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Resumen ejecutivo

Ante un mundo cuyo entorno se ha vuelto mas interconectado y competitivo, la aplicacion del
conocimiento se ha convertido en un factor clave para el desarrollo econdmico y en una fuente
sustancial de crecimiento en la economia global. El indice de Economia del Conocimiento (IEC), basado

en la Knowledge Assessment Methodology (KAM) del Banco Mundial, fue disefiado para analizar las

oportunidades y los desafios en la transicion hacia una economia basada en el conocimiento y competir
propiciamente en ella. A pesar de que el Banco Mundial prepara el IEC para 146 economias, Puerto Rico
no participa de este proceso. Para atender esta falta de informacion, el Instituto de Estadisticas de
Puerto Rico presenta el indice de Economia del Conocimiento (IEC) basado en la KAM 2009 aplicado al
caso de Puerto Rico. Este trabajo brinda continuidad al informe Economia del conocimiento: una

evaluacion de Puerto Rico publicado por el Instituto en octubre 2009, y el cual se basé en una

metodologia anterior del Banco Mundial conocida como KAM 2008. En la primera edicién de esta
publicacion, se realizaron varias recomendaciones para mejorar las fuentes de informacién utilizadas
para implantar la KAM del Banco Mundial. Varias de estas han sido instituidas, y algunas pueden haber
afectado la comparabilidad de las dos versiones del IEC. Los resultados mds significativos son:

1) En una escala del 0 al 10, el IEC de Puerto Rico en el 2009 fue 7.05, un aumento de 2.9 por
ciento con respecto al IEC del 2008. No obstante, la posicion de Puerto Rico bajé de 41 de 135
economias en el 2008 a 43 de 146 economias en el 2009. Esto ocurre como resultado de la
incorporacién de Aruba y Malta en la KAM 2009. Estas economias no se incluyeron en la KAM
2008; sin embargo, obtuvieron una mejor puntuacidn que Puerto Rico en la KAM 2009.

2) El promedio mévil del nimero de Patentes registradas en la U.S. Patent and Trademark Office a
nombre de inventores principales residentes en Puerto Rico aumentd 5.4 por ciento en el
2003-07, permitiendo que Puerto Rico mantuviera el paso en comparacion con otras economias,
pero no supuso un aumento en la posiciéon de Puerto Rico. Datos ya disponibles de futuros afios
sugieren que se espera que este promedio moévil se reduzca levemente en los préximos afios.

3) Las Exportaciones de tecnologia avanzada como por ciento de las exportaciones de productos
de manufactura experimentaron un incremento de 4.1 puntos porcentuales. Esto mejord la
posicidon de Puerto Rico de 27 de 130 economias a 19 de 132.

En este documento se ofrecen, ademas, una serie de recomendaciones para mejorar la calidad de la
informacidn disponible para medir la economia del conocimiento en Puerto Rico. Entre estas se
encuentran: 1) revisar las cuentas macroecondmicas de Puerto Rico para estar en concordancia con los
Sistemas de Cuentas Nacionales de las Naciones Unidas, 2) desarrollar una metodologia que permita
medir las cuentas macroecondémicas de Puerto Rico por afio calendario, 3) realizar de manera recurrente
la Encuesta de ciencia y tecnologia, 4) participar de las pruebas Programme for International Student
Assessment (PISA) y del Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS), 5) realizar
encuestas sobre empresarismo que se utilizan para medir la economia del conocimiento, 6) procurar
que Puerto Rico sea incluido en futuras publicaciones del Banco Mundial, y 7) promover la produccién
de estadisticas sobre la economia del conocimiento por parte de ciertas entidades privadas.


http://www.worldbank.org/kam
http://www.worldbank.org/kam
http://www.estadisticas.gobierno.pr/iepr/LinkClick.aspx?fileticket=LpoMP_cIIVk%3d&tabid=165
http://www.estadisticas.gobierno.pr/iepr/LinkClick.aspx?fileticket=LpoMP_cIIVk%3d&tabid=165
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Executive Summary

As the world has become more interconnected and competitive, the use of knowledge has become a
key factor in economic development and a substantial source of growth in the global economy. The
World Bank’s Knowledge Assessment Methodology (KAM) and Knowledge Economy Index (KEI) were

designed to help economies identify the challenges and opportunities they face in making the transition
to a knowledge-based economy, and to compete propitiously in this new environment. Despite the fact
the World Bank prepares the KEI for 146 economies, Puerto Rico does not participate in this process. To
address this lack of information, the Puerto Rico Institute of Statistics presents the Knowledge Economy
Index (IEC) applied to the case of Puerto Rico based on the KAM 2009, providing continuity to Economia
del conocimiento: una evaluacion de Puerto Rico published by the Institute in October 2009, based on an

earlier World Bank methodology known as KAM 2008. In the first edition of this publication, we made
several recommendations to improve the sources of information used to implement the World Bank's
KAM. Several of these have been implemented, and some may have affected the comparability of the
two versions of the data. The most significant results are:

1) On a scale of 0 to 10, the Knowledge Economy Index of Puerto Rico was 7.05 in 2009, an
increase of 2.9 percent from the KEIl in 2008. However, Puerto Rico’s rank fell from 41 out of
135 economies in 2008 to 43 of 146 economies in 2009, as a result of the introduction of Malta
in Aruba and Malta in the KAM 2009. These economies were not included in the KAM 2008, and
obtained a better score KAM than Puerto Rico in the KAM 2009.

2) The moving average of the number of Patents registered in the U.S. Patent and Trademark
Office on behalf of leading inventors resident in Puerto Rico increased 5.4 percent in 2003-07,
allowing Puerto Rico to keep pace in comparison with other economies, but without increasing
Puerto Rico’s tank in this metric. Already available data for future years suggest that this
indicator is expected to edge down in the coming years.

3) High-tech exports as a percentage of exports of manufactured products increased
4.1 percentage points, improving Puerto Rico’s rank from 27 of 130 economies to 19 of 132
economies.

This report also offers a series of recommendations to improve the quality of the information available
to measure the knowledge economy in Puerto Rico, such as 1) revise the macroeconomic accounts of
Puerto Rico to be in accordance with the System of National Accounts of the United Nations, 2) develop
a methodology to measure the macroeconomic accounts of Puerto Rico on a calendar year basis, 3)
undertake on a recurring basis Puerto Rico’s Survey of Science and Technology, 4) participate in the
Programme for International Student Assessment (PISA) and in the Trends in International Mathematics
and Science Study (TIMSS), 5) carry out surveys on entrepreneurship that are used to measure the
knowledge economy, 6) ensure that Puerto Rico be included in future publications of the World Bank,
and 7) promote the production of statistics on the knowledge economy by certain private entities.


http://www.worldbank.org/kam
http://www.estadisticas.gobierno.pr/iepr/LinkClick.aspx?fileticket=LpoMP_cIIVk%3d&tabid=165
http://www.estadisticas.gobierno.pr/iepr/LinkClick.aspx?fileticket=LpoMP_cIIVk%3d&tabid=165
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l. Introduccion

Ante un mundo cuyo entorno se ha vuelto mas interconectado y competitivo, la aplicacion del
conocimiento se ha convertido en un factor clave para el desarrollo econdmico y en una fuente

sustancial de crecimiento en la economia global. El indice de Economia del Conocimiento (IEC),

basado en la Knowledge Assessment Methodology* (KAM) del Banco Mundial, fue disefiado

para analizar las oportunidades y los desafios en la transiciéon hacia una economia basada en el
conocimiento y competir propiciamente en ella. El IEC, ademds, presenta una alta correlacién

con indicadores del estandar de vida en cada economia (Figura 1).

A pesar de que el Banco Mundial prepara el indice de Economia del Conocimiento para
146 economias, Puerto Rico no participa de este proceso. Para atender esta falta de
informacién, el Instituto de Estadisticas de Puerto Rico presenta el indice de Economia del
Conocimiento (IEC) basado en la KAM 2009 aplicado al caso de Puerto Rico. Para esto se

recogen y calculan las diversas variables que integran la KAM de fuentes publicas.

Este trabajo brinda continuidad al informe Economia del conocimiento: una evaluacion de

Puerto Rico® publicado por el Instituto de Estadisticas de Puerto Rico (Instituto) en octubre
2009, y el cual se basd en una metodologia anterior del Banco Mundial conocida como KAM
2008. En la primera edicidon de esta publicacion, se realizaron varias recomendaciones para
mejorar las fuentes de informacion utilizadas para implantar la KAM del Banco Mundial. Varias
de estas han sido implantadas, y algunas pueden haber afectado la comparabilidad de las dos
versiones del IEC. Por otra parte, en la KAM 2009 se incorporan nuevas variables propuestas

por el Banco Mundial que se dirigen a medir otros aspectos, sin afectar el cdlculo del IEC.

La KAM 2009 agrupa 103 indicadores de la economia del conocimiento en cuatro pilares
(Tablas 1y 2).

! Knowledge Assessment Methodology and Knowledge Economy Index, KAM 2009. Disponible en web:
www.worldbank.org/kam

? Economia del conocimiento: una evaluacién de Puerto Rico, 2009. Disponible en web:
http://www.estadisticas.gobierno.pr/iepr/LinkClick.aspx?fileticket=LpoMP_clIVk%3d&tabid=165
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http://www.worldbank.org/kam
http://www.worldbank.org/kam
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Figura 1 — La economia del conocimiento y el desempeiio econémico
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Fuente: Banco Mundial; Instituto de Estadisticas de Puerto Rico

Tabla 1 — Pilares de la economia del conocimiento

Pilar Descripcién
Incentivos econdmicos y Procedimientos que incentiven al empresario y al uso eficiente del
régimen institucional conocimiento actual y nuevo

Vias de innovacion de empresas, universidades, y centros de
Sistemas de innovacion investigacion que pueden usar el conocimiento global y asimilarlo a
sus necesidades locales y crear nuevas tecnologias

.. Poblacion educada y talentosa la cual pueda crear, compartir, y usar
Educacion y recursos humanos o i
el conocimiento eficazmente

Tecnologias de Informacion y Base que facilita la comunicacidn, diseminacidn, y procesamiento
Comunicacion (TIC) eficaz de informacion

3 Ajustado para la paridad de poder adquisitivo.
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Tabla 2 - Variables de la economia del conocimiento segtin el Banco Mundial

Incentivos econdmicos y régimen institucional

Educacion y recursos humanos

Formacion de capital bruto
Comercio exterior
Barreras arancelarias y no arancelarias
Proteccion a propiedad intelectual
Solidez bancaria
Exportacidn de bienes y servicios
Margen en tasas de interés
Intensidad de competencia local
Crédito interno
Costo de registrar un negocio
Dias para registrar un negocio
Costo para hacer cumplir un contrato
Calidad de regulacién
Estado de derecho
Efectividad gubernamental
Voz y rendicion de cuentas
Estabilidad politica
Control de corrupcién
Libertad de prensa

Sistemas de innovacion

Salida de inversidn extranjera
Entrada de inversidn extranjera
Pagos por licencias y derechos de autor
Pagos por licencias y derechos de autor per capita
Recibos por licencias y derechos de autor
Recibos por licencias y derechos de autor per capita
Total de pagos y recibos por licencias y derechos de autor
Total de pagos y recibos por licencias y derechos de autor per capita

Matricula en ciencias e ingenieria
Matricula en ciencias
Investigadores en 1+D
Investigadores en 1+D per capita
Porcentaje gastos I+D
Porcentaje comercio exterior de manufactura
Cooperacion en investigacion entre universidades y compaiiias
Publicaciones cientificas y técnicas
Publicaciones cientificas y técnicas per capita
Disponibilidad de capital riesgo
Patentes
Patentes per capita
Exportacidn de tecnologia avanzada
Gastos sector privado en 1+D
Absorcion de tecnologia por las empresas
Presencia en la cadena de valor
Importaciones de bienes de capital
Exportaciones de bienes de capital
Publicaciones de ciencia e Ingenieria con coautoria extranjera
Promedio de citas por publicacién de ciencia y tecnologia

Expectativa de vida al nacer
Escuelas con acceso a la Internet
Gastos en educacién
Desempefio en matematicas en cuarto grado
Desempefio en ciencias en cuarto grado
Desempefio en matematicas en octavo grado
Desempefio en ciencias en octavo grado
Calidad de educacién en matematicas y ciencias
Calidad de educacidn en gerencia
Alfabetizacion matematica
Alfabetizacion en ciencia
Tasa de desempleo
Empleo en industria
Empleo en servicios
Empleados profesionales y técnicos
Alcance de adiestramiento del empleado
Fuga de cerebros
Colaboracién en relaciones patrono-empleado
Flexibilidad de la determinacién de salarios
Pago y productividad
Confianza en la gerencia profesional
Disponibilidad local de servicios de investigacion y de adiestramiento
Dificultad de contratacion
Rigidez en las horas
Dificultad de despido
Costos de despido
Impuestos laborales y contribuciones
Proporcién entre empleo y poblacidn (15 afios 0 mas)
Proporcién entre empleo y poblacién (15 a 24 afios)
Por ciento de desempleados con educacion terciaria
Por ciento de desempleados con educacion secundaria
Tasa de participacion laboral
Por ciento de fuerza laboral con educacidn terciaria
Por ciento de fuerza laboral con educacién secundaria
Empresas que ofrecen capacitacion formal
indice de Desarrollo de Género
Mujeres en la fuerza laboral
Mujeres en la Legislatura
Tasa de matricula bruta de mujeres en educacion secundaria
Tasa de matricula bruta de mujeres en educacion terciaria

Tecnologias de informacion y comunicacion

Educacion y recursos humanos

Alfabetizacién adulta
Aios de escolaridad promedio
Tasa de matricula bruta en educacidn secundaria
Tasa de matricula bruta en educacidn terciaria

Teléfonos per capita
Teléfonos fijos per capita
Teléfonos maviles per capita
Computadoras per capita
Hogares con televisores
Periddicos diarios per capita
Banda ancha internacional
Usuarios de Internet per capita
Precio de Internet
Servicios gubernamentales por Internet
Uso de Internet por empresas
Gastos en tecnologias de informacion y comunicacion

Notas: (1) Las variables subrayadas son las que se utilizan en el calculo del IEC.
(2) En el portal de la Knowledge Assessment Methodology, ademds se resefian 6 variables adicionales que se utilizan para medir el desempefio general
de la economia. Estas se incluyen a manera de referencia, pero el Banco Mundial no las utiliza para medir la economia del conocimiento. De todas

maneras, estas se incluyen en la Tabla 10.
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Il. Metodologia

Se buscé extensamente en una variedad de fuentes las variables disponibles de Puerto Rico. En
primera instancia, se indago en las fuentes citadas por el Banco Mundial, pero algunas variables
no se reportaban para Puerto Rico, por lo cual estas fueron estimadas por el Instituto utilizando

bases de datos secundarios.

Para calcular el indice de Economia del Conocimiento (IEC), el Banco Mundial propone la
recopilacion de 12 de las 103 variables que componen la KAM*. Estas 12 variables, 3 por cada
pilar, fueron seleccionadas por el Banco Mundial por su capacidad para medir la economia del
conocimiento y su disponibilidad para gran parte de las economias del mundo, y aparecen

subrayadas en la Tabla 2.

Las variables de la KAM se miden en diferentes unidades y escalas. Por lo tanto, para facilitar
su agregacion, es necesario normalizar cada variable. En especifico, se normaliza® la posicion
de cada economia en cada variable, en una escala del 0 al 10:

Np(u)
Nc(u))

Normalizado (u)=10 * (1—

donde Ny es el nimero de economias con mejor posicién® que Puerto Rico en la variable u y la

N, es el niimero total de economias’ que se comparan con la variable u.

Aunque el proceso de normalizacion posibilita agregar las variables y computar el IEC, esto hace
que el IEC solo pueda interpretarse en relacion a los datos disponibles para otras economias.

Por ejemplo, si una economia mejora una variable, esto no necesariamente tiene un impacto en

* Las demas variables ayudan a cuantificar distintos aspectos de la economia del conocimiento que el IEC no refleja. Ademas,
estas variables sirven para que los usuarios puedan construir sus propios indices.

> Para afiadir a Puerto Rico a esta metodologia, fue necesario volver a normalizar las puntuaciones de las demas economias, por
lo cual los datos provistos con este estudio no necesariamente concuerdan con los nimeros ofrecidos por el Banco Mundial.

® Si dos 0 mas economias obtienen la misma puntuacion, se les asigna la misma posicion.

" la posicion es relativa al nUmero de economias que se comparan y en esta investigacion ese numero no puede exceder 147,
pues se estan estudiando 147 economias. Sin embargo, puede ser menor en aquellos casos en los cuales no todas las
economias reportan una variable.
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la posicion que ocupara referente a otras economias. Por consiguiente, este cambio no

necesariamente tiene un impacto en el valor normalizado de Puerto Rico en esa variable.

Luego de la normalizacién, se calcula un subindice del IEC para cada pilar. Estos subindices son
el promedio de las tres variables de cada pilar. Si una de estas variables no estd disponible, la
KAM permite que se calcule el subindice como el promedio de las dos variables disponibles.
Por otra parte, en caso de que falte mas de una de las variables no se puede calcular el
subindice y por consiguiente tampoco el IEC. En el ultimo paso, el IEC se calcula como el

promedio de los cuatro subindices de los pilares.

Desde la primera edicién de esta publicacion, ocurrieron varias innovaciones metodoldgicas
gue han mejorado la calidad de datos disponibles para aplicar la KAM al caso de Puerto Rico.

Esto puede tener un impacto en la comparabilidad del IEC del 2008 y del 2009 (Tabla 3).

Tabla 3. Innovaciones metodoldgicas desde la ultima edicion
Tasas de matricula Un mayor acceso a los datos del Departamento de Educacién y del
Consejo de Educacion para el afio escolar 2008-09 permitid6 mejorar la
cobertura de las tasas. Ademas, se actualizé el denominador de las tasas

utilizando la poblacién por edad sencilla del Censo 2010.

Teléfonos per capita Se usaron los datos de la Junta Reglamentadora de Telecomunicaciones
qgue redujeron estimados anteriores provistos por la Puerto Rico
Telephone Company a la International Telecommunications Union®.

Computadoras per capita’ Se utilizé los resultados de la encuesta 2010 Residential Technology
Assessment de la Oficina de Gerencia y Presupuesto.

Enc. de Cienciay Tecnologia La Encuesta de Ciencia y Tecnologia 2009 realizada por el Instituto
permitié incorporar estimados del nimero de investigadores y del gasto
en actividades de Investigacidén y Desarrollo

ISI Web of knowledge Se utilizé la base de datos del ISI Web of Knowledge para estimar
variables nuevas de la KAM, tales como Publicaciones de ciencia e
ingenieria con coautoria extranjera, y el Promedio de citas por
publicacion de ciencia y tecnologia.

Comercio de bienes capital  Se utilizé el External Trade Statistics de la Junta de Planificacion para
estimar las importaciones y exportaciones de bienes capital.

8 La Gltima vez que la Puerto Rico Telephone Company reporté estos datos fue para el afio 2004.
® Por falta de una fuente confiable, esta variable no se pudo reportar en la edicidn anterior de esta publicacion.
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¢El IEC 2009 mide las condiciones prevalecientes en el 2009?

Las variables de la KAM pueden tardar varios afios en publicarse. Por lo tanto, el Banco Mundial
escoge los periodos de referencia de cada variable en la KAM para garantizar la mayor inclusion
posible de economias. Como resultado, las variables en la KAM 2009 por lo general no hacen
referencia al afio 2009, si no que miden las condiciones en afios anteriores. La Tabla 4 presenta
los periodos de referencia de las 12 variables utilizadas para calcular el IEC 2009. Al interpretar
los resultados de la KAM es importante tomar en consideracién que el IEC 2009 en realidad refleja
las condiciones prevalecientes en afios anteriores.

Tabla 4. Periodos de referencia de variables utilizadas para el IEC

Pilar Variable Periodo de
referencia
Incentivos Barreras arancelarias y no arancelarias 2009
econdémicos y Calidad de regulacién 2007
régimen institucional Estado de derecho 2007
. Total de pagos y recibos por licencias y derechos de autor per capita 2007
Sistemas de . C e L. (.
innovacion Publicaciones cientificas y técnicas per capita 2005
Patentes per capita 2003-07
R Y S Alfabetizacic'>|:1 adulta , 2007
humanos Tasa de matricula bruta en educacion secundaria 2007
Tasa de matricula bruta en educacion terciaria 2007
Tecnologias de Teléfonos per capita 2007
Informacioén y Computadoras per capita 2007
Comunicacidn (TIC) Usuarios de Internet per capita 2007

Variables per capita en el IEC y el Censo 2010

El Banco Mundial ofrece dos versiones del IEC: 1) ponderado por la poblacién de cada economia y
2) sin ponderar. La versién ponderada por poblacidn es mas pertinente para el caso de Puerto
Rico, por lo cual en este informe nos enfocamos en la misma.

En la versién ponderada, varias de las variables son computadas en una base “per cdpita”. Es
decir, las variables originales son divididas por el tamafio de la poblacion en el periodo de

referencia. Para esto, se utilizaron las Estimaciones anuales de poblacién de Puerto Rico que

preparo el U.S. Census Bureau. Sin embargo, el Censo 2010 reveld una sobre estimacion de estas.
Actualmente, no se cuenta con nuevas Estimaciones anuales de la poblacién para los afios de
referencia que sean consistentes con los resultados del Censo 2010. Esto tiende a sub estimar el
desempenfio de Puerto Rico en las siguientes variables que se utilizan para calcular el IEC 2009 de
Puerto Rico en este informe: Publicaciones cientificas y técnicas per cdpita, Patentes per cdpita,
Teléfonos per cdpita y Usuarios de Internet per cdpita.
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Pruebas PISA para medir la economia del conocimiento

Para la KAM 2009, el Banco Mundial incorpord los resultados del Programa para la Evaluacion
Internacional de Alumnos o Programme for International Student Assessment (PISA) de la
Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD). Este Programa ofrece una
prueba internacionalmente estandarizada, desarrollada en conjunto por numerosos gobiernos. El
objetivo de PISA es evaluar hasta qué punto los alumnos cercanos al final de la educacién
obligatoria han adquirido algunos de los conocimientos y habilidades que son necesarios para la
participacion plena en la sociedad del saber. Para esto, estudian una gama amplia de resultados
educativos, entre los que se encuentran la motivacion de los alumnos por aprender, la concepcién
gue éstos tienen sobre si mismos y sus estrategias de aprendizaje.

Las pruebas PISA son realizadas cada tres afios a estudiantes de 15 afios y cubren areas tematicas
claves (lectura, matematicas y ciencias). A su vez cada evaluacidn enfatiza un area tematica en
particular: Lectura (2000), Matematicas (2003) y Ciencias (2006). Los estudiantes son
seleccionados a partir de una muestra aleatoria de escuelas publicas y privadas. Son elegidos en
funcion de su edad (entre 15 afios y 3 meses y 16 afos y 2 meses al principio de la evaluacion) y
no del grado escolar en el que se encuentran. Mas de un millén de alumnos en el mundo han sido
evaluados mediante las pruebas PISA. Ademas de las pruebas que miden la competencia en
lectura, matematicas y ciencias, los estudiantes llenan cuestionarios sobre ellos mismos, mientras
que sus directores hacen lo propio sobre sus escuelas.

Se estd realizando una segunda fase de evaluaciones. En el 2009 se realizé el de Lectura, le sigue
en el 2012 las Matematicas y en 2015 las Ciencias. En la ultima ronda de evaluaciones (2009),
participaron un total de 74 economias. Hasta el momento, no se han realizado las pruebas PISA
en Puerto Rico. Sin embargo, recientemente el Gobierno de Puerto Rico anuncié una partida de

S3 millones durante el afio fiscal 2011-12 para un programa piloto en preparacién para

implementar las pruebas PISA en Puerto Rico por primera vez, iniciativa de mucha importancia

para el futuro de la economia del conocimiento en Puerto Rico.
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lll. Resultados

Las Tablas 10 al 17 en el Apéndice detallan las fuentes utilizadas y los datos obtenidos para

Puerto Rico en las 103 variables que componen la KAM.

a. Evolucion de indicadores seleccionados de la economia del conocimiento

La Tabla 5 presenta una comparacion de una seleccion de las variables de Puerto Rico entre la

KAM 2008 y la KAM 2009. Se destacan las siguientes observaciones:

= El Costo para hacer cumplir un contrato como por ciento de deuda aumentd 9.2 puntos
porcentuales segun el Doing Business del Banco Mundial, lo cual puede indicar un

régimen institucional menos propicio para competir en la economia del conocimiento.

= El nUmero de Patentes registradas en la U.S. Patent and Trademark Office a nombre de
inventores principales residentes en Puerto Rico aumenté 5.4 por ciento. Esto permitio
que Puerto Rico mantuviera el paso en comparacidon con otras economias, pero no

supuso un aumento en la posicion de Puerto Rico™.

= las Exportaciones de tecnologia avanzada como por ciento de las exportaciones de
productos de manufactura experimentaron un incremento de 4.1 puntos porcentuales.
Esto mejord la posicion de Puerto Rico de 27 de 130 economias a 19 de 132, segun se

observa del aumento registrado en el valor normalizado de esta variable.

» Por su parte, el nimero de Empleados profesionales y técnicos como por ciento de la

fuerza laboral aumenté 1.9 puntos porcentuales.

10 g - . oz ‘ , o
De hecho, Puerto Rico se mantuvo en la posicién numero 37 en comparacién con las demds economias en esta variable. El
leve aumento en el valor normalizado de esta variable se debe a la inclusidon de nuevas economias en la KAM 2009.
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Numero de patentes

Uno de los indicadores principales de la economia del conocimiento es el nimero de patentes que
se registran en la U.S. Patent and Trademark Office (USPTO) por inventores principales con
direcciéon en cada economia. Esta variable es considerada importante porque permite medir el
output de la investigacion y desarrollo, componente integral de la economia del conocimiento.

La Figura 2 presenta varias medidas de este indicador para Puerto Rico. Por ejemplo, uno de los
tipos de patentes mds comunes son las utility patents, los cuales cubren invenciones o mejoras
nuevas y Utiles de procesos, maquinaria, manufactura o la composicidon de materia. Esto permite
excluir que otros utilicen, usen o vendan la invencién por un periodo de hasta 20 afios. La figura
muestra el numero de utility patents registrado en Puerto Rico desde 1963. Se destaca el nimero
elevado de este tipo de patentes que Puerto Rico registrd a principios de la década de los 1970s.

A su vez, esta figura presenta el nimero total de patentes registradas en Puerto Rico anualmente
desde 1977. Este muestra un comportamiento muy volatil, aumentando bruscamente unos afios y
cayendo abruptamente el préximo. Para asegurar que estos vaivenes no afecten la medicion de la
economia del conocimiento, la KAM propone utilizar un promedio mévil de 5 afios de este
indicador, el cual también aparecen en la gréfica. El promedio mévil de Puerto Rico llegd a su pico
en el periodo 2003-07 con 27.4 patentes por afio, dato que se utilizé en la KAM 2009. En los
proximos afios se espera que este promedio movil se reduzca levemente.

Figura 2: Nimero de patentes de Puerto Rico

Todas las patentes 35

Todas las patentes 5
(promedio movil de 5 afios)

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Fuente: U.S. Patent and Trademark Office, 2010.
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Numero de publicaciones

Otro de los indicadores frecuentes de la economia del conocimiento y de la investigacion y
desarrollo es el nimero de publicaciones que producen investigadores en cada economia. La
Figura 3 presenta varias medidas de este indicador. Por ejemplo, el IS Web of Science es un
servicio de bibliografia que permite estimar el nimero de publicaciones de investigadores con
afiliacion institucional en cada economia, sin tomar en consideracion la nacionalidad del
investigador. En la figura, se puede observar la evolucion anual en el nimero de publicaciones de
investigadores en Puerto Rico desde 1983. Esta variable estd calculada para incluir todas las
publicaciones en las cuales por lo menos un autor esta afiliado a una institucién con direccion en
Puerto Rico. Por otra parte, la National Science Foundation (NSF) publica estadisticas sobre el
numero de publicaciones cientificas y técnicas de cada economia, ortogando para cada publicacién
la fraccion correspondiente a cada economia en base al nimero de investigadores que trabajan en
instituciones de esa economia. Por ejemplo, para una publicacidn con un autor chileno y un autor
argentino se otorga 0.5 articulos a Chile y 0.5 articulos a Argentina. La figura muestra esta
estadistica para Puerto Rico segun le fue provisto al Instituto por parte de la NSF, a manera de
tabulacidén especial. La diferencia entre estos dos indicadores puede servir como métrica de la
cantidad de colaboracién de investigadores en Puerto Rico con los de otros paises. En los ultimos
afnos, esta colaboracion aparenta haber aumentado significativamente. Por su parte, la KAM 2009
utiliza el valor de esta variable para el 2005, el cual se puede observar en la grafica. En los
préoximos afos, se espera una mejoria leve en este indicador para Puerto Rico, aunque resta
comparar este desempeno con el de otros paises para poder conocer su impacto real sobre la KAM.

Figura 3: Numero de publicaciones de investigadores en Puerto Rico
700
600
ISI Web of
Science 500
400
300

200

e .. 100
NSF Publicaciones cientificas v técnicas

1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009

Fuente: ISI Web of Science; National Science Foundation.
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b. indice de Economia del Conocimiento

La Tabla 6 presenta el calculo del indice de Economia del Conocimiento de Puerto Rico. En una
escala del 0 al 10, el IEC de Puerto Rico fue 7.05 para el 2009, un aumento de 2.9 por ciento con
respecto al IEC del 2008. Por otra parte, la Tabla 7 compara el IEC 2008 y el IEC 2009 de Puerto
Rico. En esta hubo aumentos en el valor normalizado de los cuatro pilares que componen el
IEC, particularmente en los pilares de Incentivos econdmicos y régimen institucional, y de

Educacién y recursos humanos.

Puerto Rico continudé exhibiendo un desempefio relativamente mejor en los pilares de
Incentivos econdmicos y régimen institucional (valor normalizado = 7.69; posicién = 35/147) y
de Sistemas de innovacion (valor normalizado = 7.39; posicion = 38/147). A la vez, el
desempefio de Puerto Rico presenta mayores rezagos a otras economias en los pilares de
Tecnologias de informacion y comunicacion (valor normalizado = 6.77; posicion = 49/147) y de

Educacién y recursos humanos (valor normalizado = 6.36; posicion = 52/146).

No obstante, la posicién de Puerto Rico descendié de 41 de 135 economias en el 2008 a 43 de
146 economias en el 2009. Esto como resultado de la incorporacién de Aruba y Malta en la
KAM 2009, los cuales no se incluyeron en la KAM 2008. A su vez, estas economias obtuvieron

una mejor puntuacién que Puerto Rico en la KAM 2009.

La Tabla 8 compara el IEC de Puerto Rico con el de las demas economias’®. Estados Unidos se
posiciond en el nimero 9, mientras varios competidores importantes de Puerto Rico obtuvieron
una mejor posicién que Puerto Rico. Por ejemplo, de 146 economias, Finlandia obtuvo la
posicion 3, Irlanda la 8 y Singapur la 19. Sin embargo, Puerto Rico compard favorablemente con
las economias en latinoamericana y el Caribe, los cuales aparecen subrayados en la Tabla 6. En

especifico, Puerto Rico obtuvo el cuarto lugar después de Aruba, Barbados y Chile en la region.

11 . . . a . i
Para incluir a Puerto Rico, éstas tuvieron que ser calculadas nuevamente, por lo cual no necesariamente concuerdan con las
publicadas por el Banco Mundial.
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Tabla 8 — Posicion de economias segun el IEC 2009

Economia IEC Economia IEC Economia IEC
1 Dinamarca 9.52( 50 Bahréin 6.04 99 Irdn 3.75
2 Suecia 9.51| 51 Costa Rica 6.01 | 100 Marruecos 3.53
3 Finlandia 9.37| 52 Ucrania 599 | 101 Vietnam 3.50
4 Paises Bajos 9.35( 53 Kuwait 5.85 | 102 Bolivia 3.46
5 Noruega 9.31| 54 Serbia 5.74 | 103 Cabo Verde 3.34
6 Canada 9.17| 55 Dominica 5.65 | 104 Indonesia 3.28
7 Reino Unido 9.10| 56 Brasil 5.64 | 105 Uzbekistan 3.26
8 Irlanda 9.05| 56 Armenia 5.64 | 106 Tayikistan 3.22
9 Estados Unidos 9.03| 58 Trinidad y Tobago 5.57 | 107 Argelia 3.21
10 Suiza 9.01| 59 Macedonia 5.56 | 107 Honduras 3.21
11 Australia 897 60 Argentina 5.55 | 109 Siria 3.07
12 Alemania 896 61 Federacidn de Rusia 5.54 | 109 India 3.07
13 Islandia 8.95| 61 Turquia 5.54 | 111 Guatemala 2.89
14 Nueva Zelanda 892| 63 Jordania 5.52 | 112 Nicaragua 2.81
15 Austria 891| 64 Tailandia 5.50 | 113 Suazilandia 2.78
16 Bélgica 8.79 65 Mauricio 547 | 114 Kenia 2.76
17 Luxemburgo 8.64| 66 Sudafrica 5.37 | 115 Senegal 2.56
18 Taiwan, China 8.45| 66 Oman 5.37 | 116 Ghana 2.50
19 Singapur 8.44| 68 Arabia Saudita 5.31 | 117 Uganda 2.37
20 Estonia 842 69 México 5.30 | 117 Mauritania 2.37
20 Japdn 8.42| 70 Georgia 5.19 | 119 Pakistan 2.34
22 Francia 8.40| 71 Panama 5.15 | 120 Zimbabue 2.27
23 Hong Kong, China  8.32| 72 Kazajistan 5.06 | 121 Madagascar 2.21
24 Espafia 8.28| 73 Moldavia 5.05 | 122 Yemen 2.20
25 Eslovenia 8.16| 74 Bielorrusia 492 | 123 Tanzania 2.18
26 Israel 8.01| 75 Jamaica 4.89 | 124 Zambia 2.12
27 Hungria 799 76 Colombia 4.82 | 125 Mali 2.08
28 Republica Checa 7.96| 77 Libano 480 | 126 Lesoto 2.06
29 Corea 7.83| 78 Peru 4.76 | 127 Benin 2.04
30 Italia 7.78| 79 Mongolia 472 | 128 Angola 2.00
31 Lituania 7.761 80 Bosnia and Herzegovina 4.58 | 129 Laos 1.94
32 Letonia 7.64| 81 Guyana 4.56 | 130 Nigeria 1.86
33 Portugal 7.61| 82 China 445 | 131 Suddan 1.79
34 Malta 7.59| 83 Tlnez 441 | 132 Nepal 1.75
35 Chipre 7.50| 84 Cuba 434 | 133 Camerun 1.73
36 Eslovaquia 7.46| 85 Kirguistan 429 | 134 Burkina Faso 1.72
37 Polonia 7.39| 86 Namibia 4.27 | 135 Malaui 1.70
38 Grecia 7.38| 87 Fiyi 4,19 | 136 Costa de Marfil 1.66
39 Aruba 7.37| 88 Venezuela 4.17 | 137 Mozambique 1.58
40 Croacia 7.26| 89 Sri Lanka 4,15 | 138 Camboya 1.57
41 Barbados 7.15| 90 Filipinas 410 | 139 Yibuti 1.48
42 Chile 7.09( 91 Egipto 4.06 | 140 Bangladés 1.47
43 Puerto Rico 7.05 92 El Salvador 4.05 | 141 Myanmar 1.35
44 Bulgaria 6.98| 93 Paraguay 3.99 | 142 Etiopia 1.30
45 Qatar 6.71| 94 Albania 396 | 143 Eritrea 1.27
45 Emiratos Arabes  6.71 95 Ecuador 3.89 | 144 Ruanda 1.14
47 Uruguay 6.48| 96 Botsuana 3.86 | 145 Guinea 1.07
48 Rumania 6.41| 97 Republica Dominicana  3.84 | 146 Sierra Leona 0.97
49 Malasia 6.05]| 98 Azerbaiyan 3.82 | n/d Haiti n/d
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Para comparar las fortalezas y debilidades de Puerto Rico vis-a-vis otras economias, se usaron
las graficas de arana que muestran el desempefio normalizado en las 12 métricas basicas que
componen el IEC. También, se incorporaron dos variables adicionales que miden el desempefio
general de la economia: Crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) e indice de Desarrollo
Humano. La Figura 4 compara el desempefio de Puerto Rico con el de Irlanda y Singapur. Estas
economias sobrepasaron a Puerto Rico en las métricas del IEC, con excepcion de las Tasas de
matricula bruta: Puerto Rico sobrepasé ambas economias a nivel terciario y sobrepasé a
Singapur a nivel secundario. La Figura 5 hace una comparacién similar con México y los Estados
Unidos. Puerto Rico se situa entre Estados Unidos y México en todas las métricas, con la Unica
excepcion de Alfabetizacion Adulta en la cual México superd a Puerto Rico. En comparacion
con Chile y Barbados (Figura 6), Puerto Rico obtuvo mejor desempefio en Computadoras per
cdpita, Tasa de matricula bruta en educacion terciaria, y en Patentes per cdpita. Ademas, en el

caso de Calidad de Regulacion continia dominando a Barbados.

Figura 4 — Puntuacion de Puerto Rico, Irlanda y Singapur
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Figura 5 — Puntuacion de Puerto Rico, México y Estados Unidos

Crecimiento PIB =¢=Puerto Rico

Usuarios de 10 indice de Desarrollo

Internet per capita Humano Mexico

8 «=fr=Estados Unidos
Barreras
arancelarias y no

arancelarias

Computadoras per
capita

Calidad de

Teléfonos per capita -
regulacion

Tasa de matricula
bruta en educacién
terciaria

Estado de derecho

Tasa de matricula
bruta en educacién
secundaria

Pagos y recibos por
licencias y derechos
de autor per capita

Articulos cientificos
y técnicos per
capita

Alfabetizacio
adulta

Patentes per capita

Figura 6 — Puntuacion de Puerto Rico, Chile y Barbados
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IV. Recomendaciones

Es posible estimar el IEC para Puerto Rico, pero la implantacion completa de la KAM requiere
gue el Gobierno de Puerto Rico lleve a cabo unos trabajos estadisticos adicionales. En
especifico, de las 103 variables que componen la metodologia del Banco Mundial, ya estén
disponibles 70 para Puerto Rico. En las fuentes citadas por el Banco Mundial se ofrecen datos
para 49 variables, mientras que 21 variables fueron obtenidas de fuentes alternas. Por ende,
las restantes 33 variables no disponibles deben ser prioridad para Puerto Rico®. La Tabla 9

ofrece la lista de variables de la KAM que no estan disponibles para Puerto Rico.

Para mejorar la calidad de las estadisticas sobre la economia del conocimiento en Puerto Rico,

se ofrecen varias recomendaciones detalladas en las proximas paginas.

Tabla 9 — Variables no disponibles de Puerto Rico para metodologia del Banco Mundial

Incentivos econémicos y régimen institucional

Educacidon y recursos humanos

Formacion de capital bruto

Barreras arancelarias y no arancelarias

Margen en tasas de interés
Crédito interno
Libertad de prensa

Sistemas de innovacion

Salida de inversidn extranjera
Entrada de inversidn extranjera
Pagos por licencias y derechos de autor
Pagos por licencias y derechos de autor per capita
Recibos por licencias y derechos de autor
Recibos por licencias y derechos de autor per cépita
Total de pagos y recibos por licencias y derechos de autor

Total de pagos y recibos por licencias y derechos de autor per capita

Afios de escolaridad promedio
Gastos en educacion
Desempefio en matematicas 4to grado
Desempefio en ciencias 4to grado
Desempefio en matematicas 8vo grado
Desempefio en ciencias 8vo grado
Alfabetizacién matematica
Alfabetizacién en ciencias
Porciento de desempleados con educacidn terciaria
Porciento de fuerza laboral con educacién secundaria
Porciento de fuerza laboral con educacion terciaria
Empresas que ofrecen capacitacién formal

indice de Desarrollo de Género (IDG)

Matricula en ciencias e ingenieria

Matricula en ciencias

Promedio de citas por publicacidn de ciencia y tecnologia

Tecnologias de informacién y comunicacién

Hogares con televisores
Banda ancha internacional
Precio de Internet

Gastos en tecnologias de informacién y comunicacion

23 . q 5 s ; . g q
Entre las 146 economias para las cuales el Banco Mundial implanté esta metodologia, el nUmero promedio de variables no
disponibles es de 17. Para algunas economias, sin embargo, hace falta sobre 50 variables.
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Recomendacion 1: Revisar las cuentas macroecondmicas de Puerto Rico para estar en

concordancia con los Sistemas de Cuentas Nacionales de las Naciones Unidas

Esto permitird conocer diversas variables esenciales para medir la economia del conocimiento:
Formacidn de capital bruto fijo, Salida de inversion extranjera, Entrada de inversion extranjera,
Pagos por licencias y derechos de autor, Pagos por licencias y derechos de autor per cdpita,
Recibos por licencias y derechos de autor, Recibos por licencias y derechos de autor per cdpita,
Total de pagos y recibos por licencias y derechos de autor, Total de pagos y recibos por licencias
y derechos de autor per cdpita. La Junta de Planificacion (JP) es la entidad gubernamental con
el deber en ley de publicar las estadisticas sobre el Producto Bruto, Ingreso Neto, y Balanza de
Pagos, entre otros®*. Actualmente, la JP desarrolla un proyecto ambicioso para documentar y
revisar la metodologia de sus cuentas macroecondémicas. El Instituto de Estadisticas tiene el
deber de velar para que las metodologias de estas estadisticas estén en concordancia con el
Sistema de Cuentas Nacionales de las Naciones Unidas®, por lo cual es nuestra esperanza que

g e .z , 2
se logre prontamente cumplir con la Gltima versién aprobada para éstos?®.

Recomendacion 2: Desarrollar una metodologia que permita medir las cuentas

macroecondmicas de Puerto Rico por aiio calendario

Actualmente, las cuentas macroecondémicas de Puerto Rico se miden para el afio fiscal del
Gobierno de Puerto Rico. Esto crea un problema de comparabilidad con las variables de la
economia del conocimiento, cuyo periodo de referencia es tipicamente el afio calendario. Hay
muchas maneras de atender esta situaciéon. Una de ellas es desarrollando un proyecto para
aumentar la frecuencia de medicién de las cuentas macroecondmicas. Por ejemplo, si el
Producto Interno Bruto de Puerto Rico se midiera dos veces al aﬁ027, se resolveria este

problema de comparabilidad.

2 Ver el Articulo 20 de la Ley NUum. 75 de 24 de junio de 1975, segliin enmendada.

% Ver el Articulo 5(o) de la Ley Nim. 209 de 28 de agosto de 2003, segiin enmendada.
%8 Ver la Gltima versién del Sistema de Cuentas Nacionales (2008).

7 la mayoria de las economias lo hacen cuatro veces al afio.
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Recomendacion 3: Realizar de manera recurrente la Encuesta de Ciencia y Tecnologia

La Encuesta sobre Ciencia y Tecnologia 2009, realizada por el Instituto de Estadisticas de Puerto
Rico, permitié sentar las bases para estudiar los recursos que se destinan a actividades de
Investigacion y Desarrollo en Puerto Rico. Se recomienda realizar esta Encuesta cada 2 afios a
tono con las practicas internacionales. La realizacion periddica de la Encuesta haria posible la
evaluacién de la efectividad de politicas publicas y estrategias sectoriales que se adopten con la
finalidad de fomentar las actividades de Investigacién y Desarrollo en Puerto Rico. Esto ademas
asegurara que Puerto Rico cuente con indicadores fundamentales para medir la economia del
conocimiento, tales como el numero de Investigadores y el gasto en actividades de

Investigacion y Desarrollo.

Recomendacion 4: Participar de las pruebas Programme for International Student Assessment

(PISA) y del Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS)

Segun indicado en este informe, la realizacién de las pruebas PISA en Puerto Rico son
fundamentales para la medicion de la economia del conocimiento. Se debe dar seguimiento a
las gestiones que realiza el Gobierno de Puerto Rico, en conjunto con el Gobierno federal, para

asegurar estas se puedan realizar oportunamente.

Por su parte, el Estudio Internacional de Tendencias en las Matematicas y Ciencias consiste en
una serie de examenes en matematicas y ciencias, que una muestra de estudiantes en 60
economias tomardn en el 2015. Es importante que los estudiantes puertorriqueiios tomen este
examen, al igual que sus homdlogos en los Estados Unidos que planifican hacerlo, para que se
pueda contar con las variables de Desempefio en matemdticas y de Desempefio en ciencias.

Para esto, es indispensable que se comience el desarrollo de un estudio piloto para Puerto Rico.

Recomendacion 5: Realizar encuestas sobre empresarismo que se utilizan para medir la
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economia del conocimiento

A pesar de las medidas que se han tomado para el desarrollo del empresarismo en Puerto Rico
es poco lo que se ha hecho con el fin de medir el empresarismo en Puerto Rico. Las Enterprise
Surveys son un servicio del Banco Mundial que generan datos que son utilizados como punto de
referencia para medir la calidad del clima de negocios e inversion en numerosas economias.
Los resultados de estas encuestas también son utilizadas para medir la economia del
conocimiento. Especificamente, la KAM incluye estadisticas sobre el por ciento de Empresas
que ofrecen capacitacion formal que proviene de estas encuestas como un indicador de la

economia del conocimiento.

Recomendacion 6: Procurar que Puerto Rico sea incluido en futuras publicaciones del Banco

Mundial

Desde el 2001, el Gobierno de Puerto Rico ha dejado de proveer datos sobre su economia al
Banco Mundial. Esto deberia ser prioridad, no tan solo para las variables sobre economia del
conocimiento, sino también para las demads variables, ya que estas sirven de marco de

referencia fundamental para los inversionistas en el mundo.

Recomendacion 7: Promover la produccion de estadisticas sobre la economia del

conocimiento por parte de ciertas entidades privadas
Esto incluye las Barreras arancelarias y no arancelarias de la Heritage Foundation, la Libertad de

prensa del Freedom House, el indice de Riesgo Compuesto del PRS Group, y los Gastos en

tecnologias de informacion y comunicacion de la World Information Technology Alliance.
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V. Conclusion

En esta investigacion se evalud la economia del conocimiento en Puerto Rico, mediante el
indice de Economia del Conocimiento del Banco Mundial del 2009. A pesar de los avances
reflejados desde la primera edicion de este informe, Puerto Rico continla demostrando la
necesidad de mejorar en ciertas areas, como la educacion y la tecnologia. Por lo tanto, debe
ser prioritario dirigir la politica publica hacia aquellas estrategias que impacten las areas antes
mencionadas. De esta manera estaremos mejor preparados para una economia que cada dia

se torna mas intensiva en conocimiento.

También, debe ser prioridad contar con estadisticas completas y confiables sobre la economia
del conocimiento. En este Informe, se encontraron aspectos para los cuales no se recopilan
estadisticas bdsicas para Puerto Rico. Para otras situaciones, los numeros existentes no
cumplen con los estandares que aseguren comparabilidad. Es fundamental que el Gobierno de
Puerto Rico se comprometa a atender estos asuntos, de manera que en un futuro cercano el
Banco Mundial incluya a Puerto Rico oficialmente en su metodologia de evaluacion del

conocimiento.

La planificacion de inversidon local y la atraccién de inversién extranjera dependen de estos
indicadores. La toma de decisiones basadas en estos indicadores puede ayudar a asegurar que
los esfuerzos gubernamentales estén adecuadamente dirigidos a mejorar la competitividad de

la economia del conocimiento de Puerto Rico.
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