Retos de la universidad como institucién componente de un sistema de
innovacion en Puerto Rico

INTRODUCCION

Puerto Rico ha pasado por etapas de desarrollo economico destacandose la década de 1960

con el despunte del modelo econémico de industrializacion llamado Operacion Manos a Obra.
Algunos datos muestran la realidad del momento como: la inversion de bienes de capital para el
1963 fue de $487 millones, representando un incremento de 13% en relacion al 1962. Para ese
mismo afo el gobierno informé el establecimiento en la Isla de 160 nuevas empresas y 95 de las
existentes, llevaran a cabo expansiones en sus operaciones. Para ese momento el empleo total
alcanzé la cifra de 439,500 personas, un aumento de 18,700 personas en relacion al afio anterior.
Esta dinamica intensa de crecimiento econémico y social fue forjando una economia emergente,
abierta y basada en importacion de capital. Al presente, el modelo de desarrollo econémico que
produjo crecimiento desde mediados de Siglo XX no estd dando resultados. Contamos con una
clase trabajadora formada, con muy pocas oportunidades de empleo. Las industrias de textil y
petroleo han desaparecido y la industria farmacéutica ha fusionado y consolidado sus operaciones
sin perspectivas de crecimiento en la Isla. Por la diversidad de cambios como resultado de nuevos
competidores a nivel global, Puerto Rico necesita un nuevo modelo de desarrollo econémico que
ofrezca oportunidades de crecimiento econémico.
Puerto Rico se enfrenta a importantes retos econémico. La administracion gubernamental ajusta a
menor el presupuesto, el incremento en el costo de vida, como resultado de aumento de las
utilidades (agua y energia eléctrica). Ademas, se le suma al panorama, que en febrero de 2014, la
degradacion en la clasificacion a nivel de especulacion de las obligaciones de la deuda
gubernamental y de las corporaciones publicas, realizadas por las agencias acreditadoras de bonos
como lo son: Moody’s, Standard and Poor’s y Fitch, presenta un aumento en el compromiso de
pago de la deuda del Pais.

Es necesario explorar un cambio en el rumbo del Pais, utilizando la innovacién como
estrategia econdmica que nos dirija hacia el desarrollo econémico y social para insertar a la Isla
en el juego de una economia competitiva. Retomar la inversion en educacion como como motor
de la investigacion es la oportunidad de desarrollo en la que se debe dirigir el esfuerzo.

METODOLOGIA

La linea metodoldgica que nos proponemos utilizar en nuestra investigacion responde al

modelo analitico habitual que propone la literatura econdmica cuando estudia las capacidades
tecnolégicas de un pais determinado. Se centra en el analisis de las caracteristicas y
funcionamiento de ese conjunto institucional que conforma lo que llamamos Sistema Nacional de
Innovacion. Iniciaremos nuestro estudio repasando areas de la literatura econdémica susceptibles
de proporcionarnos las bases doctrinales que nos permitan formalizar el referente teorico.
En primer lugar repasamos el concepto, significado y taxonomia del fenémeno de la innovacion,
para continuar con el analisis de las caracteristicas que presenta la dinamica tecnoldgica y que nos
debera servir para determinar las exigencias que las instituciones de un territorio deberan satisfacer
si quieren participar en los procesos de desarrollo tecnoldgico.

La perspectiva sistétmica nos propone el estudio de la capacidad de innovacion de un
territorio a partir del anélisis de los distintos elementos que conforman un Sistema Nacional de



Innovacion, entendiendo por elementos del sistema a todas aquellas instituciones que soporta de
manera mas directa el proceso de innovacion. Es necesario sefialar, que el funcionamiento del
sistema depende no solo de las caracteristicas y funciones de cada uno de los elementos que lo
componen, sino sobre todo del conjunto de las relaciones que se establecen entre ellos y del grado
de coherencia y congruencia entre las actuaciones de cada uno de ellos, con los demas. Tras el
repaso del significado y alcance tecnoldgico de cada uno de los elementos que la literatura
identifica como susceptibles de conformar el sistema de innovacion y explicitados los referentes
de comportamiento teorico, estaremos en condiciones de proceder al contraste de dichos referentes
con las realidades de comportamiento observadas en el tejido de las instituciones de Puerto Rico.
MARCO DE REFERENCIA

Proponemos un recorrido teodrico centrado en el &mbito analitico. Nos centraremos en el
terreno de los sistemas nacionales y regionales de innovacion asi como en las instituciones que los
conforman. En el contexto mundial se experimenta una recia carrera de competitividad que busca
articular ventajas competitivas apoyandose en rasgos diferenciadores entre los paises. En dicha
carrera saldrdn victoriosos los paises mas innovadores. Hay una relacion directamente
proporcional entre la capacidad de concretizar una politica nacional de innovacion y el éxito en
materia de competitividad que reflejan esos paises. Mientras muchos paises estan enfatizando los
aspectos tecnoldgicos y las diligencias de innovacion como centro de sus politicas economicas, los
que no trabajen en esta direccion y adolezcan de una politica coherente, organizada e integrada de
innovacion correran el riesgo de quedarse rezagados. Las fuerzas que le dan forma a la economia
mundializada favorecen a los paises que realizan un compromiso nacional y robusto para moverse
del saldn de clases y de los laboratorios, a las plantas de manufactura y al mercado. En esos paises
el flujo y las redes de trabajo son facilitados por un gobierno agil y emprendedor (Mazzucato,
2015). Una economia fragil en los aspectos de inversién en I+D producird consecuencias
recesionarias mayores, haciendo muy dificil una real recuperacion econémica. Para superar estos
peligros y vulnerabilidades es necesario que los paises y sus lideres comprendan y actlen con
diligencia para formular politicas nacionales de innovacion que contribuyan al crecimiento y al
desarrollo sustentable de la economia prospera y progresista que se distancia del mercantilismo
tradicional y del estado paternalista y protector. De aqui la necesidad de describir los elementos
de una agenda nacional de innovacion y de competitividad, como un mapa de direccion, para lograr
un sistema de innovacion de impacto global y para optimizar los beneficios de la innovacion que
tienen consecuencias de calidad de vida para todos los constituyentes.

EL CONCEPTO DE INNOVACION

Es importante destacar que la innovacién puede llevarse a cabo en productos o procesos.
Segun Charles Edquist (2008), se define el término de innovacion como: nueva creacion de
significancia econdémica, que es principalmente expuesta por firmas. Desde el 1939, Schumpeter,
presentd su definicion sobre innovacion mencionando que se trata de la generacion de nuevo
conocimiento incluyendo la vinculacion a la produccion y como estos llegan al mercado. Afadio
que la cantidad de productos podria variar si la cantidad de factores variaba. A modo de ejemplo
se pueden mencionar: nuevas materias primas, nuevos mercados y reorganizacion de la industria.
Una interesante aportacion conceptual recogemos del trabajo de Freeman y Perez (2008) quienes
distinguen una taxonomia de la innovacion en funcién del avance que supongan respecto de las
situaciones anteriores como; Innovaciones incrementales, Innovaciones radicales, Cambios que



afectan a varias ramas de la economia y dan lugar, tambiéen, a nuevos sectores y Cambios en el
paradigma Tecno-Econdmico (revoluciones tecnoldgicas).

LA VISION SISTEMATICA DE LA INNOVACION

La propuesta analitica, en linea con la generalidad de la literatura econémica, que toma
como objeto de estudio el Sistema de Innovacién de Puerto Rico por cuanto entendemos que se
trata de una herramienta necesaria para estudiar un fenomeno, el de la capacidad para generar y
aplicar recursos tecnoldgicos, que es de naturaleza sistémica y, en este sentido, el resultado de la
operativa de multiples agentes que operan en instituciones distintas y con objetivos diferentes que
resultan necesarios para que el proceso de innovacién suceda.
La vision sistémica, unanimemente aceptada, se consolido con rapidez en la literatura econémica
(Freeman, 1987, 1995; Lundvall, 1992; Nelson, 1993). Una vision necesaria derivada de una
dindmica tecnoldgica que se ha hecho de base cientifica como consecuencia de la penetracion
generalizada de la ciencia en el disefio de productos y procesos.
Un disefio es de base cientifica, si el disefio del producto o proceso exige la comprension logica
de los fendbmenos que lo subyacen (en base a los cuales hemos construido los productos y
procesos). Todas las aplicaciones practicas conseguidas por el sector electrénico han sido posibles
en base a las investigaciones en el campo de los materiales semiconductores que se desarrollaron
a partir del dominio tedrico de los principios de la fisica de estado solido. El output de innovacion
sera fruto de informaciones creadas a niveles basicos, aplicados y de desarrollo, de tal manera que
el establecimiento de las etapas que configuran el sistema de 1+D no hace sino describir el proceso
de adaptacion de ese conocimiento general, fruto de la investigacion basica y plasmado en
principios y teorias, a la practica socioeconomica. El recorrido que nos lleva de la investigacion
bésica al desarrollo constituye el proceso necesario para descender de lo general a lo particular, de
los principios que explican un fendmeno a la utilizacién de esos principios para la solucion de un
problema practico concreto (Freeman, 2008). La investigacion aplicada y el desarrollo nos
aparecerian como tareas encargadas de realizar esa adaptacion. Desde esta perspectiva, la
productividad de los recursos dedicados a I+D dependerd tanto de la eficacia con que se
desempefien cada una de las tareas como de la eficacia con que se produzcan los flujos de
informacion entre ellas. Unos conocimientos que estan en la practica totalidad de los desarrollos
gue se consiguen y que hacen costosa y compleja la tarea de innovacion en el mismo. No nos puede
extrafiar, por ello, que sea una industria dominada por EE.UU. y Japon.
En esta situacion, los conocimientos tecnoldgicos aparecen como factor estratégico fundamental
para los paises. Se han convertido en el ingrediente clave en la localizacion de la actividad
econdmica de fines del siglo XX. Un aspecto de trascendental importancia para los paises si
tenemos en cuenta las exigencias que presenta la participacién en los procesos de creacion técnica,
de manera que va a ser un factor fundamental para explicarnos la geografia de la produccién
mundial en funcién de la capacidad de los paises para satisfacerlas. El reto de Puerto de Rico esta
en tomar conciencia de esta situacion y poner en marcha aquellas medidas que le permitan
participar de forma competitiva en esta sociedad del conocimiento.
Esta necesidad de contar con esfuerzos de distintos agentes para conseguir los resultados de
innovacion nos conducen a mantener esa vision sistémica que reconociamos en el fenémeno de la
innovacion. Personas que trabajan en instituciones distintas como las universidades, empresas y
otras, con objetivos diferentes van a ser cruciales para desarrollar procesos de innovacién. Una



circunstancia que hace imprescindible contar con una politica tecnoldgica que ordene el trabajo de
todos los participantes y lo oriente hacia un objetivo comdn. Se necesita una estrategia de
innovacion que fije objetivos y organice las actividades de los agentes participantes. El resultado
de innovacion se produce en la empresa pero es fruto no sélo de su actividad sino de toda la
dindmica social. Las empresas tendran resultados si hacen esfuerzos en investigacion pero van a
necesitar contar con una universidad que les ofrezca los recursos humanos bien formados, centros
tecnoldgicos que les ofrezcan capacidades de investigacion en tareas que necesitan llevar a cabo y
para las que no tienen recursos. La capacidad de innovacion de las empresas mediatizada por el
hecho de contar con un contexto tecnoldgico que le sirva de soporte para sus actividades de
innovacion. En la medida en que la actividad de innovacion se hace sistémica, la actividad de la
empresa en su soledad no tendria sentido competitivo.
LA UNIVERSIDAD COMO ELEMENTO DEL SISTEMA DE INNOVACION

La perspectiva sistémica que mantenemos para explicar el fendmeno de la innovacion nos
obliga a identificar aquellas instituciones que van a conformar el Sistema de Innovacion de un
pais. Interesa tener presente que las instituciones no son sino un conjunto de instrumentos
encargados de dinamizar la actividad de innovacion de un contexto determinado de manera que
las que enumeramos responden de una manera estandar al disefio institucional que la propia
experiencia en el terreno de la innovacién ha ido consolidando, pero debemos insistir en que lo
relevante es conseguir los objetivos que tiene encomendados el sistema ciencia tecnologia:
impulsar la dinamica de innovacién del marco al que pertenece, por lo que la tipologia de
instituciones que deba tenerse en cuenta en cada contexto concreto puede variar por cuanto lo que
nos debe interesar es tener en cuenta aquellas que estén desarrollando actividades de interés
tecnoldgico. Nuestra propuesta se plantea haciendo un recorrido por las instituciones educativas
de Puerto Rico susceptible de desempefiar actividades de interés tecnoldgico. Nos vamos a
encontrar con que algunas de ellas no tienen significacion tecnoldgica, pero un repaso institucional
sobre las universidades de Puerto Rico nos permitira tener en cuenta actividades tecnoldgicas que
puedan estar llevandose a cabo.

Los Centros de Ensefianza Superior (Universidades) son un componente esencial para
determinar la eficacia interna del sistema por su influencia en la capacidad de asimilacion y
absorcion de nuevo conocimiento. Son instituciones clave como fuente de recursos humanos
capacitados, como fuente de recursos cognitivos que utilizar para llevar a cabo proyectos de
innovacion. Se trata de las instituciones que llevan a cabo principalmente la investigacién basica
y, por tanto, aquellas que van a conformar el conocimiento soporte para los estadios superiores.
Determinaran, también, las posibilidades de fondo de la economia: aquellas actividades en que se
podréa participar y el grado de profundidad en que se podré hacer. Las universidades contribuyen
al crecimiento econdmico de los paises y no Unicamente preparando personas y apoyando las
actividades para la diseminacion de conocimientos. En los paises desarrollados y en vias de
desarrollo el énfasis de las universidades esta en como pueden servir a las empresas en el flujo de
informacidn relacionadas a las investigaciones producidas. (Brundenius, Lundvall y Sutz, 2009).
El que un pais cuente con excelentes universidades, pero que sus investigadores académicos no
promuevan las interacciones o conexiones con los diferentes elementos de sistema de innovacion
no producira resultados sistémicos (Lundvall y Tomlinson, 2002). Segln Nelson (1993) indica que
las universidades son actores criticos en un sistema nacional de innovacion. Se consideran actores



criticos porque su aportacion afecta la creacion, desarrollo y difusion de las innovaciones (Mowery
y Sampat, 2005). Las universidades enfrentan hoy, un gran reto y presion por parte de los gobiernos
en los paises desarrollados para que adapten sus misiones, politicas y actividades de investigacion
cientifica como resultado de las limitaciones econdmicas actuales (Mailhot y Schaeffer, 2010).
Existen dos retos para el trabajo de un SNI para el logro del crecimiento econémico y desarrollo
que son: promover los aspectos de creacion de competencias a través de la educacion formal y de
las organizaciones de aprendizaje; y analizar como se alcanzara el desarrollo econdémico a través
de las consideraciones sociales y esto a su vez condiciona la creacion de las competencias
medulares (Lundvall y Tomlinson, 2002). El gobierno tiene como parte de su responsabilidad
financiar las actividades de la universidad para que esta persiga su funcién social de ensefianza y
de produccién del conocimiento (Mailhot y Schaeffer, 2010). Una vertiente que expone la
universidad a vincularse a los otros sectores es parte de la llamada innovacion abierta. La
innovacion abierta enfoca su atencién en identificar y utilizar nuevas ideas mas alla de los limites
de la organizacion (Fabrizio, 2008). La innovacion abierta y el intercambio de activos para la
innovacion estan protegidos por acuerdos de propiedad intelectual crecientemente utilizados por
las universidades. Segun Gambardella y Panico (2014) la apertura de la innovacion tiene la
tendencia, a que una de las partes ejerza mayor poder al momento de las decisiones. Afiaden que
esta relacion de poder, limite el que la innovacion abierta posea mayor acogida. La creacion de
valor de las nuevas tecnologias proviene a la innovacion a través de la comercializacion, mercadeo
y distribucidn. La definicion estrecha del SNI presenta altas expectativas, en las posibles mejoras,
para la relacion universidad- industria a manera de contribuir directamente a la innovacion. Esta
mirada estrecha del SNI descansa en protagonistas principales y secundarios cuando excluye como
parte de los principales al gobierno. Segin Bodas, Argou y de Paula (2013) la experiencia en
regiones es, que cuando han desarrollado colaboracion con los recursos de las universidades en las
facultades de ingenieria, los resultados en mejoramiento de procesos y productos han sido
significativos. Las universidades por la naturaleza de sus actividades, mantienen retos constantes
y diversos. Las universidades como componente del sistema educativo y responsable en la
formacion profesional de sus alumnos, presenta retos particulares como falta de financiamiento,
falta de recursos: presion para estrechar vinculos con la industria, fuga de talentos y movilidad
internacional de estudiantes y falta de demanda para los mas educados. La investigacion
universitaria puede vincularse e interactuar con grupos externos de interés. Esto se debe, a que la
universidad no es vista necesariamente como un competidor, por el contrario se percibe a la
universidad como un colaborador. Como resultados de sus iniciativas al presente se conceptualiza
la universidad emprendedora (entrepreneurial) que puede interactuar y trabajar con todos los
sectores de la sociedad (Lundvall, 2009). Afiade Lundvall (2009) que la globalizacion ha logrado
universidades mas universales, y aunque su funcion es diferenciada es una parte importante del
SNI.

El sistema universitario puertorriquefio se origina a principios del Siglo XX, por lo que sus
dos principales universidades, cuentan con cien afos de existencia. La Constitucion de Estado
Libre Asociado de Puerto Rico, establece el mandato de que “Toda persona tiene derecho a una
educacion que propenda al pleno desarrollo de su personalidad y al fortalecimiento de los derechos
del hombre y las libertades fundamentales. Habra un sistema de instruccion puablica el cual sera
libre y enteramente no sectario”. La educacion superior en Puerto Rico ha tenido crecimiento en
naimero de instituciones privadas de educacion en la Isla. La composicion de las universidades en



Puerto Rico consiste de seis instituciones publicas y 46 privadas de educacion superior, y estan
acreditadas para ofrecer cursos para formacion en certificados técnicos, licenciaturas, master y
doctorados. La Universidad en Puerto Rico (UPR), la principal institucion de educacion superior
en la Isla, es un sistema multicampus fundada en el 1903. La creacion de la UPR surge como una
iniciativa por parte del estado con el proposito de formar personas en las distintas areas académicas
y la investigacion. Los recursos econdmicos con los que opera la UPR provienen principalmente
de asignaciones establecidas por ley. La principal fuente de recursos que recibe por ley, asigna
9,6% que son provenientes del promedio de rentas anuales que ingresan al Fondo General de
Tesoro Estatal. En lo relacionado a la investigacion cientifica, la Universidad de Puerto Rico es la
que mayores recursos invierte. Del total de inversion econdmica en el afio académico 2014-2015
el gasto en investigacion ascendio a $96,5 millones lo que representa el 7% del total del gasto
operacional de la UPR. Aunque el gasto en investigacion es muy bajo en relacion al gasto
operacional, es la institucién de educacion post secundaria que mayores recursos invierte en esta
actividad. Por otro lado, junto a la UPR, existen universidades privadas en Puerto Rico que llevan
a cabo actividades de investigacion, si bien con baja intensidad, si tenemos en cuenta que para el
afio académico 2014-2015, reportaron un gasto total de $25,1 millones en este tipo de actividades.
En materia de investigacién, las universidades privadas tienen un protagonismo muy pequefio.
Estas cifras del gasto en investigacion por parte de las universidades en Puerto Rico estan muy
distantes de lo que invierten en esta actividad las universidades de los Estados Unidos. Del total
del gasto en investigacién en el 2015 por las universidades en los EE.UU. incluyendo a Puerto
Rico ascendi6 a $68,667 millones. De este total el gobierno de los EE.UU aport6 para ese mismo
afio $37,876 millones. El desglose por tipo de investigacion en la universidad fue de la manera
siguiente: en investigacion basica $15,295 millones o el 56%; en investigacion aplicada $10,666
millones 0 39%; y en desarrollo $1,160 millones 0 4%. En el caso de Puerto Rico para el 2015 el
gasto total en 1+D fue de $126,8 millones. Es importante sefialar que la inversion en fondos por
parte del gobierno de los Estados Unidos a la investigacion en las universidades en Puerto Rico
mantiene una contribucidn significativa en lo que representa el total del gasto. Los EE.UU.
asignaron durante ese mismo afio a las universidades de Puerto Rico $87,6 millones lo que
representa el 69% del total de fondos utilizados para 1+D en la Isla.

Los recursos econdmicos que se utilizan en la Isla para I+D por parte de las universidades
provienen principalmente a través de National Science Foundation (NSF) y agencias del gobierno
de los EE.UU.

Todo proposito de desarrollar una politica nacional de innovacion tiene que partir el
triangulo de éxito de la innovacidn. Esto significa que hay que cristalizar un balance saludable
respecto a tres factores que componen el “yin and yang” de las claves de éxito de la innovacion en
un mundo globalizado donde hay que asegurar la integracion de unos componentes fundamentales
para el éxito de esta gestion. Los tres sectores que componen esta formula de integracion son: el
sector gubernamental; el sector de las universidades; y el sector empresarial. Por la relacion de
Puerto Rico con los EE.UU. es necesario que los investigadores, disefiadores y analistas de politica
publica adviertan la experiencia de las universidades norteamericanas en términos de inversion y/o
gasto en el renglon de investigacion y desarrollo.

Los Estados Unidos tienen una tradicion de realizar inversiones sistematicas en
investigacion basica y en investigacion aplicada en las principales universidades del Pais. Este
comportamiento en el gasto implica que las universidades muestran una inclinacién investigativa
en el que mantiene el énfasis en la investigacion basica cuando los fondos asignados aumentaron
19,1% en cinco afios.



Para analizar el desemperio de las universidades de Puerto Rico en este terreno nos vamos
a fijar en las cifras relativas a la formacion de posgrado que se imparte en las citadas universidades
entendiendo que nos recogen la formacidn de recursos que estarian en disposicién de iniciar una
carrera de investigacion. Obsérvese que la consideracion de programas de posgrado como referente
se apoya en la concepcion de que se trata de estudios de alto nivel y en los que los aprendizajes
relacionados con las actividades de investigacion ocupan un lugar relevante en sus contenidos
formativos. A través de estos programas estaremos en condiciones de conseguir en los graduados
una comprension completa del area de conocimiento en que se inscribe y ademas tiene una
vertiente practica en la medida en que nos permitira dominar las técnicas de investigacion
necesarias para llevar a cabo tareas de investigacion. La importancia de medir la capacidad de
producir grados post doctorales en materia de ciencias, ingenieria y salud se utiliza como un
indicador que permite auscultar la solidez de los sistemas de formacion de nuevo talento orientado
a las disciplinas que potencian las gestiones de investigacion y desarrollo. Para el 2014 en Puerto
Rico se otorgaron un total de 45 grados post doctorales ellos en las areas de ciencias e ingenieria.
Segun el NSF, para el 2014, aumentaron los graduados doctorales en las areas de ciencia e
ingenieria de las universidades en Puerto Rico, 165 doctores en las areas de ciencias e ingenieria.
Es evidente que la formacion de doctores en las areas de ciencias e ingenieria no puede ser un
esfuerzo aislado, porque este logro al presente, ha sido insuficiente debido a la ausencia de un
proyecto de Pais orientado a la I1+D. Segun Sanchez (2010) la definicion de un proyecto de Pais
debe contar con una mision clara, la que permitiria a los doctores enfocarse en la investigacion con
el propdsito de alcanzar y superar la falta de articulacion entre los sectores orientados a la
investigacion y desarrollo.
La clasificacion de doctores en el area de la salud refleja, con la excepcidon de la UPR Rio Piedras,
las universidades en Puerto Rico, se encuentran en la cola en lo relacionado a la otorgacién de
grados doctorales. De la misma manera se proyecta una tendencia escualida a producir grados
doctorales que puedan enfatizar en la investigacion y el desarrollo. Estos estudios graduados que
se obtienen por los estudiantes en las distintas areas de ciencia y tecnologia ocurren por motivacion
propia los intereses particulares y no estdn dirigidos por una politica de formacion de
investigadores por area de necesidad investigativa 0 como resultado de un plan nacional de 1+D.
La Actividad de I+D en la Universidad de Puerto Rico

En materia del personal dedicado a las actividades de investigacién y desarrollo para el
2015, se desprende de la informacion captada que existen un total de 2,743 profesionales
trabajando en estos menesteres. De éstos 1,703 laboran en el sector publico y 1,040 laboran en el
sector privado. De los recursos dedicados a las gestiones del sector publico 328 son investigadores
principales, 1,375 son personal de apoyo y 43 son profesionales con estudios post doctorales. De
los recursos dedicados a las gestiones del sector privado, 133 son investigadores principales, 887
son personal de apoyo y 6 son profesionales con credenciales post doctorales. Una perspectiva que
hay que tomar en consideracién y es que en el caso de la Universidad Metropolitana, el total de
personal dedicado a las actividades de investigacion y desarrollo incluye los diferentes puestos,
técnicos, de oficina y administrativos. En el caso de las universidades que informan los datos de
la actividad de investigacion y desarrollo, éstas no divulgan la composicion de posiciones que
comprende el personal de apoyo, ya que esto no es requerido. En el caso particular del Recinto de
Ciencias Médicas de la UPR, que cuenta con un total de 280 personal dedicado a las actividades
de investigacion y desarrollo y 118 investigadores principales, hay que destacar que esta es una
unidad de menor escala y con una alta concentracion de investigaciones especializadas en ciencias



naturales y un numero apifiado de investigadores principales participando en las mismas
investigaciones.

En el caso de la UPR, siendo la universidad que més fondos para investigacion recibe, estos

provienen de veintiseis agencias del gobierno de los EE.UU. Estos fondos son dirigidos a través
de la NSF, quien ha asignado fondos para la investigacion en proyectos por cédigo. Los fondos
que son asignados para los proyectos de investigacion para las universidades se llevan a cabo en
forma competitiva y cuentan con una aportacion que se otorga para tres a cinco afnios.
Hay que mencionar que no existe una cultura asertiva de investigacion y desarrollo en el
conglomerado de instituciones universitarias en el Pais. Es imperativo, trabajar con el desarrollo
de una politica nacional y vigorosa que inserte al sector universitario de una manera protagonica
en el quehacer de estas gestiones cientificas, estratégicas y necesarias para fortalecer la
competitividad de la sociedad.

La inversion en investigacion en la Isla es baja en comparacién con los 52 estados y
jurisdicciones de los EE.UU. Segun la encuesta del IEPR (2014), Puerto Rico cuenta con un gasto
en 1+D de 0,44% en relacién al PIB, lo que lo ubica en la posicion 51, solamente seguido del estado
de Wyoming. Esta relacion se refleja ademas, la cantidad en los grados y post grados en las areas
de las ciencias que obtienen los estudiantes en la Isla. Sobre los proyectos de investigacion basica,
los esfuerzos dependen de la otorgacion de fondos de los EE.UU., con el efecto que causa el que
ocurran reducciones en las asignaciones y las consecuencias en los proyectos en progreso.
Haciendo una especial referencia a la investigacion en las areas de ingenieria, entendiendo que se
trata de aquellas con una mayor significacion desde el punto de vista de la innovacién empresarial
por cuanto nos recogen esfuerzos dirigidos a la mejora de la competitividad de los procesos que se
manejan, los datos de la tabla ponen de manifiesto que el volumen de esfuerzos dirigidos en esta
direccion tienen un alcance muy pequefio. Un comportamiento compatible con una realidad
productiva es caracterizada por una fuerte presencia de empresas multinacionales con sus centros
de investigacion localizados fuera de la Isla y que, por tanto, no van a estar interesadas en contratar
con las universidades de Puerto Rico las actividades que puedan llevar a la mejora de sus procesos.
Por otro lado, tampoco parece que la propia universidad haya hecho ningun esfuerzo por
desarrollar la investigacion en estas areas lo cual constituye un indicador de que la Isla va a tener
una escasa capacidad para generar actividades de forma enddgena a partir de modelos de ingenieria
desarrollados en el interior del Pais.

La cantidad de inversién en materia de investigacion y desarrollo que se realiza en los
Recintos de Rio Piedras y Mayagiiez de la UPR es casi la totalidad registrada para el 2015. Esto
implica grandes oportunidades para el desarrollo de politica publica que permita la distribucion de
esta carga en las demas instituciones universitarias de forma tal que se fortalezca toda la plataforma
de investigacion dedicada a estos menesteres.

La experiencia de universitaria y académica en la creacion de patentes es algo relativamente
nuevo. Segun Lobato y Vega (2014) la primera patente de la UPR fue aprobada en 1991, y de una
universidad privada en el 2010. Afiaden que la cantidad de patentes de las universidades en Puerto
Rico es mayor al promedio de los EE.UU., el problema en la Isla es que no se comercializan una
vez alcanzada. Desde el 2001 la UPR ha logrado comercializar cuatro de sus patentes en el area
de luminiscencia en acuerdo con una empresa norteamericana del estado de Georgia.

Un efecto de estos outputs es que no contribuye significativamente a las actividades
econdmicas que necesita el Pais en la actualidad y de cara al futuro. También es evidente que el
esfuerzo de esta area de investigacion no es una prioridad para el sector de las universidades del
Pais, por lo que los datos reflejan una seria fragilidad en este renglon que es tan necesario en la



globalizacion de la economia y para potenciar la actividad economica del Pais para los proximos
afios. Se puede reconocer que el Pais lucha por superar una fuerte tradicién en las universidades
del Pais de cultura de impartir la ensefianza y de investigacion bésica, sin una politica y estrategias
concretas para conectarse con los sectores productivos de la actividad econdémica. Los datos son
una prueba considerable de que este es el caso.

La creciente complejidad de la tecnologia, en un marco de cambio técnico cada vez mas
rapido, consecuencia de la mayor competencia y el aumento generalizado en los esfuerzos de
investigacion en todos los paises, hace mas exigente el funcionamiento del Sistema de Innovacion
que constituya la base del progreso tecnolégico de un territorio. La mayor complejidad del
conocimiento tecnologico acentla el protagonismo de todas aquellas tareas que tienen que ver con
la generacién de conocimiento como educacion, investigacion bésica, investigaciones aplicadas,
que deberan ser atendidas por el estado por cuanto para las empresas no van a ser actividades
rentables a corto plazo (Viale y Etzkowitz, 2010). Desde la perspectiva sistémica que mantenemos,
no menos importante serd la coordinacion necesaria de los esfuerzos de todos los agentes que
trabajan en el sistema para conseguir una coherencia en su comportamiento que pueda conseguir
los objetivos que se pretenden. Unos argumentos que reclaman la necesidad de establecer una
estrategia de innovacion, marcar las lineas tecnolégicas a seguir, que impulse la dedicacion de
recursos a la creacion de conocimiento y que los ordene en la direccion buscada. El nuevo contexto
de la sociedad del conocimiento nos define un protagonismo creciente de la educacién. El
funcionamiento del aparato productivo va a reclamar una poblacion mejor formada capaz de
sustentar una actividad econémica que reclama mayores cualificaciones para su funcionamiento.
Una circunstancia habitual con la que nos podemos encontrar en materia de politica tecnoldgica es
que la gestion de las actividades tecnoldgicas, van a estar repartidas entre diferentes instancias. En
el caso de Puerto Rico tenemos una primera instancia que constituye el Gobierno de los EE.UU.,
una segunda instancia que viene determinada por el Gobierno de la Isla y distintos organismos
locales que también participan en el impulso de medidas de impulso tecnolégico. El gobierno del
estado tiene la mision fundamental de unificar los esfuerzos de investigacion que se llevan a cabo
en el conjunto de las instancias del territorio.

Tomamos en consideracion algunos estudios que pueden incidir en la investigacion en las
universidades. El informe sobre la competitividad de la Economia de Puerto Rico del Banco de la
Reserva Federal de Nueva York, EE.UU. menciona tres posibilidades para el bajo indice de
participacion en la Isla. Primero, el alto nivel de desempleo junto al lento crecimiento econémico;
segundo, las transferencias de fondos provenientes de agencias del gobierno de los EE.UU., para
asistencia nutricional, y Seguridad Social por Incapacidad, subsidios a la vivienda y seguro de
salud que desalientan el trabajo; y tercero, la economia subterranea que se calcula en 23% del PIB.
El informe presenta retos importantes que debe ser atendidos y hace recomendaciones como;
aumentar las oportunidades en el mercado laboral; desarrollar el capital humano; reducir los costos
de la actividad comercial; movilizar el sector financiero para el desarrollo y crecimiento de las
empresas; Yy reducir la dependencia de una industria en contraccion, en referencia a la industria
farmacéutica. En julio de 2014, el Banco de la Reserva Federal de Nueva York, elaboré un segundo
informe de actualizacion sobre la competitividad en Puerto Rico. Este segundo informe reconoce
algunos esfuerzos como nuevas leyes de dirigidos a mejoramiento de la deuda publica, aun la
economia de la Isla se mantiene deprimida.

Puerto Rico es una sociedad que pasd de una economia principalmente de exportacion
agricola (1898-1952), a una industria liviana intensiva en mano de obra (1952-1967), a una
industria semi-pesada y pesada en métodos productivos intensivos en uso de capital (1967-1996)
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(Irizarry, 2011). Estos cambios en la actividad econdémica no fueron planificados ocurriendo en
forma de oportunidades del momento historico. Es por esto que la evidencia presenta que Puerto
Rico adolece de una politica de innovacion coherente y efectiva que promueva la actividad
economica competitiva y progresista para un plazo inmediato e intermedio. También demuestra
que no se han hecho esfuerzos comprensivos para desburocratizar los procesos puramente
comerciales, mercantilistas y proteccionistas que le restan agilidad y rapidez a estas diligencias.
Ademas, no hay ninguna agenda de politicas publicas para la innovacion, ni tampoco existe un
mapa econdémico y politico para que el Pais se inserte en las actividades econémicas del Caribe y
de la region. En Puerto Rico se ha confundido el desarrollo y la implantacion de estrategias
sustentables de innovacidn con la mera produccion de leyes y reglamentos que a fin de cuentas
han quedado en nada en materias de resultados visibles, dramaticos y concretos.
No hay evidencia de una estrategia nacional para lograr posiciones de ventaja competitiva en
materia de innovacion a través de un sistema institucional que permita maximizar beneficios para
el desarrollo de los ciudadanos, del Pais y de la region. Las cifras globales que nos ofrece el repaso
realizado sobre los resultados conseguidos por el Sistema de Innovacion de Puerto Rico, resultan
enormemente pobres y nos reflejan unas capacidades de innovacién que sitian muy por debajo de
las que deberiamos observa en un pais del grado de desarrollo de Puerto Rico. La investigacion
universitaria nos ofrece unos resultados muy insuficientes que reflejan un abandono de la actividad
de investigacién como parte de las funciones del profesorado universitario. A pesar de disponer de
una universidad publica de una dimensién considerable, no ha sido capaz de organizase
considerando a la actividad e investigacién como parte de sus prioridades. Tampoco los resultados
conseguidos por las empresas, medidos en términos de patentes, reflejan datos mas favorables.
Cierto que nos podiamos esperar un bajo comportamiento innovador en un tejido productivo
dominado por plantas pertenecientes a empresas multinacionales estadounidenses pero hubiera
parecido légico que fuera superior al producido y que ademas la propia actividad econémica
hubiera inducido alguna actividad tecnologica en el tejido local. Los datos reflejan una ausencia
caso total de innovacion empresarial y aunque podia argumentarse que se observa un cierto
crecimiento en el tiempo también habria que afiadir que las cifras son tan bajas que ni siquiera
podrian justificar una tendencia. Los datos de comercio exterior son aparentemente mas positivos
en cuanto que nos reflejan unos saldos de la balanza comercial propia de un pais de alto nivel
tecnoldgico, en los reglones de alta tecnologia, donde se registra un significativo superavit
comercial y es en los reglones de baja y media tecnologia donde los saldos son desfavorables.
Una realidad que resulta engafiosa por cuanto ese saldo favorable en los sectores de alta tecnologia
es el resultado de la utilizacion del territorio puertorriquefio como base exportadora de las empresas
de EE.UU., perteneciente, fundamentalmente al sector de productos farmacéuticos. Unas empresas
que, centralizadas sus actividades tecnoldgicas en sus casas matrices, no generan ninguna
contribucion significativa al Sistema de Innovacion de Puerto Rico. Si descartamos los sectores
dominados por empresas multinacionales, no existe ningun sector en el que se pueda identificar
una capacidad exportadora enddgena, ni siquiera en &mbitos de baja intensidad tecnologica.
Los comportamientos exportadores confirman a nuestras conclusiones relativas, la ausencia de
capacidad de innovacion en el tejido empresarial de la Isla.

CONCLUSIONES
Nuestro trabajo ha tenido como proposito general describir las caracteristicas del Sistema de
Innovacion. La idea ha sido explorar la existencia de un sistema nacional de innovacion, y a partir
de la realidad que presente analiza la viabilidad de desarrollar una estrategia nacional de
innovacion que inserte a Puerto Rico en el ruedo de la competitividad global. En esa direccion



11

hemos tratado de establecer si en realidad existe en Puerto Rico un modelo teorico de innovacion
a partir del cual se formulan o pueden formularse, estrategias tecnologicas que presenten a la Isla
como un jugador clave en la era de la tecnologia y de la innovacién mundial.

La conclusion general de este trabajo es que en Puerto Rico no hay muestras de una vision y un
modelo econdmico, tanto en el terreno conceptual como en el practico para insertarse en una
economia global. Esto significa que no se cuenta con una conciencia nacional para trabajar con
firmeza en la direccion de ese propdsito. Toda la referencia que nos han servido para describir la
situacion de nuestro Sistema de Innovacién pone de manifiesto su extrema debilidad. Cualquiera
que sea el indicador utilizado y la institucién observada, los resultados son concluyentes sefialando
una situacion tecnolégica propia de paises de bajo grado de desarrollo. La investigacion realizada
nos indicaba unos niveles de gastos en actividades tecnologicas extremadamente insuficientes,
cualquiera que sea la institucion analizada: el gobierno, las universidades, las empresas, hacen
unos esfuerzos de gastos que deberiamos calificar de irrisorios. El repaso de la composicion de los
estudios ofertados, poco coherentes con la realidad productiva, y la ausencia de actividad
investigadora, como nos lo indican los escasos resultados obtenidos por la universidad en términos
de publicaciones o patentes, demuestran la ausencia de un plan que esté asignando algun papel al
ambito universitario en el desarrollo econdémico del Pais. El bajo perfil de la universidad nos debe
resultar especialmente preocupante por su importancia en el desarrollo de las capacidades
productivas a medio y largo plazo. Nuestras deficiencias formativas y en investigacion bésica
constituyen un obstaculo para el desarrollo que resulta de urgencia extrema corregir.

El activo mas relevante en este terreno lo constituyen las competencias acumuladas por la préctica
en la produccion en actividades de alta tecnologia como lo son la industria farmacéutica y la
manufactura de equipos médicos que constituye el nicleo duro de la produccion de la Isla, lo que
nos identifica la disposicion de un conocimiento de alto valor competitivo por acumularse sobre
el manejo de procesos complejos. Tampoco se ha sabido construir aquellas infraestructuras
tecnoldgicas que puedan conformar un soporte Gtil para los procesos de innovacion de las empresas
de nuestro territorio. La ausencia de politicas de innovacion nos explica la falta de iniciativas en
este terreno asi como los escasos resultados conseguidos por las que se han llevado a cabo.
Puerto Rico ha tenido un desarrollo econdmico basado, casi exclusivamente, en la invitacion a
diversas empresas multinacionales de la industria manufacturera de los EE. UU., a instalarse en la
Isla, a través de una legislacion de incentivos contributivos muy favorable para ellas. Una
estrategia que si bien fue exitosa estd mostrando signos de agotamiento preocupantes, como lo
demuestra el hecho de que en las Gltimas dos décadas hemos experimentado una pérdida de
empresas de manufactura, principalmente de la industria farmacéutica, que se han movido, primero
hacia Irlanda y luego a la India y a otros paises del bloque asiatico, capitalizando las nuevas
oportunidades de beneficios econdmicos que les ofrecen estos mercados. Este modelo aplicado
hasta el momento presente ha tenido, entre sus efectos perversos, la generacion de una conciencia,
instalada en la poblacion, de que la actividad econdémica no es un problema nacional, es algo que
nos viene dado desde fuera lo que, lI6gicamente, nos explica que en Puerto Rico, no contemos con
una definiciéon colectivamente aceptada de lo que significa la innovacion asi como de su
importancia para el crecimiento y el desarrollo econdémico. El Pais debe cambiar su modelo
productivo y caminar en una direccion que le haga menos dependiente de la actividad de filiales
de empresas multinacionales cuyo arraigo en la Isla es tan limitado, como lo estamos observando,
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como lo sean sus perspectivas de beneficio. Es precisa una diversificacion del tejido productivo
que sblo sera posible a partir de un esfuerzo de desarrollo interno que debe apoyarse en el
desarrollo tecnoldgico. Una condicion que se desarrollo en las décadas del 1950 al 1970 es que en
la medida en que durante este tiempo mejoré draméaticamente el estandar de vida y la distribucion
relativa de las riquezas, ademas del surgimiento de una impetuosa clase media, la psicologia social
del Pais se torn6 mas presentista y se empezd a olvidar la obligacion social de trabajar para el
futuro. Con el agotamiento casi natural de este modelo, por razones de cambio de época y de la
fuerte competencia global, en la actualidad parece que se le dice a la gente, al menos tacitamente,
de que no se les puede prometer nada. Esta condicion genera una especie de ética de naufrago o
de “séalvese el que pueda” y dificulta la cristalizacién de un proyecto colectivo.
A partir de generar esa conciencia nacional podemos afiadir que hay que dar un segundo paso
necesario para el futuro de Puerto Rico que supone la implicacion de todos los elementos que
veiamos que integraban el sistema nacional de innovacion: el gobierno, las universidades y las
empresas, alrededor de unas metas comprensivas y compartidas por todos ellos. A lo largo de
nuestro trabajo hemos descubierto que los esfuerzos que se realizan ademas de escasos estan
fragmentados y dispersos sin que respondan a una I6gica de objetivos comunes. El desafio consiste
en lograr acuerdos colectivos que se sustenten en una direccion, que puedan generar sinergia entre
los diferentes sectores y protagonistas, en torno a lo que significa, concretamente, el sistema de
innovacion nacional para el crecimiento y para el desarrollo del Pais.

La respuesta a la pregunta que le da movimiento a esta investigacion, de si es posible para
Puerto Rico continuar y transformar la evolucion de su crecimiento econémico y social siguiendo
una politica nacional asertiva como fundamento para las estrategias de innovacién, es que si es
posible. Contamos con el conocimiento tedrico necesario, hay la necesidad coyuntural e historica
de realizar este trabajo y el mundo global presiona para la realizacion de estos esfuerzos
mayusculos. Hoy, mas que nunca, Puerto Rico necesita desarrollar una estrategia nacional basada
en la economia del conocimiento y de la innovacion para mantenerse competitivo local y
regionalmente. Sin la economia de la innovacién sera muy dificil competir en el desarrollo de
nuevos productos, frente a las naciones de bajos ingresos y jornales, aun en el escenario que el
estandar de vida aumente en estos paises.
Un componente medular en este proceso de transformacion econdmica, orientada hacia la
innovacion, tiene que incluir un proyecto educativo radical que esté alineado con la visién, el
proposito y la estrategia del Pais. En Puerto Rico hemos visto plantease muchas propuestas en el
ambito educativo pero todas ellas han tenido en comun la carencia de una unidad de propdsitos
coincidente con una estrategia de desarrollo econdmico. La desvinculacion completa entre la
universidad y la empresa representa un reto sustantivo para la organizacion de nuestra actividad
cientifica que debera orientar los esfuerzos de investigacion basica que realizan las universidades
en una direccion que suponga un potencial interes tecnologico para el tejido empresarial de la Isla.
La practica de investigacion basica tiene una enorme importancia desde el punto de vista formativo
por cuanto nos proporcionara los conocimientos que permitiran a las empresas resolver los
problemas cientifico-técnicos que se les planteen asi como formar a los estudiantes universitarios
en las técnicas de investigacion. El éxito de cualquier proyecto de investigacion estara mediatizado
por los conocimientos puestos en juego, y en este sentido, la puesta en marcha de actividades de
innovacion, reclama el dominio completo del campo de conocimiento sobre el que vamos a
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desarrollar nuestra tarea creativa. Por tanto hacer investigacion bésica es imprescindible para
generar nuevo conocimiento. Si entendemos que el conocimiento se construye a partir de
principios y teorias, sera imprescindible conocer esos principios para llevar a cabo actividades no
solo de creacion, sino de adaptacion de actividades productivas que puedan manejar esos
principios. Si parece evidente que las empresas van a trabajar sobre proyectos aplicados, también
lo es que su capacidad para llevarlos a cabo estard condicionada por la disposicion de recursos
humanos formados en los conocimientos y las competencias que necesitan utilizar como apoyo.
Un efecto positivo adicional de la investigacion bésica viene dado por su capacidad para generar
nuevas empresas. La ausencia de este fendmeno en la Isla es otra consecuencia de la falta de
investigacion en nuestras universidades.

El Pais necesita construir un sistema de innovacion eficiente, algo que requiere conseguir
un consenso nacional a favor de la innovacion y el desarrollo tecnoldgico; multiplicar los recursos
dedicados a actividades tecnoldgicas y, por Ultimo, organizar los esfuerzos de las instituciones en
la consecucion de unos objetivos comunes. Tareas todas ellas que reclaman el protagonismo
fundamental del gobierno que debera toma la iniciativa para buscar esa unidad nacional en torno
a la apuesta por desarrollar unas capacidades tecnoldgicas enddgenas que garanticen un futuro para
el pais, a partir de lo cual estemos en disposicion de trazar una estrategia tecnologica que fije
objetivos y plantee comportamientos de las instituciones para hacerlos viables.

El desafio consiste en proporcionar los recursos y desarrollar infraestructuras capaces de
estimular los procesos de innovacién que deberan se protagonizados por el sector privado. El sector
privado promovera y materializara la innovacion en una economia de mercado de manera que se
produce una relacion simbidtica entre sector privado y un sector pablico que articulara el
comportamiento de las areas y los sectores que haya que integrar para gestar un esfuerzo inter-
organizacional y colaborativo que nos define el rol aglutinador, facilitador e integrador del
gobierno para llevar las estrategias de innovacién a una completa realizacion.
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