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RESUMEN:

La inversion de las empresas representa el 67% del total de recursos destinados a
actividades de investigacion y desarrollo (R&D) en Puerto Rico. Partiendo del analisis
de los resultados de la Encuesta Piloto sobre Investigacion y Desarrollo, este trabajo
concluye que en Puerto Rico hay un grupo de empresas de reciente creacion muy
enfocadas en actividades de R&D, pero no se puede hablar de una estrategia ge-
neralizada ni de un impacto profundo. La inversién corporativa en R&D en Puerto
Rico estd muy asociada con filiales de empresas de Estados Unidos y subsectores
industriales concretos (en especial la industria quimica (farmacéutica) y servicios
cientificos y desarrollo).

Palabras clave: investigacion y desarrollo (R&D), estrategias empresariales, Puerto
Rico, inversion privada

ABSTRACT:

Two thirds (67%) of total investment in Research and Development (R&D) activities
in Puerto Rico is made by the business sector. This paper analyzes the data from the
Pilot Survey on Research and Development and finds that a group of startups or new
enterprises focused on R&D activities has been developed, but the total amount of
R&D investment is not enough to consider this as a generalized strategy or one of
deep impact on the economy. Corporate investment in R&D in Puerto Rico is strong-
ly associated with subsidiaries of multinational corporations from the United States,
as well as with specific industrial subsectors, in particular with the chemical industry
(pharmaceutical) and the subsector of research and development services.

Keywords: research and development, R&D, business strategy, Puerto Rico, corpo-
rate investment
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MANUEL LosaTto Vico
RELEVANCIA DE LAS ACTIVIDADES DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

Debido a su impacto sobre la productividad y la competitividad, la
innovacion es sin lugar a dudas uno de los elementos mas menciona-
dos de las estrategias empresariales contemporaneas, especialmente
en los sectores de mayor intensidad en el uso de tecnologias (Bo-
gliacino y Pianta, 2010; Christensen, 1997; Kumbhakar et al., 2010;
Ortega-Argilés et al., 2009; RICYT, 2001; Voigt y Moncada-Paterno-
Castello, 2009; Ziqi y Greenfield, 2000). Desde una 6ptica schumpe-
teriana se plantea que los procesos de innovacion son parte esencial
de toda corporacion irrespectivamente de su tamano o complejidad.

La innovacién es un concepto muy amplio, que abarca desde la
capacidad de una empresa para desarrollar nuevos productos o di-
senar maneras ingeniosas de comercializarlos hasta la adopcion de
métodos de produccion distintos o de formas novedosas de organi-
zacion internas (Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y
Tecnologia, RICYT, 2001). La innovacion a veces es resultado de es-
fuerzos deliberados de equipos de trabajo constituidos con ese pro-
posito, mientras que en otras ocasiones es un resultado no esperado
de los procesos de produccion o comercializacion, fruto de la casua-
lidad o encontrado en el camino del cumplimiento de otro proposi-
to. Dentro del amplio espectro de actividades de innovacion resulta
especialmente interesante el estudio de lo que se conoce como la
investigacion y desarrollo (research and development, en inglés, o por
sus siglas, R&D). Este concepto aglutina las actividades creativas que
realiza una entidad de manera sistematica para “incrementar el vo-
lumen de conocimientos” (Organizacion para la Cooperacion y De-
sarrollo Econémicos, OCDE, 2002: 30). Es un esfuerzo deliberado y
sistematico que tiene por esencia la creatividad, y que debe contener
un elemento apreciable de novedad o busca resolver incertidumbres
cientificas o tecnolégicas. En la practica, bajo el concepto de investi-
gacion y desarrollo se aglutinan actividades de investigacion basica,
que son trabajos orientados a desarrollar los fundamentos del co-
nocimiento, sobre todo a nivel teorico; actividades de investigacion
aplicada, que son mas dirigidas a objetivos practicos especificos; y ac-
tividades de desarrollo experimental, que se enfocan directamente
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en la produccién de nuevos materiales, productos o dispositivos, asi
COMO en nuevos procesos, sistemas o servicios (OCDE, 2002).

Al considerar las actividades de R&D estamos midiendo los re-
cursos que las empresas destinan de manera deliberada y sistematica
a desarrollar productos o servicios que constituyan en esencia una
novedad en los mercados. Por lo tanto, evaluar la dimension de es-
tas actividades en el sector empresarial de una economia supone en
buena medida comprender hasta qué punto la innovacion es central
en sus estrategias, aunque esta no queda acotada por el concepto.
En cierta forma, la deteccion de actividades de R&D en un sector
puede ser un indicador de la presencia de la innovacion como guiay
directriz en muchos otros ambitos, o de que la biisqueda de la inno-
vacion se ha convertido en un elemento medular en estas empresas.

Una vez aclarada la importancia del concepto, cabe preguntarse
¢hasta qué punto es relevante la actividad de R&D en las empresas
que operan en Puerto Rico? ¢Cuales son los perfiles de las empresas
que estan activas en R&D en Puerto Rico? ;Pueden las actividades de
R&D detectadas reflejar un cambio de estrategia en estas empresas
para ser mas competitivas en los mercados del siglo XXI?

Este trabajo utiliza como principal referencia los resultados de la
Encuesta Piloto de Ciencia y Tecnologia 2009: Investigacion y Desa-
rrollo (R&D), llevada a cabo por el Instituto de Estadisticas de Puer-
to Rico y publicada en 2011. El informe final de la Encuesta ofrece
informacion detallada y estimados sobre la actividad de R&D en el
sector empresarial y otros sectores utilizando la misma metodologia
que se usa a nivel internacional!. El uso de esta metodologia permi-
te la comparacion de los datos sobre Puerto Rico con los de otros
paises.

Dentro del sector empresarial la Encuesta se enfoco en tres es-
tratos:

* Empresas de mas de 10 empleados con potencial de realizar
actividades de R&D. Se identificaron las empresas adscritas a

1 Esta metodologia, detallada en una publicacion conocida como Manual de
Frascati, ha sido definida en el marco de la OCDE y se revisa periédicamente.
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sectores industriales que en otros paises se han asociado con
frecuencia con actividades de R&D?. A estas se afiadieron las
empresas en incubadoras especializadas en ciencia y tecno-
logia, empresas que a nivel mundial figuran como lideres en
R&D y cuya actividad en Puerto Rico no esta limitada a la distri-
bucién de productos, y empresas promovidas por la Compania
de Fomento Industrial. Se contact6 a un total de 588 empresas
y se obtuvieron 360 respuestas (61%). De las empresas que res-
pondieron, 51 (14%) indicaron realizar actividades de investi-
gacion y desarrollo.

¢ Empresas de menos de 10 empleados con potencial de reali-
zar actividades de R&D. Este estrato se abord6 a través de una
muestra probabilistica. Se contactaron 208 empresas y se obtu-
vieron 136 respuestas (65%). De éstas, 10 (7%) indicaron que
realizaban actividades de R&D.

2 Se analizaron los resultados de las encuestas de Estados Unidos yla Unién
Europea. Los subsectores seleccionados fueron: Fabricaciéon de productos far-
macéuticos (NAICS 3254), Fabricacion de computadoras y equipo periférico
(3341), Fabricacion de equipo de comunicacién (3342), Fabricacion de com-
ponentes electrénicos (3344), Fabricacién de instrumentos de navegacion,
medicién, médicos y de control (3345), Fabricaciéon de automéviles y camio-
nes (3361), Fabricaciéon de carrocerias y remolques (3362), Fabricacion de
partes para vehiculos automotores (3363), Fabricacion de equipo aeroespacial
(3364), Fabricaciéon de equipo y material médico, dental y para laboratorio
(3391), Servicios de arquitectura, ingenieria y actividades relacionadas (5413),
Servicios de consultoria en computacion (5415), Servicios de investigaciéon
cientifica y desarrollo (5417). Tienen también una intensidad de actividades
de R&D elevada (aunque en menor medida que los sectores anteriores) y se
tomaron en cuenta también para el diseno de la muestra los siguientes sectores:
Fabricacién de productos quimicos basicos (3251), Fabricacién de hules, resi-
nas y fibras quimicas (3252) y otros subsectores de la industria quimica (325),
Fabricacién de maquinaria y equipo (333), otros subsectores de fabricacion de
equipo de computadoras, comunicaciones y otros electrénicos (334), Fabrica-
cioén de equipo de generacion eléctrica y aparatos y accesorios eléctricos (335),
otros subsectores de fabricacion de equipo de transporte (336), el subsector
339: Otras industrias manufactureras; edicion de periédicos, revistas, libros y
similares, excepto a través de internet (511), Otras telecomunicaciones (517),
Proveedores de acceso a Internet, servicios de busqueda en la red y servicios de
procesamiento de informacion (518) y otros servicios profesionales, cientificos
y técnicos (54).
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* Empresas de mas de 10 empleados en los demas sectores. Al
igual que en el caso anterior, se suministré la encuesta a una
muestra probabilistica de las empresas en este estrato. Se con-
tactaron 322 empresas, de las cuales 169 respondieron (52%).
En este estrato no se identifico ninguna empresa activa en in-
vestigacion y desarrollo. Este resultado valida la decision del
equipo de investigador de concentrar la encuesta en los dos
estratos anteriores, ya que la encuesta en este tercer estrato
tenia como objetivo verificar si en Puerto Rico se desarrollan
actividades de R&D en sectores adicionales a los incluidos en
los dos primeros estratos.

A partir de los resultados obtenidos en los cuestionarios de las
empresas que llevan a cabo actividades de R&D se realizaron los es-
timados correspondientes para cada subsector y para el conjunto de
la economia.

Ademas de analizar los datos publicados en el informe de la En-
cuesta Piloto, para este trabajo se llev6 a cabo una investigacion so-
bre los datos originales obtenidos en la referida encuesta, con el
proposito de profundizar sobre el perfil de las empresas y sus pers-
pectivas de futuro en relacion a su inversion en R&D?.

IMPORTANCIA DE LA ACTIVIDAD DE R&D EN PuerTo Rico Y PAPEL DE LAS
EMPRESAS

Segun los estimados del Instituto de Estadisticas (2011), los re-
cursos destinados a R&D en Puerto Rico ascienden a $467 millones,
de los cuales $314 millones (67%) corresponden a inversiones de las
empresas. En relacion al Producto Interno Bruto (PIB), la actividad
de R&D equivale al 0.49%, y la inversion de las empresas al 0.33%.

3 Agradecemos al Instituto de Estadisticas de Puerto Rico su autorizaciéon
para utilizar los datos originales que recopilamos para profundizar en las areas
objeto de analisis en este trabajo. Cabe senalar que el autor de este articulo fue
el director de la Encuesta Piloto de Ciencia y Tecnologia, 2009: Investigacion
y Desarrollo.
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El sector empresarial se sitiia por tanto como el principal prota-
gonista de la actividad de investigacion y desarrollo en Puerto Rico.
Esto es consono con lo que ocurre en los paises lideres en recursos
destinados a investigacion y desarrollo a nivel mundial, como los
paises escandinavos, Japon, Alemania y Estados Unidos (European
Commission, 2006; European Commission, 2009; IEPR, 2011; Na-
tional Science Foundation, 2008; Tubke y Hernandez, 2011; Wolfe,
2007, 2008 y 2009). Sin embargo, a diferencia de estos paises, prin-
cipalmente de los paises europeos, en Puerto Rico no se observa
una actividad paralela de R&D de gran magnitud por parte de otros
sectores, como las universidades y las agencias gubernamentales.

En el caso de Puerto Rico se podria argumentar que el protago-
nismo de las empresas en las actividades de investigacion y desarro-
llo es resultado de la falta de inversiones cuantiosas por parte de
otros sectores, mas que de un dinamismo empresarial llamativo en
este ambito. La comparacion de la magnitud de los recursos des-
tinados a R&D en relacion a la produccion de cada pais refuerza
esta percepcion. Frente al 0.33% del PIB que representa la inversion
empresarial en R&D en Puerto Rico, en Estados Unidos la inversion
de las empresas es equivalente al 2.01%; en Japon, al 2.68%; y en los
paises europeos lideres en recursos destinados a R&D, como Finlan-
dia, Suecia, Dinamarca o Alemania, esta inversion representa entre
1.92% y 2.83% de su PIB (véase Tabla 1).

Llama la atencién que en los paises latinoamericanos con una
inversion en R&D relativa a su PIB parecida a la de Puerto Rico, las
empresas tienen un papel mas modesto, con una aportacion en la
inversion total en R&D que oscila entre el 47% de México y el 18%
de Uruguay (véase Tabla 1).

6 ISSN 1541-8561 FORUM EMPRESARIAL VOL.18 NUM. 1« VERANO 2013



INVERSION EMPRESARIAL EN INVESTIGACION Y DESARROLLO (R&D)

Tabla 1
Inversion en R&D en diferentes paises e importancia
relativa del sector empresarial

Proparcion de la
inversion empresarial
en relacién al total de

Proparcion de los
recursos destinados a

RE&D lacian al PIB ;
enrefacon a inversion en R&D

Puerto Rico 045 &7
Israel 4.85 74
Sueda 3.75 71
Finlandia 3.73 71
Japén 342 78
Corea del Sur 3.37 75
Suiza 3.01 73
Estados Unidos 277 73
Dinamarca 272 a7
Austria 2.68 71
Islandia 2,65 55
Alemania 263 a8
Singapur 251 72
Brasil 1.10 40
Chile 0.57 45
Uruguay 0.4 18
Argentina 0.52 27
Costa Rica 0.38 30
W Exico 0.37 47

Fuentes: Encuesta piloto de Ciencia y Tecnologia 2009: Investigacion y Desarrollo
(R&D), Instituto de Estadisticas de Puerto Rico, 2011; bases de datos del UNESCO
Institute for Statistics y del Banco Mundial. Los datos corresponden al dltimo ano
disponible del periodo 2004-2010.

SUBSECTORES EMPRESARIALES MAS INTENSIVOS EN INVESTIGACION Y
DESARROLLO

En Puerto Rico, la inversion empresarial en R&D estd muy con-
centrada en la industria quimica, y especificamente en el sector far-
macéutico, aunque también hay una actividad destacada en otros
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subsectores, como el de servicios profesionales, cientificos y técni-

cos. En este ultimo tienen especial relevancia los servicios de investi-

gacion cientifica y desarrollo, en particular la investigacion en temas

agricolas, y los servicios de consultoria en computacion (IEPR, 2011;

véase Tabla 2).

Tabla 2

Subsectores en los que se concentra la inversién empresarial en R&D (2009)

Estimado de
Codigo
Subsector - gasto en R&D Por ciento
NAICS del subsector
(millones de S)

Industria quimica 325 $184.5 58.7
Servid fesionales, dentifi

nl:rwlaos profesionales, cientificosy 541 $62.2 19.8
técnicos
Fabricacion de equipo de generacion
eléctricay aparatos y accesorios 335, 339 $51.7 16.4
eléctricos (335); Otras industrias ’ ’ o
manufactureras (339)
Fabricacion de equipo de
computacion, comunicacion, medicion

. 334 $2.9 0.8

y de otros equipos, componentesy
accesorios electronicos
Otros sectores / no identificado s$12.8 4.1
TOTAL $314.2

Fuente: Encuesta piloto de Ciencia y Tecnologia 2009:

Investigacion y Desarrollo (R&D),
Instituto de Estadisticas de Puerto Rico, 2011.

La encuesta realizada por el Instituto de Estadisticas (IEPR,

2011) permitié identificar 25 subsectores empresariales* a nivel

de 4 digitos en el North American Industrial Classification System
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(NAICS), con actividades de investigacion y desarrollo. Antes de
revisar el perfil de las empresas que realizan actividades de R&D,
analizamos la evolucion reciente de los subsectores a los que per-
tenecen, y en especial la de los ocho subsectores de actividad en
los que estan las empresas de mas de 100 empleados identifica-
das como activas en R&D, que es donde se concentra la inversion.
Estos sectores son los de fabricacion de productos farmacéuticos;
fabricacion de instrumentos de navegacion; medicion, médicos y
de control; fabricacion de equipo de generacion y distribucion de
energia eléctrica; fabricacion de otra maquinaria y equipo para
la industria en general; fabricacion de equipo y material para uso
médico, dental y para laboratorio; servicios de arquitectura, inge-
nieria y actividades relacionadas; fabricaciéon de pinturas, recubri-
mientos, adhesivos y selladores; y servicios de investigacion cienti-

fica y desarrollo.

4 Los subsectores identificados son: Fabricacién de productos farmacéu-
ticos (3254), Fabricaciéon de equipo de generacion y distribucion de energia
eléctrica (3353), Servicios de investigacién cientifica y desarrollo (5417), Ser-
vicios de consultoria en computaciéon (5415), Cultivo de hortalizas (1112),
Servicios de arquitectura, ingenieria y actividades relacionadas (5413), Fabri-
cacion de equipo y material para uso médico, dental y para laboratorio (3391),
Fabricacién de instrumentos de navegacion, medicion, médicos y de control
(3345), Fabricacion de computadoras y equipo periférico (3341), Telefonia
tradicional, telegrafia y otras telecomunicaciones aldmbricas (5171), Artistas
y técnicos independientes (7115), Fabricacién de pinturas, recubrimientos,
adhesivos y selladores (3255), Reparacion y mantenimiento de maquinaria y
equipo agropecuario, industrial, comercial y de servicios (8113), Fabricacién
de embarcaciones (3366), Fabricacion de maquinaria y equipo para la indus-
tria metalmecdnica (3335), Servicios de contabilidad, auditoria y servicios
relacionados (5412), Fabricacion de sistemas de aire acondicionado, calefac-
ci6én y de refrigeracion industrial y comercial (3334), Edicién de periédicos,
revistas, libros y similares, excepto a través de internet (5111), Fabricacién de
otra maquinaria y equipo para la industria en general (3339), Instalaciones y
equipamiento en construcciones (2382), Fabricacion de productos quimicos
basicos (3251), Mineria de minerales no metalicos (2123), Fabricacion de
estructuras metalicas y productos de herreria (3323), Fabricacién de carroce-
rias y remolques (3362), y Fabricacién de otros equipos y accesorios eléctricos
(3359).
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Segun la informacion que provee el Negociado del Censo del Go-
bierno de Estados Unidos a través de la publicacion County Business
Patterns (CBP), la evolucion de estos ocho subsectores a lo largo de
los ultimos cinco anos (2005-2009, Gltimo ano disponible) tiene va-
rios rasgos en comun. En primer lugar, es notable la disminucién en
el nimero de empresas de mas de 100 empleados, y sobre todo el de
mas de 250 empleados. De hecho, s6lo aumenta el nimero de em-
presas de mayor tamano en uno de los ocho subsectores bajo estudio
(el de fabricacion de equipo y material para uso médico, dental y
para laboratorio®). De forma inversa, en la mayoria de los subsecto-
res se puede ver un incremento en el nimero de empresas de menos
de 100 empleados, y sobre todo, de menos de 10 empleados. De nue-
vo, el sector de fabricacion de equipo y material para uso médico,
dental y laboratorio constituye la excepcion. También encontramos
una disminucién en las empresas de menos de 100 empleados del
subsector de fabricacion de equipo de generacion y distribucion de
energia eléctrica (véase Tabla 3).

La dindmica de reduccion significativa en el nimero de estable-
cimientos de mayor tamano se observa a nivel de toda la economia
de Puerto Rico, y es especialmente intensa en algunos sectores como
la manufactura y, sobre todo, en servicios profesionales, cientificos y
técnicos. Es probable que el factor que incide mas en esta dindmica
sea la recesion econémica que experimenta Puerto Rico desde el
2006 hasta finales del 2011.

Otro factor a considerar en el estudio de esta dinamica es la crisis
financiera y econémica internacional del 2007-09. La crisis parece
haber incidido también en los establecimientos de menor tamano
en el conjunto de la economia, con una reduccién del 2% de los
establecimientos de menos de 100 empleados, y del 3% en los de
menos de 10 empleados, entre 2005 y 2009, segin datos del CBP.
En la manufactura esta reduccién es ain mas significativa, aunque
en los sectores relacionados con servicios profesionales, cientificos y
técnicos se observa un aumento del 2%.

5 En el sector de fabricacién de pinturas, recubrimientos, adhesivos y sella-
dores aumenta el nimero de empresas de mas de 100 empleados, pero no el
de empresas de mas de 250.
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Tabla 3
Evolucion entre 2005 y 2009 de los subsectores mas intensivos en R&D

Cambios en el nimero de establecimientos entre 2005 y 2009

Nimere de Mis de Miés de  Menos de  Menos de
NAICS establecimientos, Total 250 100 100 10
2005 plead plead \
Todos los sectores, Puerto Rico 45,543 -3% -9% -13% 2% 3%
31-3% Manufactura 2,014 -7% -15% -15% -5% -5%
5S4  Servidos profesionales, dentificos y técnicos 4,299 2% -67% -33% 2% 2%
Sectores intensivos en actividades de R&D
3255 Fabnc.auon de pinturas, recubrimientos, 23 15% -100% 100% 0% S0%
adhesivos y selladores
3254 Fabricaddn de productos farmacéuticos &0 -17% -27% -24% 0% 11%

Fabricacion de instrumentos de navegadion,
3345 . ™ 14 -18% -B0% -33% -9% 0%
medicion, médicos y de control

Fabricacidn de otra maguinaria y equipo

3339 . 8 0% -100% -E57% 40% 25%
para la industria en general

3353 F.Tabri.cad.é'n de equup(f degen.e:lacién\r - 21% 14% 253 19% _25%
distribucion de energia eléctrica

5417 Servicios de investigacion dentificay 5 13% -100% _33% 16% 5%
desarrollo

3301 Fa!:ricz:ién de equupavmxgriél para uso 73 10% 45% 18% 20% 1%
médico, dental y para laboratorio

5413 Servicios de arquitectura, ingenieriay a25 13% -100% -45% 14% 15%

actividades relacionadas

Fuente: County Business Patterns, Negociado del Censo de los Estados Unidos,
2005 a 2009.

La evolucion en los ultimos anos en los sectores mas intensivos en
actividades de R&D en Puerto Rico parece haber seguido en general
un patréon similar al del conjunto de sectores de servicios profesio-
nales, cientificos y técnicos, que se caracteriza por una caida muy
significativa en el nimero de establecimientos de mayor tamano, asi
como un aumento, de magnitud variable, en el niimero de estableci-
mientos de menor tamano; no obstante, entre los sectores de manu-
factura mas intensivos en actividades de R&D el comportamiento es
dispar. De hecho, el comportamiento conjunto de estos sectores de
manufactura podria ser parecido al del agregado de los sectores de
manufactura de la economia.

El hecho de que la mayor inversion en actividades de R&D por
parte de empresas de mas de 100 empleados se identifique en sec-
tores en los que hay una reduccion significativa en el nimero de
establecimientos con mas de 100 empleados puede ser sintomatico
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de que las empresas estin adoptando estrategias empresariales enfo-
cadas en la R&D para anadir valor a sus productos y servicios en un
contexto de gran competencia internacional y/o de adversidad para
los negocios, o que son precisamente las empresas que ya estaban
orientadas a las actividades de R&D las que logran sobrevivir en la
crisis que ha atravesado Puerto Rico. En la medida que no se dispo-
nen de datos anteriores al 2009 sobre la inversiéon subsectorial en
R&D, no es posible determinar si efectivamente la inversion en R&D
en estos subsectores ha crecido en los ultimos anos, como resultado
del deterioro de la coyuntura econ6émica.

No obstante, los resultados de la Encuesta Piloto (IEPR, 2011)
arrojan un poco mas de luz sobre este tema. Al preguntar a las empre-
sas sobre su prevision de gastos en R&D durante el 2010 y durante el
periodo 2010-2012, las que informan con mads frecuencia que esa in-
version aumentara o se mantendrd en el mismo nivel son las empre-
sas de mas de 100 empleados en los sectores mds intensivos en R&D®.
De igual manera, aunque los datos provistos por las empresas para los
anos 2007 y 2008 presenta muchas limitaciones para el andlisis, pare-
ce claro que entre 2007 y 2008 se produjo un aumento en la inversién
de las empresas de los sectores mas intensivos en actividades de R&D
(véase Tabla 4). En las empresas de otros sectores ese aumento pare-
ce menos significativo, aunque se prolonga hasta el 2009.

Por lo tanto, parece establecerse a través de los datos de la En-
cuesta Piloto que la estrategia de invertir en actividades de R&D en
las empresas de los subsectores mads intensivos en R&D se ha reforza-
do atn en el contexto de recesion severa de la economia de los ulti-
mos anos, y se asume como area de desarrollo en el futuro, al menos

6 Nos referimos a los siguientes sectores: Fabricacién de productos farma-
céuticos (3254), Fabricaciéon de pinturas, recubrimientos, adhesivos y sellado-
res (3255), Fabricacion de otra maquinaria y equipo para la industria en gene-
ral (3339), Fabricacion de instrumentos de navegacion, medicién, médicosy de
control (3345), Fabricacién de equipo de generacion y distribucién de energia
eléctrica (3353), Fabricacion de equipo y material para uso médico, dental y
para laboratorio (3391), Servicios de arquitectura, ingenieria y actividades re-
lacionadas (5413), y Servicios de investigacion cientifica y desarrollo (5417).
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Tabla 4
Evolucion prevista en las inversiones en R&D por parte de las empresas

éCual es su prevision sobre losgastos en Investigacién y Desarrollo dentro de su empresa en Puerto
Rico durante el 20107

. Seran T No sabe /
Aumentaran Disminuiran
similares No contesta
Empre?as en sectores mas intensivos en R&D, 259 sa% 0% 17%
con mas de 100 empleados
. P ;
Empresas en sectores mas intensivos en R&D, 229% 28% 22% 28%
con menos de 100 empleados
Empresas en otros sectores 24% 43% 19% 14%
&Y durante los proximos tres afios (periodo 2010-2012)?
Aumentaran .S?ran Disminuiran No sabe /
similares No contesta
s intensi R
Empre?as en sectores mas intensivos en R&D, 47% 33% 0% 25%
con mas de 100 empleados
i< intensi R
Empresas en sectores mas intensivos en R&D, 33% 299 5% 39%
con menos de 100 empleados
Empresas en otros sectores 38% 24% 5% 33%

Fuente: Instituto de Estadisticas de Puerto Rico.

en las empresas de mayor tamano. Este hallazgo contrasta con los
que otros investigadores han observado en Estados Unidos y Europa,
donde se observa una reduccién en el crecimiento de la inversion
empresarial en R&D al iniciarse la crisis de 2008, y un crecimiento
negativo de esta inversion en el 2009 (Cincera, Cozza, Tiibke y Voigt,
2010; Moncada-Patern6-Castell6, Voigt y Vivarelli, 2011).

PERFIL DE LAS EMPRESAS QUE REALIZAN ACTIVIDADES DE R&D EN
PuerTto Rico

La Encuesta Piloto (IEPR, 2011) ofrece informacion detallada so-
bre el perfil de las empresas que invierten en actividades de R&D en
Puerto Rico. Como se mencion6 anteriormente, esta informacioén
ha sido complementada a través de la investigacion sobre los datos
crudos de la encuesta.

Las grandes corporaciones de Estados Unidos realizan con fre-
cuencia actividades de R&D en sus filiales (Hedge y Hicks, 2008).
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Uno de los hallazgos mas destacados de este estudio es precisamente
la relevancia de la inversion que realizan las filiales de empresas de
Estados Unidos en Puerto Rico, ya que se estima que éstas son res-
ponsables del 91% del total de fondos empresariales destinados a
R&D (véase Tabla b).

Tabla 5
Inversion en R&D de filiales de empresas de
Estados Unidos en Puerto Rico (2009)

Estimado de Estimado del
Tipo de empresas gasto en R&D Por ciento nlmero de Por ciento
(millones de §) empresas
Filiales de empresas de
2854 90.8 % 245
Estados Unidos >
Filiales de empresas de
. P s19 0& 3 33
otros paises
Empresas de Puerto Rico 569 86 77 721
TOTAL $314.2

Fuente: Encuesta piloto de Ciencia y Tecnologia 2009: Investigacién y Desarrollo
(R&D), Instituto de Estadisticas de Puerto Rico, 2011.

Este dato es complementado con la informacién provista por la
National Science Foundation (NSF) sobre la inversion en investigacion
y desarrollo que realizan empresas de Estados Unidos en Puerto
Rico (National Science Foundation, 2008)7. Segtin las cifras publica-
das por NSF, se ha producido un crecimiento muy acelerado desde
el 2004 (y al menos hasta el 2007, ultima fecha disponible) en las
cantidades invertidas por estas empresas, lo que vendria a corrobo-
rar la conclusion del apartado anterior (véase Grafica 1).

7 Estos datos son recopilados a través de cuestionario similares a los utilizados
por el Instituto de Estadisticas de Puerto Rico en su Encuesta Piloto, suministra-
dos directamente a los responsables de las empresas en sus sedes en Estados
Unidos. Debe notarse que los datos estimados por NSF difieren de los estimados
por el Instituto de Estadisticas de Puerto Rico para estas empresas, ya que NSF
ofrece un estimado de inversién empresarial significativamente mas elevado.
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Grafica 1
Evolucion de la inversion en R&D de filiales de empresas de Estados Unidos
en Puerto Rico, segiin datos de National Science Foundation

Millones de délares; $1,000
- $900

5700
- $600

Encuesta piloto

de Cienciay

Tecnologia | 5400

® | $300

$200

$100
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Encuesta de NSF

Fuente: National Science Foundation (NSF).
Griéfica reproducida del informe: Instituto de Estadisticas de Puerto Rico (2011)
Encuesta Piloto de Ciencia y Tecnologia, 2009: Investigacién y Desarrollo, pag. 27.

La actividad de las filiales de empresas de Estados Unidos y de
otros paises (aunque en una cantidad mucho mas reducida) que se
observa en Puerto Rico es probablemente parte del fenémeno de
“globalizacion de la R&D corporativa”. Las actividades de R&D que
eran consideradas antes actividades centrales y retenidas en las pro-
pias sedes de las grandes empresas, se desplazan ahora hacia otros
paises (Moncada-Paterno-Castell6, Voigt y Vivarelli, 2011). Trascien-
de el ambito del trabajo que aqui se presenta el analisis detallado
sobre los factores de atraccion en el caso de Puerto Rico, dada la
amplia diversidad de variables con las que se relacionan estas ubica-
ciones descentralizadas.

En cualquier caso, dada la importancia de las filiales de empre-
sas de Estados Unidos en la inversion en R&D en Puerto Rico, cabe
preguntarse si el crecimiento observado y esperado en esta inversion
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se limita a una dinamica particular de las filiales de empresas de
Estados Unidos en la isla. Los resultados de la Encuesta Piloto no
parecen sostener esta idea. Aun con sus limitaciones, los datos que
proveen las empresas encuestadas para los anos 2007, 2008 y 2009
no senalan diferencias notables entre las dindmicas de las empresas
filiales y las de empresas locales no filiales. En cuanto a la perspectiva
hacia el futuro, las filiales de empresas de Estados Unidos encues-
tadas parecen mads optimistas a corto plazo, aunque de nuevo, no
encontramos diferencias significativas en sus proyecciones para el

periodo 2010-2012 (véase Tabla 6).

Tabla 6
Evolucion prevista en las inversiones en R&D de empresas filiales y locales (2009)

éCudl es su prevision sobre losgastos en Investigacion y Desarrollo dentro de su
empresa en Puerto Rico durante el 20107

, Seran L, No sabe /
Aumentaran Disminuiran
similares No contesta
Empresasfiliales 30% 55% 10% 5%
Empresas locales no filiales 23% 38% 23% 15%

¢Y durante los proximos tres anos (periodo 2010-2012)?

. Seran L, No sabe /
Aumentaran L Disminuiran
similares No contesta
Empresasfiliales 36% 32% 0% 32%
Empresas locales no filiales 37% 20% 7% 37%

Fuente: Instituto de Estadisticas de Puerto Rico.

El analisis por tamano de las empresas activas en R&D ofrece otras
perspectivas interesantes, tanto en Puerto Rico como en otros paises
(Ortega-Argilés y Brandsma, 2009). Por un lado, la inversion en in-
vestigacion y desarrollo se halla muy concentrada en las entidades
de mayor tamano, estimandose que el 63% proviene de empresas
de 1,000 empleados o mas, y un 11% adicional de empresas de 500
a 1,000 empleados en Puerto Rico (véase Tabla 7). Por otro lado, las
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empresas de menor tamano juegan un papel muy relevante. Como
indica el informe de la Encuesta Piloto, “dos de cada tres empresas
involucradas en actividades de R&D en Puerto Rico tienen menos de
50 empleados (68 por ciento), y en conjunto son responsables del
10% de la inversiéon en R&D” (IEPR, 2011: 26).

Tabla 7
Inversion empresarial en R&D, por tamaiio de la empresa (2009)

Tamafio Estimado de MNimero de
[numero de gasto en R&D Por ciento empresas,
empleados) [millenes de %) por ciento
1,000 o mas 51915s 627 T
500 a995 5345 113 5%
502499 5155 5.1 F
100 a 243 $X5 9.7 8%
50 ag9 531 10 8%
10 a42 515.2 53 3B
las 5138 45 21%

0 513 0.4 10%%
Ma identificado $8.7

TOTAL 53142

Fuente: Encuesta piloto de Ciencia y Tecnologia 2009: Investigacién y Desarrollo
(R&D), Instituto de Estadisticas de Puerto Rico, 2011.

De igual manera, el informe de la Encuesta Piloto destaca, a par-
tir de la comparacion internacional, que el grupo de empresas de
50 a 500 empleados tiene “un potencial por desarrollar” (Institu-
to de Estadisticas, 2011: 26). Esta conclusion se basa en que en la
mayoria de los paises que publican datos detallados de la inversion
empresarial en R&D por tamano de la empresa, la inversion de las
empresas de 50 a 249 empleados, y de 250 a 500 empleados es rela-
tivamente mayor a la observada en Puerto Rico. Como se puede ver
en la Tabla 8, la inversion empresarial en R&D por empresas de estos
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tamanos en Puerto Rico equivale al 0.03% del PIB, mientras que en
otros paises asciende incluso al 0.26%. De hecho, hay paises con una
inversion en R&D en relacion al PIB menor que Puerto Rico, que
presentan cifras superiores de inversion en las empresas de 50 a 500
empleados.

Tabla 8
Comparacién internacional de la inversién empresarial en R&D,
por tamaiio de la empresa (2007)

Gasto en R&D por tamaiio de la empresa, % del PIB

Gasto en numero de empleados
. R&Den

Pas refacién al (] 129 10249 502249 2502499 5002999 000 °

PIB (2007) mas
Finlandia 2.2 0.05 0.14 0.21 0.21
Corea del Sur 2.3 0.02 0.19 0.5 0.12 0.14 155
Suecia 2.6 0.14 0.2 0.17 0.15 155
Estados Unidos 1.72 0.15 0.05 0.10 1.30
Alemania 152 001 0.04 0.12 0.09
Dinamarca 153 0.09 0.12 0.5 0.10
Francia 103 0.00 001 0.06 0.12 0.08
Portugal 056 001 0.05 0.14 0.08 0.04 0.23
Espafia 053 0.00 002 0.11 0.15 0.08 0.05 0.14
Hungria 0.3 0.00 001 0.03 0.03 0.04 0.04 0.20
Puerto Rico (2009) 0.33 0.00 0.01 002 0.03 0.02 0.04 0.20
Croacia 0.5 0.00 002 0.07 0.15
Letonia 0.18 001 003 0.05 0.00
Bulgaria 0.14 0.00 001 0.01 0.04 0.00 0.00 0.07
Polonia 0.14 0.00 0.00 001 0.04 0.03 003 0.04
Eslovaquia 0.13 0.00 0.00 001 0.05 001 003 0.04
Rumania 0.11 0.00 0.01 0.02 0.02 0.02 0.05
Chipre 007 0.00 002 001 001 0.01 0.02 0.00

Fuente: Encuesta piloto de Ciencia y Tecnologia 2009: Investigaciéon y Desarrollo
(R&D), Instituto de Estadisticas de Puerto Rico, 2011.

Por ultimo, cabe destacar que el perfil de las empresas que in-
vierten en R&D en Puerto Rico es también heterogéneo si se analiza
la importancia relativa que tiene esta inversiéon en el conjunto de
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actividades de la empresa. Mientras algunas empresas estan princi-
palmente orientadas a desarrollar actividades de R&D, en otras estas
actividades son de cardcter marginal, aunque no por ello deja de ser
relevante (Potters, 2009). La comparacion de la inversion realizada
con los ingresos totales (ventas de bienes y servicios y otros ingresos)
permite ilustrar esta diferencia en la importancia relativa de la inver-
sion. Aunque una elevada proporcion de las empresas encuestadas
en la Encuesta Piloto no provee datos suficientes para hacer este
analisis, entre aquellas que si suministran la informacion, el 12%
realizan inversiones equivalentes al 40% de sus ingresos o superio-
res, y un 26% adicional dedican entre el 10% y el 40%. En el otro ex-
tremo, el 21% de las empresas que proveen los datos invierten canti-
dades que equivalen al 1% de sus ingresos o menos (véase Tabla 9).

Tabla 9
Importancia relativa de la inversion de las empresas en R&D (2009)

., Por ciento de Por ciento, entre
Inversion en R&D / Ingresos

totales de la empresa empresas empresa‘slque lo
encuestadas especifican

No especificado 46%

Entre 40% y 100% 6% 12%
Entre 10% y 40% 14% 26%
Entre 5% y 10% 8% 15%
Entre 1% y 5% 14% 26%
Entre 0% y 1% 11% 21%

Fuente: Instituto de Estadisticas de Puerto Rico.

Las empresas en las que las actividades de R&D tienen mas impor-
tancia relativa son principalmente empresas de servicios cientificos,
profesionales y técnicos, mientras aquellas en las que estas activida-
des representan una proporcién menor de sus ingresos pertenecen
casi siempre a sectores de manufactura. No obstante, se identifica-
ron empresas manufactureras con una proporciéon de inversiéon en
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R&D/ingresos totales superior al 20%, asi como empresas de servi-
cios cientificos, profesionales y técnicos con una proporcién menor
de 1%.

Al analizar la evolucion reciente de la inversion en R&D de estas
empresas no se encontré un patron claro en relacion a la importan-
cia relativa de la inversién en comparacion con su volumen de ingre-
sos. En la perspectiva sobre el futuro a corto plazo, sin embargo, es
mas frecuente que las empresas con mayor importancia relativa de
la inversion en R&D contesten que anticipan un aumento de esta in-
version, aunque los datos obtenidos no son suficientes para extraer
conclusiones definitivas al respecto.

¢ES LA INVERSION EN INVESTIGACION Y DESARROLLO UNA ESTRATEGIA
EMPRESARIAL PARA EL sigLo XXI?

Con frecuencia se ha destacado la importancia de la investigacion
y la aplicacion del conocimiento en el desarrollo econémico (Bra-
vo y Garcia, 2011; Cimoli, 2005; Cimoli, Ferraz y Primi, 2007; Curi,
2010; Sampat, 2007). En Puerto Rico existen actualmente empresas
totalmente enfocadas en el desarrollo de actividades de R&D, y ade-
mas existe un namero significativo de empresas que realizan acti-
vidades de esta naturaleza aunque la cantidad de dinero invertida,
tanto en términos totales como en comparaciéon con sus ingresos,
sea relativamente reducida.

La Encuesta Piloto (IEPR, 2011) sacé a relucir los detalles de esta
inversion en R&D y recogio informacion sobre el perfil de las em-
presas que invierten. A partir de la informacion obtenida, ¢se puede
hablar de la inversion en R&D como una nueva estrategia o iniciativa
de las empresas para lograr mayor competitividad de los mercados
en el siglo XXI?

Las empresas mas concentradas en las actividades de R&D en
Puerto Rico, es decir, las empresas en las que la inversion en R&D
equivale al menos al 5% de su ingreso total, tenian una vida prome-
dio de 12 anos en el momento de ser encuestadas. Se crearon en
torno a 1998, en promedio, y el desarrollo de sus actividades se ha
dado en el marco del nuevo siglo. Las empresas con una inversion
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en R&D inferior al 5% de su ingreso total, por el contrario, tienen
una vida promedio de 23 afos (se crearon en torno a 1987, en pro-
medio). Se podria hablar, por tanto, de que el concepto de empresas
centradas en actividades de investigacion y desarrollo germina en
Puerto Rico fundamentalmente en los tltimos diez o quince anos,
y que el interés en las actividades de R&D se esta intensificando a
pesar de, o quizas debido a, la crisis econémica que atraviesa Puerto
Rico desde el 2006.

Por otro lado, la inversion empresarial en R&D en Puerto Rico
esta concentrada en subsectores especificos-industria quimica, ser-
vicios profesionales, cientificos y técnicos, asi como algunos otros
subsectores de manufactura-y tiene como principales protagonistas
a las filiales de empresas de Estados Unidos.

La comparacion internacional muestra que la inversion en R&D,
tanto la inversion total como la empresarial, es significativamente
mayor en Estados Unidos, los paises de la Union Europea o Japon.
Las cifras de Puerto Rico son comparables con las de otros paises de
América Latina, como Argentina o México, aunque estan por debajo
de los niveles de Brasil. Desde esta perspectiva, no se puede hablar
de que el mundo de los negocios en Puerto Rico haya incorporado
de manera amplia la consideracion de las actividades de R&D en sus
estrategias. Al analizar la inversion empresarial segin los tamanos de
las empresas, se pone de manifiesto que al menos las empresas de
tamano mediano (50 a 500 empleados) tienen que incrementar sig-
nificativamente su inversién en R&D para alinearse con los niveles
que se observan a nivel internacional.

En conclusion, entendemos que si se puede hablar de unas estra-
tegias empresariales concentradas en actividades de R&D que son
relativamente recientes, y que estan presentes en sectores que han
experimentado transformaciones profundas en las ultimas décadas
(en especial, el cierre de plantas o empresas). En ese sentido, la in-
version en R&D es una estrategia del siglo XXI en Puerto Rico. No
obstante, debe senalarse que todavia no es una estrategia amplia-
mente extendida en la economia, como se ha mostrado en este tra-
bajo a través del analisis de la magnitud de la inversion y del perfil de
las empresas que dedican recursos a actividades de R&D.
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