz; patentes residen- patentes no resi-
cientificas tes(2017) dentes(2017)
Estados Unidos 408.985 4.313,383 (2015) 293.904 313.053
Alemania 103.122 4.893,153 65.263 7.544
Japén 96.536 5.209,971 117.956 26.906
Francia 69.431 - 86.964 7.953
Espafia 52.821 2.732,246 49.433 3.685
Suecia 19.937 7.153,419 8.352 1.784
Colombia 6.121 88,483 17.969 10.022

Nota. Fuente: elaboracién propia a partir de datos obtenidos del Banco Mundial (2021).
* Investigadores dedicados a investigacién y desarrollo (por cada millén de personas).
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productos de las industrias aeroespacial, in-
formdtica, farmacéutica, de instrumentos
cientificos y de maquinaria eléctrica” (Banco
Mundial, 2021).

Para incentivar y desarrollar el sector
de alta tecnologfa, el gobierno chino ha crea-
do varios programas destinados a promover
la investigacion y, de esta manera, estimular
el crecimiento de la economia (Anexo 1). En
la figura 3 y 4 se evidencia la influencia de
las exportaciones de productos de alta tec-
nologfa en el crecimiento econémico, des-
de el afio 1992 hasta 2017. De acuerdo con
los datos de 7TheGlobalEconomy.com (2021)
el promedio de las exportaciones de alta tec-
nologfa para 2017 fue de US$ 14,308.92 mi-
llones a precios actuales; y el valor mds alto

se registré en China con US$504,380.85
millones a precios actuales. Estos datos po-
sicionan a China como el pais lider en expor-
taciones de alta tecnologfa, casi triplicando la
participacién de Alemania (US$171,632.93)
y Hong Kong (US$141,717.31).

Otra forma de evidenciar la importan-
cia de la tecnologia en China es mediante
la participacién de los productos manufac-
turados de alta tecnologia que se exportan
(figura 5). Los productos manufacturados
comprenden aquellos incluidos en las sec-
ciones de productos quimicos, articulos
manufacturados, maquinaria y equipo de
transporte, articulos manufacturados diver-
sos y otros. Desde el ano 1992 la participa-
cién de estos productos se ha incrementado,

Exportaciones de productos de alta tecnologia. (Miles de millones)
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Figura 3. Exportaciones de productos de alta tecnologfa (US$ a precios actuales). Fuente: elaboracién propia a partir de

datos obtenidos del Banco Mundial (2021).
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Figura 4. Comparativo de exportaciones de productos de alta tecnologia (US$ a precios actuales) y crecimiento econémi-
co del PIB (% anual). Fuente: elaboracién propia a partir de datos obtenidos del Banco Mundial (2021).

pasando de 6,4% a 30% en 1997. En la déca-
da del 2000, el porcentaje de participacién
de las exportaciones de productos manufac-
turados ha oscilado entre 23% y 27%, lo que
representa un buen desempeiio de China en
el sector de alta tecnologfa. Para incremen-
tar dicho desempefio se han puesto en mar-
cha estrategias para un mayor desarrollo
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industrial como “Made in China 2025”. Asi,
el comportamiento de las exportaciones de
productos de alta tecnologia y, sobre todo,
de productos manufacturados durante el pe-
riodo 1992-2016 refleja que la implementa-
cién de la politica y programas tecnoldgicos

en China ha sido positiva.
~ a o o~ o wn
o o - — — -
o o o o o o
o o~ o o~ o~ o~

2008 I
2011 N
2014 I
2016 I
2017 I

2005
2006

Figura 5. Exportaciones de productos de alta tecnologfa de China (% de las exportaciones de productos manufacturados).

Fuente: elaboracién propia a partir de datos obtenidos del Banco Mundial (2021).
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Conclusiones

El cambio del panorama econémico en
China se vio marcado por la transicién del
gobierno comunista de Mao Zedong al go-
bierno de apertura de Deng Xiaoping en
1978. Este tltimo comenzd la restauracion
de la politica de ciencia y tecnologfa impul-
sando las cuatro modernizaciones en las
dreas de agricultura, industria, tecnologia y
defensa, lo que condujo al desarrollo de las
fuerzas productivas y al crecimiento econé-
mico de China. En los denominados Planes
Quinquenales, la politica de ciencia y tec-
nologia ha jugado un papel fundamental en
los programas que se han implementado,
por lo que esta politica ha cobrado cada vez
mds fuerza e importancia para el crecimien-
to del pais.

El interés del gobierno chino en la
ciencia y la tecnologia se evidencia en el in-
cremento del gasto en ID, lo que le ha per-
mitido a China superar a potencias como
Estados Unidos, Japén y Alemania en as-
pectos como el nimero de articulos en
publicaciones cientificas, la cantidad de per-
sonal dedicado a la investigacion, y la so-
licitud de patentes y marcas comerciales.
Ademds, segtin la Organizacién Mundial
de Propiedad Intelectual, China se encuen-
tra entre las 20 economias lideres en inno-
vacion gracias a los programas tecnoldgicos
impulsados desde el gobierno. Se desta-
ca el “Programa de Tecnologias Clave”, el
“Programa Nacional de Alta Tecnologia”, el
“Programa Nacional de Difusién de Logros
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en C&17, el “Programa de Innovacién del
Conocimiento” y los megaproyectos.

Los resultados positivos de los pro-
gramas tecnolégicos implementados por el
gobierno chino a partir de las cuatro moder-
nizaciones se reflejan en el comportamien-
to de las exportaciones de productos de alta
tecnologia y, sobre todo, de productos ma-
nufacturados desde el afio 1992 hasta 2016.
China no descansa en su pretensién de con-
vertirse en un lider global de desarrollo tec-
noldgico y, a la fecha, el programa “Made
in China 2025” y el “Plan de Desarrollo
de Inteligencia Artificial” plantean estrate-
gias para que esta economia se convierta en
una poderosa potencia tecnoldgica. Esto se
acompafa de megaproyectos en dreas fun-
damentales para el desarrollo econémico.

Finalmente, a partir del desarrollo de
esta investigacion se observa que China tie-
ne una institucionalidad sélida que impul-
sa las politicas y los programas de ciencia,
tecnologia e innovacién, por lo que se con-
vierte en un ¢jemplo a seguir para los paises
que buscan consolidar su desarrollo a tra-
vés del impulso de la C&T. En el caso co-
lombiano, la Ley 1951 de 2019 transformé
a Colciencias en el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién, el cual inici6 sus
labores a partir de enero de 2020. En este
marco, se sugiere que este Ministerio tenga
en cuenta la trayectoria de China y aprove-
che la oportunidad para determinar las po-
liticas y programas de ciencia y tecnologia
del pais que permitan jalonar el crecimiento
econémico de Colombia.
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Anexo 1.

Planes de desarrollo, politicas y programas tecnoldgicos en China

Nombre
del Plan de
Desarrollo

Objetivo
General

Objetivos
tecnologicos

Programas
tecnologicos

Caracteristicas del programa

V Plan
Quinquenal
“Esquema para
el desarrollo del

Modernizar los
sectores de agri-

cultura, industria,

ciencia y tecno-

Modernizacién de la
ciencia y tecnologfa.

Programa de I+D
de Tecnologfas

Clave (1982)

Abordar los principales proble-
mas de C&T en el desarrollo
econémico y social nacional. El
programa se centra en la I + D

Plan Nacional  logfa y defensa de tecnologias clave y comunes
Decenal para nacional. para impulsar la mejora
1976-1985” técnica y la reestructuracién
de la industria, la agricultura
y la defensa nacional. De esta
manera, se promueve el desarro-
llo social sostenible.
VI Plan Continuar Organizar las fuerzas  Programa de Labo-  Los laboratorios estdn conecta-
Quinquenal implementando  cientificas y tecno-  ratorios Clave del ~ dos a universidades y empresas
“Desarrollo la politica de l6gicas nacionales Estado (1984) privadas que reciben financia-

Econdémico y
Social Nacional
de la Republica
Popular de
China” (1980-
1985)

“ajuste, reforma,
rectificacién y
mejora” del V
Plan Quinquenal

para llevar a cabo la
investigacién cienti-
fica y tecnoldgica.

miento y apoyo administrativo
del gobierno central de China.
Cada laboratorio se centra

en un tema de investigacion
especifico.

Transformacién
tecnoldgica de
empresas existentes
y desarrollo de
amplias activida-
des de innovacién
tecnolégica con la
conservacién de la
energfa como su
objetivo principal.

Reforma del Sis-
tema de Ciencia y

Tecnologfa (1985)

Mejorar la administracion del
sistema de [+D, y estimular

la fluidez de la investigacién
personal. Integrar la C&T en la
economia.

Programa Destello

(1985)

Perseguir el crecimiento
sostenible de la economfa rural,
aumentando su productividad.
Estimular la difusién de C&T

en zonas rurales.
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Nombre
del Plan de
Desarrollo

Objetivo
General

Objetivos
tecnologicos

Programas
tecnoldgicos

Caracteristicas del programa

VII Plan
Quinquenal
“Séptimo
Quinquenal
Plan nacional
de Desarrollo
Econémico

y Social de

la Republica
Popular China”
(1986-1990)

Reforma integral
del sistema
econémico de

China.

Adoptar nuevas tec-
nologfas y campos
de alta tecnologfa
para transformar las
industrias.

Continuar fortale-
ciendo la investi-
gaci6n aplicada, la
investigacion bésica
y la innovacién para
el desarrollo a largo
plazo.

Programa de
Investigacién y
Desarrollo de
Altas Tecnologfas
(designado abre-
viadamente como
“Programa 863”)
(1986)

Impulsar el acercamiento de
China hacia las economfas
industriales en 8 dreas tecno-
l6gicas: tecnologfas agricolas
avanzadas, de informacién, de
automatizacién, ambientales,
militares, energéticas, materiales
avanzados y biotecnologfa.

Programa Centella

(1986)

Fortalecer la economia rural
por medio de los progresos y las
técnicas de la ciencia y la tecno-
logia en las zonas rurales.

Programa Antorcha
(Empresas chinas
de Alta Tecnologia)
(1988)

Apoyar el establecimiento de
industrias chinas intensivas

en tecnologia mediante su
presencia en Parques de Alta
Tecnologfa, Distritos Industria-
les Especializados ¢ Incubado-
ras. Organizar y supervisar estas
politicas y reunir los instrumen-
tos financieros necesarios.

Programa de
Nuevos Productos
Nacionales. (1988)

Apoyar el desarrollo de produc-
tos innovadores por empresas
chinas para competir a nivel
mundial.

Programa Nacional
de Difusién de
Logros en CaT
(1990)

Movilizar a los cientificos e
ingenieros del pais para imple-
mentar sus logros en empresas
relevantes y en 4reas rurales para
avanzar en el desempefio general
de la economia nacional.

VIII Plan
Quinquenal
“La década
del desarrollo
social” (1991-
1995)

Realizar el
segundo paso de
la campana de
modernizacién
socialista de
China y elevar la
calidad general
de la economia
nacional a un
nuevo nivel.

Desarrollar ini-
ciativas educati-
vas, promover el
progreso cientifico y
tecnoldgico.

Programa de

Ascenso (1992)

Promover la investigacion bdsica
e incentivar que los institutos
implementen innovaciones
organizacionales.
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Nombre
del Plan de
Desarrollo

Objetivo
General

Objetivos
tecnologicos

Programas
tecnoldgicos

Caracteristicas del programa

Ley para el Pro- Esta ley establecié un sistema
greso de la Ciencia  de ciencia e investigacion

y Tecnologia compuesto por institutos y
(1993) universidades independientes.
Programa 211 Apoyar a 100 universidades
(1993) seleccionadas para desarrollarlas

como las mejores universidades

del siglo XXI.

IX Plan
Quinquenal
“El Noveno
Plan Quin-
quenal para

el Desarrollo
Econémico y
Social Nacional
de la Republica
Popular China
y el Esquema
de la Meta
2010 para la
Visién 2010”
(1996-2000)

Promover el desa-
rrollo sostenido,
rapido y salu-
dable de la eco-
nomia nacional
implementando
dos cambios: pri-
mero, el sistema
econdémico cam-
bia del sistema
tradicional plani-
ficado al sistema
de mercado socia-
lista. En segundo
lugar, el modo

de crecimiento
econémico para a
ser de transfor-
macién intensiva.

Implementar la
estrategia de rejuve-
necimiento del pais
a través de la ciencia
y la educacién y
promover la estrecha
integracién de la
ciencia y la tecnolo-
gfa, la educacién y la
economia.

Stper Programa
863 (1996)

Continuar con el esfuerzo
inicial del Programa 863 de
1986: promover la investigacion
bisica.

Programa de
investigacion bdsica
(Programa 973)
(1997)

Impulsar la investigacién bdsica
en ciencias naturales, en las
siguientes dreas: agricultura,
energfa, informacién, recursos
naturales y medio ambiente,
poblacién y salud, materiales, e
investigacion interdisciplinaria.

Programa de
Innovacién y
Conocimiento

(KIP) (1998)

Las prioridades son nanociencia
y nanotccnologia, investigacién
cudntica, biofisi ca, ciencias

del conocimiento, genética, y
los sistemas de investigacion.
También otras ramas, como la
investigacion estratégica en alta
tecnologfa de comunicaciones,
tecnologfas de banda ancha,
tecnologfas de minisatélites,
biochips, etc.

Programa 985
(1998)

Es un complemento del Pro-
grama 211 cuyo objetivo era
crear un grupo relativamente
pequeio de universidades chi-
nas de médximo nivel mundial.
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Nombre
del Plan de
Desarrollo

Objetivo
General

Objetivos
tecnologicos

Programas
tecnoldgicos

Caracteristicas del programa

X Plan
Quinquenal
“Esquema del
Décimo Plan
Quinquenal
para el Desa-
rrollo Econd-
mico y Social
Nacional”
(2001-2005)

Disminuir el
peso relativo de
la industria y la
inversién en la
economfa; apoyar
el desarrollo de
sectores de alta
tecnologia; y
tomar medidas
de proteccién del
medio ambiente.

Promover el
progreso cientifico
y tecnoldgico y la
innovacién para
mejorar la sostenibi-
lidad a través de las
empresas son el pilar
de la innovacién
tecnoldgica para
impulsar la moder-
nizacién.

Programa Nacional
de Infraestructura

Ajustar, enriquecer y fortale-
cer la capacidad de ciencia y

de Ciencia y Tec- tecnologfa.
nologfa (2001)
Plan Nacional de Se convocé a mds de 2000 cien-

Desarrollo Cienti-
fico y Tecnoldgico
a Medio y Largo
Plazo 2006-2020

tificos, ingenieros y ejecutivos
a un proyecto de investigacién
estratégica para indagar acerca
de los problemas criticos y las
4reas de oportunidad en la
economia mundial.

Programa de Labo-
ratorios Nacionales

Chinos (2003)

Estos laboratorios son unidades
de investigacién de primer nivel
dentro de las grandes institucio-
nes de investigacién.

Programa Bilateral
de Cooperacién
Tecnoldgica: CHI-
NEKA (2005)

Promover la cooperacién
tecnolégica empresarial entre
entidades de Espafia y China en
proyectos conjuntos de desarro-
llo tecnolégico, innovacién y
transferencia de tecnologfa.

XI Plan Quin-
quenal “El
undécimo plan
quinquenal
esbozado para
la economia
nacional y el

desarrollo social
de la Republica

Popular de
China” (2006-
2010)

Transferir
efectivamente el
desarrollo econé-
mico y social a la
via del desarrollo
integral, coordi-
nado y sostenible.

Implementar de
manera integral el
concepto de desa-
rrollo cientifico.

Nuevo Programa
de Desarrollo Cien-
tifico y Tecnolégico
para el Mediano y
Largo Plazo (2006)

La meta principal para 2020 es
que la ciencia y la tecnologia
aporten 60% o mds del creci-
miento del pais.

Megaproyectos
(2000)

Elaborar cuatro megaproyectos
cientificos (biologfa reproduc-
tiva, nanotecnologfa, estudios
sobre proteinas, e investigacion
cudntica), ademds de otros 13
megaproyectos de ingenie-

ria (tecnologia avanzada de
manufacturas, software bsico,
exploracion de petréleo y gas,
exploracién de la luna, etc.)
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Nombre
del Plan de
Desarrollo

Objetivo
General

Objetivos
tecnologicos

Programas
tecnoldgicos

Caracteristicas del programa

XII Plan
Quinquenal
“El Duodé-
cimo plan
quinquenal
esbozado para
el desarrollo
econémico y
social nacional
de la Republica
Popular de
China” (2011-
2015)

Cambiar el
modelo de
crecimiento,

sin depender

en exceso de la
demanda externa
ni de la entrada
de capital extran-
jero con cuatro
ejes principales:
reestructuracién
econdémica;
reforma indus-
trial; redistribu-
cién de la renta; y
medio ambiente.

Apoyar una
industrializacién
por medio de la alta
tecnologfa junto
con una economfa
que promueva la
innovacién. Ade-
mds, invertir en el
desarrollo de dispo-
sitivos electrénicos y
circuitos integrados,
y en la investigacion
de la ciencia aeroes-
pacial, del mary la
nanotecnologfa.

Programa Made in

China 2025 (2015)

Transformar el pafs en una
poderosa potencia tecnoldgica.
Reducir la dependencia de
China de la tecnologfa extran-
jera e invertir fuertemente en
sus propias innovaciones con el
fin de crear empresas chinas que
puedan competir tanto a nivel
nacional como mundial.

XIII Plan
Quinquenal
“El decimo-
tercero plan
quinquenal
esbozado para
el desarrollo
econdmico y
social nacional
de la Republica
Popular de
China” (2016-
2020)

Construir

una “sociedad
moderadamente
préspera’

Convertirse en

una “nacién de
innovacién” para el
ano 2020.

Continuacién de
megaproyectos

Profundizacién en dreas como
la nanotecnologfa, micro-
chips genéricos de gama alta,
aviones, biotecnologfa y nuevos
firmacos.

Plan de Desarrollo
de Inteligencia
Artificial (2017)

Se trata de 17 centros de
emprendimiento tecnoldgico en
distintas regiones de China que
contardn con el apoyo de gran-
des companfas como Huawei,
Ali Baba y Baidu. Promete la
creacion de centros tipo “Silicon
Valley” en ciudades como
Beijing, Shanghai, Shenzen,

entre otras.

Nota. Fuente: elaboracion propia a partir de la informacién del Centro para el Desarrollo Tecnolégico Industrial

[CDTI] (2010).
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