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Resumen
En esta tesis se analiza la estructura productiva de Puerto Rico en el periodo de 1972-
1987, utilizando el modelo de insumo-producto como herramienta en sus vertientes
cuantitativa y cualitativa. La hipotesis a demostrar es que la intensidad de los vinculos
intersectoriales internos de una economia varia en relacion inversa con su grado de
dependencia. Se propone como hipétesis alterna que el sistema econémico puede tener
fuertes vinculos internos a la misma vez que fuertes vinculos con el exterior. De acuerdo
a los resultados, no existe una relacién inversa entre los cambios de la estructura
productiva interna y la que relaciona a la Isla con Estados Unidos. Los cambios en
ambas estructuras productivas pueden ser explicados por las estrategias de desarrollo

econdémico implantadas en el periodo de estudio.

\ Abstract
In this thesis the productive structure of Puerto Rico in the period of 1972-1987 is
analyzed, utilizing the model of input-output as a tool in its qualitative and quantitative
forms. The hypothesis to demonstrate is that the intensity of the domestic interindustrial
links of an economy varies in inverse relation with its degree of dependence. It is
proposed like alternate hypothesis that the economic system can have strong domestic
links at the same time that strong links with the outside. According to the results, does
not exist an inverse relation between the changes of the domestic productive structure and
the one that relates the Island with United States. The changes in both productive
structures can be explained with the strategies of economic development established in

the period of study.

vii
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Introduccion

A partir del ano 1898, Puerto Rico se convierte en territorio no incorporado de Estados
Unidos. Dicha relacion politica se refleja, desde ese entonces, en las decisiones de
politica econdmica dirigidas al desarrollo, las cuales vinculan significativamente la
economia de la Isla con la de Estados Unidos. Esta es una caracteristica que diferencia a
la economia de Puerto Rico de otras economias latinoamericanas. Sin embargo, la
experiencia puertorriquefia respecto a las etapas de desarrollo, no se diferencia mucho de

la del resto de América Latina.

La economia de la Isla pasé por un proceso de sustitucion de importaciones durante la
década de los aiios cuarenta, el cual fue abandonado rapidamente para dar paso al proceso
de industrializacién mediante la orientacion de la economia hacia la exportacion ayudada
por la atraccidn de capital externo. Por el contrario, en el periodo entre la posguerra y la
década de los setenta, los paises latinoamericanos se encontraban inmersos en el camino a
la industrializacion mediante la sustitucion de importaciones. Aunque perseguian el
mismo fin, se puede decir que el modelo de desarrollo de Puerto Rico en ese periodo
mostraba un desfase con el del resto de los paises de América Latina en términos de las
estrategias. No obstante, es necesario sefialar que el éxito del modelo de industrializacion
mediante la orientacion de la economia hacia la exportacion provocd que se intentara

emular la experiencia puertorriquefia en otros paises.

El éxito del modelo de industrializacion que enfocaba la produccién hacia la exportacion,
requirio de la atraccion de capital externo mediante el otorgamiento de incentivos
fiscales. Esto, basado en la idea de que la industrializacién presupone un sector
manufacturero fuerte, generé un desarrollo significativo del sector manufacturero de la
Isla, el cual se afianzaba sobre dicho capital. Sin embargo, no se incentivé exitosamente
el resto de los sectores de la economia en los que el capital local predominaba. Por lo
tanto, el sistema productivo en general se hizo muy dependiente de la demanda externa
por productos manufactureros de capital estadounidense, creando asi la llamada
dependencia. Es decir, que lo que el capital externo producia en el pais era en su mayoria

2



Introduccion

exportado hacia Estados Unidos. El “problema de la dependencia” se vinculé
rapidamente a la incapacidad del sistema de generar una estructura productiva interna con
fuertes vinculos. Es decir, una estructura productiva de capital local con relaciones
interindustriales significativas. En la literatura puertorriquefa relacionada al tema (Dietz,
1993; CEREP, 1984; Marqués, 1993; Peat Marwick; Quifiones, 1994; Consejo de
Desarrollo Estratégico para Puerto Rico, Oficina del Gobernador, 1991; Villamil, 1975),
se 1ded una relacion entre el grado de dependencia de la economia puertorriquefia y la
intensidad de los eslabonamientos intersectoriales generados por la produccion nacional.
Se pensaba que la economia perdia la capacidad de generar eslabonamientos
intersectoriales en el ambito nacional, ya que los generaba con el exterior,
especificamente con Estados Unidos. Desde entonces, las relaciones comerciales internas
y las que la Isla mantiene con Estados Unidos, figuran como componentes principales de

los modelos de desarrollo econémico propuestos e implantados.

En los debates sobre el tema que han tenido lugar en Puerto Rico, se asegura que el grado
de dependencia de la economia puertorriquefia ha aumentado a través del tiempo y ha
tenido como consecuencia el debilitamiento de los vinculos de la estructura productiva
interna. En estos argumentos se presupone la existencia de una relacién inversa entre el
grado de dependencia de un pais y la intensidad de sus vinculos intersectoriales internos.
Es decir, a un grado de dependencia mayor, mas débiles se haran los vinculos internos y

viceversa.

En las teorias del desarrollo y el crecimiento, se trata constantemente la relacion entre
estas variables y las relaciones comerciales internas y del pais con el exterior. Los
tedricos de la CEPAL, los dependentistas, y los de la modernizacion, discutian la
posibilidad de insertar eficientemente a las economias de los paises subdesarrollados al
comercio internacional. En este andlisis, adquieren importancia las estructuras
econdmica, politica, cultural y social de los paises. Sin embargo, es una vertiente del
enfoque dependentista (Cardoso y Faletto, 1978; Valenzuela y Valenzuela, 1981) la que
3



Introduccién

discute especificamente y con més detalle la relacion entre la dependencia y la estructura
productiva interna, y como la dependencia limita no sélo los eslabonamientos internos,
sino también el desarrollo economico. En la literatura de este enfoque, se presupone que
existe una relacion inversa entre estas variables. Sin embargo, a base de las
investigaciones iniciales sobre el tema, en esta tesis se conjetura que la estructura
productiva puede tener fuertes vinculos internos y con el exterior simultdneamente. Por
lo que, adquiere particular importancia examinar, en el caso de Puerto Rico, las siguientes
hipétesis: la intensidad de los vinculos intersectoriales internos de una economia varia en
relacién inversa con su grado de dependencia; y, como hipotesis alterna, el sistema
econdmico puede tener fuertes vinculos internos a la misma vez que fuertes vinculos con

el exterior.

En el caso en que la primera hipdtesis quede demostrada, se estarian validando las
relaciones propuestas por la vertiente del enfoque dependentista. De lo contrario, lo que
determina la forma en que ocurre el cambio estructural es el tipo de politica industrial
implantada y las caracteristicas prevalecientes en la estructura productiva interna y en la

que relaciona al pais con el exterior.

Ademas del grado de dependencia de una economia, es importante estudiar la intensidad
de los vinculos de la estructura productiva interna y las cadenas de relaciones indirectas
entre los sectores. Los vinculos de la economia con el exterior facilitan la transmision de
cualquier estimulo o perturbacion al sistema productivo nacional. Por lo tanto, es
necesario mantener una estructura productiva interna con relaciones intersectoriales
significativas que permitan una economia menos sensible a dichos choques; es decir, que
genere cierta estabilidad. EIl conocer las relaciones significativas y las cadenas de
relaciones intersectoriales indirectas, permite tomar decisiones de politica industrial con
una idea mas clara de los sectores que deben ser incentivados y hacia donde se transmitira
el efecto del impulso. Debido a esto, en esta tesis se analizaran las tres caracteristicas
mencionadas y su influencia sobre el cambio estructural.

4



Introduccién

Para realizar el andlisis indicado, es necesaria una metodologia que permita estudiar en
detalle las relaciones intersectoriales internas y con el exterior. El modelo de insumo-
producto sirve de base para el desarrollo de las metodologias dirigidas a esto. Las
variables a analizarse y a relacionarse (los vinculos internos y los que relacionan al pais
con el exterior, el grado de integracion de la economia y de cada uno de los sectores con
el resto del sistema, y el grado de dependencia sectorial) se hacen mensurables mediante
indicadores cualitativos y cuantitativos extraidos de las estructuras productivas y
comerciales que surgen de las matrices de insumo-producto. Para la derivacion de los
mismos se utilizan las matrices de transacciones totales, internas e interregionales, lo cual

permite analizar el cambio estructural de la economia mediante sus variaciones.

La dependencia se midid6 con un indice sectorial y los resultados obtenidos se
relacionaron con los indices de centralidad y circularidad para obtener su cambio a través
del tiempo. Al comparar la dinamica del indice de dependencia con la de los otros
indicadores se puede concluir si el grado de dependencia de la economia de Puerto Rico
tiene algln tipo de relacion con los cambios en los vinculos intersectoriales internos y con

la capacidad del sistema para generar mayor bienestar.

Dicho ejercicio se hard enmarcado en un andlisis regional que permita relacionar la
estructura productiva de Puerto Rico con su socio comercial principal, Estados Unidos.
Los resultados se obtendran para el periodo de 1972 al 1987, con frecuencia quinquenal.
Ademas de la disponibilidad de los datos, se considera dicho periodo porque en €l ocurren
cambios en la economia de la Isla y en los modelos de desarrollo que permiten relacionar

las variables en cuestion en el marco de la discusion tedrica planteada.

El abordaje metodologico en si, introduce varias innovaciones. La primera es la
extension del insumo-producto cualitativo al analisis regional. La segunda es el
desarrollo de un indice de circularidad sectorial. A los anteriores se afiade el modelo de

dependencia.



Introducciéon

Segtn lo descrito anteriormente, se puede decir que este trabajo es uno de economia
aplicada al desarrollo econémico de largo plazo que intenta generar contribuciones en el
estudio del desarrollo economico y el cambio estructural, de manera metodolégica y
tedrica, relacionando las variables de una forma novedosa y distinta a lo que
generalmente se hace. Ademas, su importancia se extiende al andlisis formal de un tema
que hasta ahora ha sido estudiado y debatido solo basado en argumentos informales en la

literatura econémica puertorriquefia.

La tesis se dividio en cinco capitulos, en el primero se hace un recuento de los sucesos
econdémicos mas importantes ocurridos en Puerto Rico para el periodo de estudio (1972-
1999), sobre la base de los cambios estructurales, los modelos de desarrollo y su efecto en
los sectores mas importantes de la economia. En el segundo capitulo se lleva a cabo un
analisis cualitativo de insumo-producto con el fin de estudiar la estructura econémica de
Puerto Rico y de Estados Unidos. Ademas, se grafica el nucleo productivo de la Isla en
términos de las matrices de transacciones totales, internas y con el exterior y se sefialan
las caracteristicas mds importantes de cada sistema productivo. En el tercer capitulo se
desarrolla un indice de circularidad estructural sectorial, el cual, junto al indice de
circularidad estructural agregada, es la base para el analisis de los cambios de los vinculos
intersectoriales internos y con el exterior. En él cuarto se aplica el modelo interregional
de insumo-producto a las economias de Puerto Rico y Estados Unidos, con el propésito
de calcular la variable dependencia sectorial. Los capitulos del uno al cuatro se
complementan para, con los resultados obtenidos, llegar a las conclusiones generales que

se presentan en el capitulo cinco.
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1.1. Introduccion

En este capitulo se analiza la economia de Puerto Rico, enfatizando en los cambios
estructurales y en los modelos de desarrollo econémico implantados en el periodo de
estudio, ya que afectan de diversas maneras a los sectores productivos. El propdsito es
presentar un marco general que contribuya al entendimiento del resto de los capitulos de
la investigacién y al andlisis de los resultados. Ademads de la revisién de literatura, se
intenta analizar e) desarrollo econémico de la Isla a base de los indices utilizados en este

trabajo, lo cual serd de mucha ayuda para las conclusiones generales.

El periodo de estudio se dividié en dos partes: de 1947 a 1973 y de 1974 a 1999, ya que
cada una representa diferentes aspectos del desarrollo econémico. En la pnmera parte, se
analizan los resultados exitosos de las politicas de industrializacion que incentivan la
inversion productiva exiema en Puerto Rico y en la segunda se estudian los factores que

ocasionaron el agotamiento del modelo y sus efectos en {a economia.

El capitulo se divide en seis secciones. En la segunda, se explica ¢l desarrollo de los
paises de América Latina, para enmarcar el analisis de la economia de Puerto Rico en ese
contexto. En la tercera se analiza la estrategia de desarrollo econdmico \lamada
Operacién Manos a la Obra y sus efectos. También se explican los principales cambios
estructurales ocurridos en ese periodo, ya que son un elemento importante en el éxito de
la estrategia. En la cuarta seccién se analizan los mas de vejnte aftlos de inestabilidad
econdmica al momento del agotamiento del modelo de desarrollo. En la quinta se
exponen las distintas propuestas para el desarrollo econdmico de Puerto Rico. En la sexta

se presentan las conclusiones.
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I.2. El proceso de industrializacion y el desarrollo econéomico en
Puerto Rico y América Latina

Al igual que muchos paises de América Latina, Puerto Rico experimentd un proceso de
sustitucién de importaciones, seguido por la reorientacién de la produccién hacia la
exportacién, convirtiendo a la Isla en un enclave manufacturero. La sustitucion de
importaciones se propuso en un modelo de reforma agraria de enfoque populista en la
década de los arios cuarenta del siglo pasado. El segundo proceso se hizo con miras a la
industrializaciéon y se combind con incentivos fiscales para la atraccién del capital

externo, especificamente de Estados Unidos.

En el pensamiento econémico de antes de la década de los cincuenta la discusion se
basaba en la economia politica. Pero, los resultados de la posguerra y la discusion de los
problemas del capitalismo desviaron la atencion hacia el anélisis de) desarrolio. Por lo
que en la década de Jos cincuenta, surge con fuerza la teoria del desarrollo, haciendo que
el pensamiento econdmico se desvie del estudio de los imperios y se enfoque en el

capitalismo y en la dependencia de los pafses latinoamericanos.

Desde mediados del siglo XX, las medidas de politica econdémica relacionadas al
desarrotlo establecian un vinculo entre éste y las actividades de comercio exterior de los
paises. En los afios cincuenta y sesenta fue comin en América Latina la politica de
sustitucion de importaciones para la industrializacion de la economia y posteriormente su
desarrollo. Estas ideas fueron elaboradas por los investigadores y teéricos de la Comision
Econdmica para Ja América Latina (CEPAL). entre los que resalta Raidl Prebisch como
figura principal. Sus argumentos se pueden resumir en el planteamijento de que el
subdesarrotlo ocurre a causa de la falta de industrializacidn, por lo que la soluciéon al
subdesarrollo estriba en tomar medidas de politica industrial que dirjan a la estructura
econémica a convertirse en una industrializada. Claro que la base de este problema se

encontraba en las relaciones que mantenian los paises subdesarrollados con los paises
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desarrollados, la cual es asimétrica y, por lo tanto, conflictiva. Esta fue denominada

como la relacion centro-periferia.

El origen de la pobreza y el subdesartollo se encontraba en las caracteristicas de la
estructura productiva del pais. Los paises centrales son Jos de sistema capitalista, que
pasaron por los procesos de industrializacion y que han liegado a un nivel de desarrollo
que permite la satisfaccion de las necesidades de su sociedad y el manterumiento de cierto
nivel de bienestar. Su estructura productiva se caracteriza por la importancia de los
sectores secundarios y terciarios. Los paises perifénicos, los de América Latina,
mantienen estructuras productivas en las que el sector primario tiene mayor relevancia.
por lo que actian como suplidores de materia prima a jos paises centrales, lo que les hace

dificil sacar provecho de sus relaciones comerciales.

Estos ultimos no tienen la capacidad de producir las mercancias industriales para
satisfacer las necesidades de su poblacidn, lo que los hace incrementar sus relaciones
comerciales con otros paises, especialmente las de importacidn, para poder satisfacerlas.
Sin embargo, lo que pueden producir y lo que deben importar, determina las
caracteristicas de la estructura productiva afectando también la capacidad para tomar
decisiones de politica econdémica enfocadas al desarrollo. Los paises subdesarrollados o
periféricos deberian importar mercancias de los sectores secundarios y terciaros, stendo
esta la caracteristica dominante de sus vinculos con el exterior. Se puede decir, que las
caracteristicas de la estructura productiva interna determinan las relaciones comerciales
con el exterior, las que en conjunto restringen la capacidad del pais de tomar decisiones
de politica econémica dirigidas al desarrollo. Por consiguiente, la solucién propuesta es la
de sustituir importaciones. Al sustituir los bienes importados por bienes producidos
localmente, se puede dirigir la economia hacia la industrializacién, Jo que implica que se

asegura el camino hacia el desarrollo econémico., como jo hicieran los paises capitalistas.

10
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Hasta principios de los sesenta, los resultados de las medidas cepalistas habian sido
exitosos en términos relativos. Los paises mostraban tasa de crecimiento altas,
industralizacién, modemizacion, descolonizacion (no ha sido asi para el caso de Puerto
Rico) y urbanizacién. Sin embargo, otros beneficios asociados a la industrializacién no
se hicieron evidentes. Existian tasas de desempleo altas, el acceso a ciertos servicios
como la educacion se convirtié ep una cuestion elitista y se agudizé la polarizacién de las
clases sociales debido a los problemas de distribucién del ingreso. Esto, unido al
surgimiento de Estados Unidos como una potencia y la expansion de las transnacionales
estadounidenses por América Latina, llevo a que las exportaciones no se diversificaron
como se esperaba, a que la clase empresarial nacional no se fortaleciera y a la
introduccion de innovaciones de alta intensidad en la utilizaciéon de capital (Sunkel,
1981). Las economias se¢ reorientaron a la exportacién de bienes manufacturados,
convirbiéndose en enclaves, manteniendo la economia nacional abierta a la competencia
del exterior y al capital extemo. Entonces, el cambio estructural ocurriria a través del
tiempo de acuerdo a los cambios que dictaban las ventajas comparativas. En conclusion,
el tan esperado desarrollo agravd los problemas sociales, econémicos y politicos de los
paises subdesarrollados, por lo que el Estado tuvo que adquirir un papel mas activo en la

solucién de dichos problemas (Villamil, 1981; Hettne, 1995).

A consecuencia de la crisis del modelo de desarrollo cepalista, surgieron dos lineas de
pensamiento que intentaban explicar la situacidn: los tebénicos de la modernizacion y los
tedricos de la dependencia. El primer grupo, compuesto por economistas, antropdlogos,
socidlogos y politdlogos (casi en su totalidad estadounidenses, entre los que se destacan
Seymour M. Lipset, 1963; Robert Adie y Guy E. Poitras, 1974; K. H. Silvert, 1966; y
Robert Scott, 1973), proponian que era esencial considerar las caracteristicas cutturales de
las naciones en cuestiéon y no solo las economicas, ya que los valores, las instituciones y
los patrones de accion de la sociedad tradicional son la causa del subdesarrollo y un
obstdculo para la modernizacion (Valenzuela y Valenzuela, 1981). Por lo que la solucidn

estnbaba en superar las estructuras tradicionales prevalecientes para permitir las

M
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transformactones sociales, econémicas y politicas. Segun éstos. el problema en América
Latina radicé en que no adoptd la cultura de los paises modemos, entendiendo por paises
modernos a Estados Unidos y los de Europa, y hasta que no lo haga s¢ mantendra

estancada en el camino hacia el desarrollo.

Los teéricos de la dependencia (aunque algunos opinan que no es una teoria, Sino un
enfoque), en su mayoria latinoamencanos (Celso Furtado, 1964; Femando H. Cardoso y
Enzo Faletto, 1978; Heinz R. Sonntag, 1988; André Gunder-Frank, 1963), expusieron que
el problema principal del modelo cepalista fue considerar sélo Ja estructura econémica de
los paises. Proponian que el problema del desarrollo de los paises de Aménca Latina
deberia ser estudiado integrando el ambito econdémico. con el social y el politico.
brindéndole importancia especial a los hechos historicos que describen la incorporacion
de estos paises al sistemna capitalista mundial. De esta manera, dejan atrds la conviccién
de que el desarrollo es un proceso de crecimiento econdmico y de modemizacion, y
replantean el concepto definiéndolo como la existencia de un sistema con mayor
autonomia nacional y transformaciones no sélo en la estructura productiva, sino también
en la social y en la politica. Por lo que, para éstos, la dependencia se puede entender
como la integracidn del sistema politico, social y, por lo tanto, de] econémico de los

paises subdesarroljados al sistema de los paises desarrollados’.

' Es necesario mencionar que los autores de la dependencia sefialan la imponancia de “la forma en que se
conectan los componentes estructurales internos y los externps” (Cardoso y Faletto, 1978) y como esa
retacion tiene que ver con la estructura del subdesarrollo. Samue! Valenzuela y Arturo Valenzuela (1981)
hacen un recuento de la importancia que se le ha otorgado 2 la relacién entre las estructuras interna y
externa;
"En efecto, Cardoso observa que la distincion enire lo externo y 1o interno es metdfisica
(Cardoso, 1970. p. 404). La onmologia implicita en tal andlisis es la de las “reluciones
internas” (Ollman, 1971, Parte 1). La bibliografia inicial de la CEPAL sobre los
“términos de intercambio desiguales™ tendia a hacer demasiado hincapié en las variables
externas. La misma critica se ha dirigido a la obra de Gunder-Frank a causo de su
tendencia a la pastulacién de una relacion casi mecunicista enire las variables internas y
las externas. Frank acepta esta critica (1972). Los criticos al igual que los que han
ratado de “probar la dependencia’, han lendido a pasar por alto esta importante
interrelacidn histdrica entre lo externo y fo interno. " (Valenzuela y Valenzuela. 1981, p.
61-62). ‘
12
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La falla del modelo de sustitucién de importaciones y la reonentacién de la economia
hacia la exportacién de bienes manufacturados ocasioné el estancamiento de muchas de
las economias de América Latina, Jas cuales comenzaron a experimentar tasas de
crecimiento menores desde mediados de la década de los setenta hasta la de Jos afios
noventa. En este contexto, surgen nuevas ideas para la solucion del problema de los
paises en “vias de desarrollo”, como se Jes comenzd a llamar. Estas ideas se
concentraban en recomendar estrategias enfocadas al problema del crecimiento. Los
paises en vias de desarrollo ya habian experimentado un cambio estructural que impuso
nuevas caracteristicas en el sistema productivo. Entonces, era necesanio sacar el maximo
provecho a esas nuevas caraciensticas. Se proponia minimizar el papel del Estado en la
economia y dejar que las fuerzas del mercado insertaran a las economias de manera
eficiente en e} comercio internacional. Organizaciones internacionales como €l Banco
Mundial y el Fondo Monetario Internacional se hicieron propulsores de estas ideas, las
que se bautizaron formalmente como el Consenso de Washington (Bruton, 1998). En los
escritos del Banco Mundial se hacia alusién a los casos de Corea, Taiwan, Tailandia y

Malasia como modelos exitosos de |a implantacién de dichas estrategias.

Las criticas a estas ideas no se hicieron esperar, y a mediados de la década de los ochenta
comenzé a publicarse literatura con otros enfoques. Una de las criticas se referia a que la
orientacién hacia la exportacién y las fuerzas del mercado no son suficientes para que la

economia nacional lleve a cabo un proceso de aprendizaje que la haga aprovechar el

Entonces, una vertiente de Jos dependentistas sefiala que el grado de dependencia de un pais determina su
esmuctura interna. A un mayor grado de dependencia, menos intensos serdn los vinculos internos. en
1érminos politicos, sociales y econémicos.

Oftro punto importante y primordial es la relacién que se muestra en la literatura entre Ja dependencia vy el
subdesarrollo. A pesar de que la dependencia ha ayudado a explicar histéricamente el subdesarrollo de los
paises latinoamericanos, no quiere decir que la dependencia perpetGe el subdesarrollo en todos los sjstemas.
Lo que en realidad expanen es que la complejidad de las relaciones de las estructuras externa e intetna y las
caracteristicas de cada sislema insertado en su realidad histérica lleva a que cada caso sea diferente. Segun
Sunkel y Paz (1988), las condiciones preexistentes son importantes. Esto s lo que ha ocasionado que en
muchos casos no se refieran a la dependencia como una teorfa. sino como un enfoque. Lo que también ha
llevado a la falta de modelacién que relacione los conceptos principales, y el andlisis se¢ base sblo en nna
argumentacion historica descriptiva.

13
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nuevo conocimiento para insertarse de manera eficiente y competitiva en los mercados
internacionales (Hobday, 1995; Rodrik en Fishlow ,1994, y en Helleiner. 1992; Sanjaya
Lall, 1984; Amsden, 1989; y Wade, 1990, entre otros). Las caracteristicas institucionales,
sociales y culturales varian entre los paises, por lo que también lo hace la capacidad de

apropiarse del conocimiento.

La literatura también reconoce que implantar ciertas medidas proteccionistas puede
ayudar a que las economias nacionales obtengan provecho de la apropiacidn del
conocimiento. Por lo tanto, la intervencion del Estado en la economia es necesaria. La
magnitud de dicha intervencidn dependerd de las caracteristicas sociales, culturales y la

historia de cada pais.

Como se puede observar, los estudios recientes dirigen la discusién al andlisis de la
relacion entre el comercio internacional y ¢l crecimiento econdmico, dejando de un lado
el problema del desarrollo. Surge la acumulacion de conocimiento como el factor
principal que permite a un pais sacar provecho de sus relaciones comerciales. Sin
embargo, las caracteristicas sociales, culturales e institucionales prevalecientes, y la
tustoria de cada pais determinan su capacidad de apropiacién del conocimiento y, por lo

tanto, su capacidad de crecimiento.

No obstante, ha habido criticas a la participacién de paises subdesarrollados en los
bloques comerciales, ya que los relacionan de manera desventajosa con los paises
desarrollados. Diversos movimientos politicos de paises latinoamericanos opinan que
este tipo de relacidon comercial lleva a la intensificacién de problemas relacionados al

subdesarrollo. El problema con estos argumentos es que carecen de formalidad.

14
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I.3. El caso de Puerto Rico: Operacion Manos a la Obra: 1947-
1973

Luego de la Segunda Guerra Mundial, los cambios en las relaciones politicas y
econémicas internacionales causaron la hegemonia mundial de Estados Unidos en
términos politicos, economicos y mititares. En este contexto, el Partido Popular
Democratico (PPD) (partido politico en el poder para este periodo) establece la estrategia

para el desarrolio econémico de Puerto Rico.

La situacién politica de la Isla pasé a segundo plano y se consideraron los problemas
econdémicos y sociales como prioridad. El gobierno abandond el primer programa de
reformas, el de sustitucidén de itmportaciones, ya que los resultados no habian sido
significativos y se reorientd la politica econémica a resolver los problemas de

crecimiento.

En el contexto Latinoamericano de desarrollo economico, la economia de Puerto Rico
siguié Jos patrones establecidos, segin Jos modelos implantados, aunque con cierto
desfase en temporalidad. Para la década de los cuarenta, las politicas econdmicas
dingidas al desarrollo promovian la sustitucion de importaciones, acompaiiada de una
reforma agraria y otras medidas de corte populista. Luego, a finales de la misma década,
se comenzaron a implantar medidas dirigidas a la industrializacién y modemizacion
mediante estrategias de atraccion de capital externo y la reorientacion de la economia a la
exportaciéon. En ese mismo periodo, las economias de América Latina perseguian el
mismo fin; sin embargo, mantenian la estrategia de sustitucion de importaciones para

alcanzarlo.

En 1947 se aprobd la primera Ley de Incentivos Industriales, la cual ofrecia exencion
contributiva para las ganancias de las corporaciones extranjeras operando en Puerto Rico.

Se intentaba atraer empresas diferentes a las existentes en el pais. El modelo llamado

15
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Operacion Manos a la Obra, se basaba en la inversién privada externa orientada hacia la
exportacién, atraida por salarios bajos, leyes imposilivas favorables e infraestructura
subsidiada por ¢! gobierno (Dietz, 1993; Pantojas, 1984; Vietrovisz y Goldsmith, 1975;
Lewis, 1949). Fue una iniciativa eficaz de atraccion de capital externo mediante la cual
se logré 1a industrializacién y modemizacion de Puerto Rico. Dietz (1993) seiiala que la
orientacion a la exportacidon representd un retroceso con respecto a la estrategia de
industrializacién por sustitucidon de importaciones de principios de 1a década de los
cuarenta, lo mismo que hubiesen expuesto los cepalistas de la €poca. Sin embargo, lo
que sucedié en Puerto Rico pasé luego en muchos paises de América Latina, las
econormias se reorientaron a la exportacién de bienes manufacturados, convirtiéndose en
enclaves, manteniendo la economia nacional abierta a la competencia del exterior y al

capital externo.

El marco institucional en el cual ocurrié Operacién Manos a la Obra fue el mercado,
moneda, ctudadanta y defensa comun con Estados Ubpidos y el dominio de las leyes
federales (entiéndase por leyes federales las leyes de Estados Unidos) sobre las de Puerto
Rico. Los incentivos directos fueron la exencidén contributiva total para tas compaiiias
que se establecieron dentro de un periodo de diez afios entre 1947 y 1957, los salarios
relativos bajos; los subsidios infraestructurales, ambientales y en entrenamiento de mano
de obra’; la paz industrial, la cual ocurrié con la neutralizacién del movimiento obrero y
la represion de la disidencia (Partido Nacionalista y la Ley de la Mordaza); y el libre
comercio entre Estados Unidos y Puerto Rico. En 1954 la Ley de Incentivos Industnales
fue enmendada para conceder diez afios de exencion a toda nueva industna (Dietz, 1989;
Pantojas, 1984). Para 1963 se aprobé un nueva Ley de Incentivos Industriales que

extendié la exencidén contributiva a un periodo de diecisiete afios para las nuevas

Ademis de repartir propaganda respecto a los beneficios de invertir en Puenio Rico. el gobierno,
adiestraba la mano de obra para las empresas, les hacia entrevistas y les adminisiraba exdmenes de aptitud
para escoger 2 los trabajadores para éstas. Estos, entre otros, fueron [0s subsidios de mano de obra los
cuales el gobierno otorgaba a las empresag que invirtieran en la Isla: segin los empresarios, era un servicio
de muy buena calidad por pare del gobierno. (Lewis, 1949)
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industnas que se establecieran fuera del drea metropolitana, el periodo de exencién podria
duplicarse si la industria pagaba un S0 por ciento de las contribuciones sobre ingresos
(Dietz. 1989; Pantojas, 1984). Los determinantes del crecimiento exitoso de Operacion
Manos a la Obra fueron la inversion externa y el papel significativo del Estado como

generador de empleos. fuente de inversion e impulsor de la emigracién®.

Dado dichos incentivos. del 1947 al 1973 la economia de Puerto Rico, al igual que la
economia mundial capitalista, goz6 de un extraordinario crecimiento econémico’. Puerto
Rico. al igual que otros paises de América Latina, habia alcanzado un rapido proceso de
industrializacion, con un crecimiento econdémico significativo, lo cual se habia convertido
en un modelo exitoso de desarrollo econdmico. Segun algunos autores (Villamil, 1975 y
Vietrovisz y Goldsmith, 1975), a pesar de la gran contribucion del modelo de desarrollo
econdmico al crecimiento, también causd desigualdad en la distmbucion del ingreso,
desempleo, emigracion masiva, dependencia financiera y tecnoldgica’ y una base

economica desbalanceada.

Dietz (1993) opina que las subsidiarias de Estados Unidos no produjeron eslabonamientos
importantes con la produccién intema. Al observar los resultados de los distintos
capitulos de este trabajo, se puede tener una idea de las caracteristicas sobresalientes de la
estructura productiva de Puerto Rico para esa época, considerando los resultados del afio

1972. Para ese aflo, la estructura interna muestra relaciones significativas en los servicios

I “Esta etapa se caracterizéd por el renovado esfuerzo de estimular la emigracién de los puertornquenos.

Aunque estos esfuerzos no eran nuevos y existieron programas de emigracidn desde principios de siglo. es a
partir de los primeros afios de la década del 1950 que este proceso se aceleré. Salieron de la [sla alrededor
de 50,000 puertorriquefios anualmente entre ¢l 1954 y el 1964, habiendo emigrado ya unos 250,000 entre
1945 y 1953." (Villamil, 1975)

* Como se puede observar en el Cuadro A.l y ¢n la Grafica A.l, el crecimiento promedio de) producto
interno bruto real para el periodo de 1947-1973 fue 6.87 por ciento. con un valor maximo de 13.98 por
ciento en ef afio 1970 y un vaior minimo de 2.88 por ¢iento en el 1958.

s Respecto a esto, Villamil (1975) comenta que Operacién Manos a la Obra es el modelo de crecimiento
dependiente llevado a su mixima expresién.
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y en la manufactura, mientras que en la estructura de exportaciones hacia Estados Unidos
sobresalen los sectores manufactureros y la agricultura. Incluso, algunos de los sectores
con mayor importancia en la economia interna como papel y madera, maguinaria y

productos de mefal mantenian también relaciones significativas con el extenor.

De todos los afios analizados el 1972 muestra un indice de integracidn bajo, tanto en fa
estructura interna como en la de exportaciones hacia Estados Unidos. Lo que quiere decir
que. a pesar de que la economia pasé por un rapido proceso de industnalizacion, para el
1972 todavia no se mostraba una economia muy integrada y con gran cantidad de
relaciones significativas, en el ambito interno y en el de su comercio con ¢l exterior.
Esto puede significar que clertamente el proceso fue uno de industnalizacién y

crecimiento econdémico; sin embargo, no uno que aportara mucho al desarrollo.

También bay que resaltar que la economia se encontraba mas integrada al extenor que
intemamente (véanse resultados del Capitulo 3). No obstante. esto no quiere decir que
una mayor relacion con el exterior haya causado una disminucién de los vinculos
internos, ya que los sectores importantes en cada una de las estructuras difieren. De
cualquier forma, se carece de datos para afios anteriores, los que hubiesen hecho posible

la comparacion.

La importancia de Ja agnicultura disminuyd; de ser el sector predominante en las décadas
de los afios cuarenta y cincuenta, paso a ser el sector mas pequefio de los sesenta en
adelante (Departamento de Comercio de Estados Unidos, 1979). No obstante, para el afio
1972 aparece como uno de los sectores con mas importancia en términos de las
exportaciones hacia Estados Unidos (véanse los resultados del Capitulo 2) y muestra una
dependencia bastante alta para el mismo arno (véanse los resultados del Capitulo 4). En la
década de los cuarenta y cincuenta tuvo una estructura dual; por una parte las cosechas
comerciales (azicar, café, tabaco y pifias) y por otra la produccion de subsistencia (frutas

y hortalizas). Aunque el descenso en la agricultura fue en las cosechas {radicionales, se
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evitd aumentar la importacion de ciertos alimentos (pollo, huevo, leche y ganado) y la
produccién se reorientd hacia el mercado interno. Este sector muestra una integracién

bastante alta con la estructura interna (véanse los resultados del Capitulo 3).

Los cambios en la agricultura se reflejaron en la dismjnucién del niumero de fincas, del
area cultivada en las cosechas principales (cafa, café y tabaco), de su empleo de 1949 a
1973 y de su participacién en el PNB y el PIB. Dichos cambios, el crecimiento
poblacional y la migracién de los granjeros hacia zonas urbanas ocasionaron el aumento
en la importacién de productos alimenticios (Departamento de Comercio, 1979). Las
extermalidades, como la contaminacion y la urbanizacién, y la relacién politico-juridica
con Estados Unidos también fueron factores importantes para la agricultura. La
contaminacién danod suelos destinados a la agricultura y la urbanizacién ocupd tierras

destinadas a esa actividad.

Como era de esperarse, la manufactura fue el sector principal del proceso de
industrializaciéon. Su produccion como proporcién del PIB aumentd de un 9 a un 40 por
ciento en el periodo (1947-1973) (Departamento de Comercio, 1979), debido al cambio
en la composicidn de las industnias. En la fase inicial de industrializaciéon se estimulé Ja
actividad en industrias livianas intensivas en el uso de mano de obra (Departamento de
Comercio, 1979; Dietz, 1989; Villamil, 1975). La industria textil fue la mas importante
en este proceso, ya que requerla de poco uso de energia, generaba niveles de
contaminacién bajos y era de salarios y de tasas de ganancias bajas. La Ronda Kennedy
del GATT afecté la industria, ya que disminuyeron las tanfas que existian contra las

importaciones de ropa en paises de Oriente.
Para el afio 1956, se puede definir el inicio de la segunda fase de industrializacién con el

establecimiento de petroquimicas y refinerias de petréleo. Estas se caracterizaban por ser

intensivas en la utilizacién de capital, generar niveles altos de contaminacién y utilizar
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gran cantidad de t:ncrgia6 (Departamento de Comercio, 1979, Dietz, 1989; Villamil,
1975). Dicha etapa surgio en respuesta a un sistema de asignacion de cuotas federales de
petroleo importado a distintos estados de los Estados Umdos. Inicialmente, se esperaba
que las industrnias que utilizan derivados del petrdleo como materia prima se establecerian
en Puerto Rico e incentivarian la creacion de empleos, lo que no sucedié ya que preferfan
estar cerca de sus mercados y no de sus insumos (Villamil, 1975). Otros elementos que
sirvieron de atraccion a las petroquimicas fueron los subsidios ambientales y de
infraestructura. En 1973-74 el embargo petrolero provocd el fracaso de esta fase del

proceso de industrialszacion.

Se puede decir que para el afio 1972 los sectores manufactureros mantenian la mayor
parte de las relaciones significativas en la estructura productiva de la Isla, especialmente
en su relacién comercial con Estados Unidos (véanse los resultados del Capitulo 2). En la
estructura productiva interna mantenian importancia relativa, luego de los sectores de

servicios.

Los sectores de ia manufactura con una mayor vinculacién con ¢l resto del sistema
productivo en ese mismo afio eran refinerias de petrdleo, productos de metal y textiles, lo
cual concuerda con la descripcion de las fases de industrializacion (véanse los resultados
del Capitulo 3). Es decir, que ademas de mantener relaciones significativas, también se
relacionaban con muchos otros sectores. Esta ultima caracteristica permitia que cualquier
perturbacion fuera transmitida a gran parte del sistema productive. Sin embargo, al
analizar la relacién de dichos sectores en la estructura inferna y en la de comercio con
Estados Umnidos, se encontré que se¢ relacionaban con mds sectores en la estructura
interna.  Por lo tanto, aunque sus relaciones en la estructura interna no eran Jas mas

significativas, si involucraban a muchos otros de los sectores. Esto puede poner en entre

® Como se puede observar en el Cuadro A.3 y la Grafica A.3 del Apéndice A, el promedio de la inversi6n
interna bruta de capital fijo fue 398.52 millones de délares, con un valor maximo de 973.5 en el aflo 1972 y
un valor minimo de 73.9 en ¢ aiio 1947.
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dicho la aseveracién de que el proceso de industrializacién no generé eslabonamientos en
la estructura interna. Para ¢l mismo aio (1972), los sectores manufactureros resaltaban
como los més sensibles a los cambios en la demanda final de Estados Unidos; es decir,
los mas dependientes del sistema productivo. Dado las caracteristicas del sistema
productivo descritas, es correcto decir que con Operacién Manos a la Obra se desarrolld

un modelo de enclave manufacturero en la Isla.

El sector de turismo fue uno de los que mds ingresos generd (luego de la manufactura).
Tuvo un rdpido crecimiento en la década de los afios cincuenta y sesenta, los turistas
aumnentaron de 65,000 en 1950 a 1.1 millén en 1970 y los cuartos de hotel aurnentaron de
800 en 1950 a mas de 7,100 en 1970 (Departamento de Comercio, 1979).

El sector de la construccién ha sido uno de los mas importantes en la recuperacion de la
economia de Puerto Rico en el corto plazo. De 1960 al 1972 ta contribucién de este
sector al PNB aument6 de un 13 a un 23 por ciento y su empleo de 45 mil a 81 mi)
trabajadores (Departamento de Comercio, 1979). Para el afio 1972, el sector de mineria y
construccién posefa un gran nimero de relaciones significativas en la estructura
productiva de la Isla, mas en la interna que en Ja de comercio con Estados Unidos (véanse
los resultados del Capitulo 2). Este sector estaba muy integrado con el resto del sistema
para el mismo afio; es decir, poseia relaciones con un gran nimero de sectores (véanse los
resultados de] Capitulo 3). Para ese entonces, su grado de dependencia era muy bajo, lo
que significa que era poco sensible a cambios en la dernanda final del exterior (en este

caso de Estados Unidos).

La década de los sesenta fue la de mayor crecimiento del empleo. En el 1960 més de la
mitad del empleo estaba en el sector de los servicios. El desempefio pnncipal de este
sector fue en la administracién publica, la cual representaba un 7 por ciento del empleo
total en el 1947 y aumentd a un 18.9 en el 1973 (Dietz, 1989). El tamafio del sector

publico crecid, ya que tuvo que absorber el desempleo provocado por el decaimiento del
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sector privado. Segun Villamil, “se hace evidente que con una industria liviana para
exportacion que ha llegado a su limite como sector impulsor del crecimiento y una
industria pesada que no ha logrado generar empleos en la cantidad deseada, surge la
necesidad de establecer politicas que, aunque sea en forma parcial, alivien las
consecuencias de esta situacion. De ahi que, en el periodo de 1969 al 1973, el empleo en
el sector gobierno aumento en un 50% y representd un 28% del empleo itotal. Por otro
lado. la proporcion del numero de personas que dependen de los pagos de transferencia

directos’ para subsistir ha ido aumentando®> (Villamil, 1979, pag. 8)

Otro dato importante para este periodo es la emigracién hacia Estados Unidos’ (Dietz,
1989; Pantojas, 1984: Villamil, 1975). Representd un alivio para la economia de Puerto
Rico, ya que hubo una oportunidad de empleos mayor y salanos miés altos (Perloff,
1952).

Como mencionara Torres (1979), “Puerto Rico alcanzo un rdpido crecimiento econdmico
durante dos décadas utilizando una estrategia que combinaba un alto grado de apertura
para allegarse del capital exterior, tecnologia, mercados, materias primas y otros
recursos, un proceso rdpido de industrializacion”. El sector primario fue perdiendo
Importancia, mientras que los sectores secundario y terciario la iban ganando. Para esto,
la politica econdémica se enfocd en la atraccidn de capital externo, mediante incentivos
fiscales, principalmente. Segun los cepalistas, esto restringe la capacidad de dirigir la

politica econémica al desarrollo; ya que, mientras la economia mostraba tasas de

7 Como se puede observar en ¢l Cuadro A.S y la Grifics A.S en el aio 1947 los pagos de transferencias
federales fueron de $8.8 millones de délares y en ¢l ailo 1973 fueron de 887.4 millones de dblares,
notdndose claramente su aumento a ravés del periodo.

} “Esta dependencia de los fondos de Estados Unidos se agudiz6 debido a que los programas de
industrializacidn y la emigracidn no estaban resolviendo la problemitica fundamental.” (Villamil, 1975)

* Es importante sefialar que por medio de la Ley Jones (1217). los puertorriquefios sor ciudadanos
norteamericanos, por lo cual tienen el derecho de emigrar a cualquicr parte de los Estados Unidos sin que
¢sto represente un problema en términos legales.
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crecimiento altas, indusimalizacién, modemizacién y urbanizacién, otros problemas
relacionados a la distribucion se agudizaron. Este fue un proceso generalizado en los

paises Latinoamericanos para la misma época.

1.4. La inestabilidad economica de Puerto Rico: 1974-1999

La falla del modelo de sustitucién de importaciones y la reorientacion de la economia
hacia la exportacion de bienes manufacturados ocasiond el estancamiento de muchas de
las economias de América Latina, las cuales comenzaron a expenmentar tasas de
crecimiento menores desde mediados de la década de los setenta hasta la de los afios
noventa. Para Puerto Rico no fue diferente, el periodo de 1974 al 1999 se ha
caracterizado por estancamiento e inestabilidad econémica, para lo cual se han propuesto
muchos modelos de desarrollo, pero ninguno ha tenido éxito duradero. Este peniodo se ha
caracterizado por una gran disminucidn del crecimiento del producto bruto interno real,
un nivel de desempleo alto y ritmos negativos en la inversién interna de capital fijo. A
pesar de esto, el nivel de vida de los pueriorriquefios no se ha afectado mucho, ya que ban
mantenido un nivel de consumo alto, subsidiado por el aumento en las transferencias

federales y el endeudamiento publico y privado.

El crecimiento en ¢l producto internio bruto real sufrié un descenso en ese periodo. En Jas
décadas de éxito del modelo tuvo un crecimiento promedio anual de 4.93 por ciento de
1951 al 1960 y de 6.71 por ciento de 1961 al 1970. Pero, en los periodos de 1971 al
1980, 1981 al 1990 y 1991 al 1995 disminuyé para crecer a un promedio anual de 3.57,
3.40 y 3.39 por ciento, respectivamente (vef Cuadro A.l y Grafica A.] del Apéndice A).
Hubo un crecimiento negativo en los periodos de recesion; es decir, de 1974 a 1975 y de

1981 a 1982 (ver Cuadro A.1 y Grafica A.1 del Apéndice A).
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La tasa de desempleo aument6 obteniendo las peores cifras para las décadas de los afios
setenta y los ochenta (ver Cuadro A.2 y Grafica A.2 del Apéndice A). Llegd a reportarse
una tasa de desempleo de 23.5 por ciento para el arfio 1983. En la década de los noventa
disminuyd un poco, pero los niveles permanecieron muy altos (ver Cuadro A.2 v Grafica
A2 del Apéndice A). Para Pantojas (1979) y Vietrovisz y Goldsmith (1975) una de las
razones del aumento del desempleo es la reversion del proceso migratorio, en los setenta
y ochenta, desde Estados Unidos, y la migracién de extranjeros desde Cuba y Repiblica

Dominicana hacia Puerto Rico.

La inversion intemma bruta de capital fijo disminuyo para el periodo de inestabilidad,
desde los setenta hasta mediados de los ochenta. Luego de 1985, comenzé a recuperarse,
pero con un crecimiento mas lento que en las décadas de los cincuenta y los sesenta (ver

Cuadro A.3 y Grafica A.3 del Apéndice A).

Los consumidores mantuvieron el aumento en el gasto de consumo personal, con
disminuciones poco significativas en 1974, 1975, 1980y 1991 (ver Cuadro A.4 y Grafica
A4 del Apéndice A). El gasto en el consumo personal se menruvo debido al
endeudamiento de los consurnidores y a los pagos de transferencias federales. El
aumento de las transferencias federales provocdé que una parte significativa de la
poblacidn recibiera ingresos que no estan vinculados al proceso de produccidn, las cuales
han presentado un mayor crecimiento desde mediados de 1a década de los setenta hasta el

presente (ver Cuadro A.S y Grafica A.5 del Apéndice A).

Los dos sectores mds importantes del periodo han sido la manufactura y los servicios. En
el primero, han dominado las empresas de alta tecnologia. Este continia siendo el
principal impulsor de la economja de Puerto Rico. pero en los ultimos afios se ha
debilitado (respecto a la produccién) y su capacidad de creacion de empleos ha
disminuido (Zalacain y Ruiz, 1996). El sector de los servicios crecid rapidamente y, para

el aflo 1995 genero un 75 por ciento del empleo total de la economija (Junta de
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Planificaciéon de Puerto Rico). Este crecimiento puede deberse a que ha tenido que
absorber gran parte del empleo que se¢ ha desplazado de los sectores primarios y
secundarios. Los empleos se encuentran en su mayoria en ocupaciones profesionales,

gerenciales y de apoyo administrativo (Zalacain y Ruiz, 1996).

El primer elemento de inestabilidad de] periodo lo fue el aumento en el precio del
petrdleo en 1973-74, ya que, en esa época, el desarrollo econémico se habia basado en las
petroquimicas y refinerias de petrdleo. También se afectaron las industdas con altos
coeficientes de uso de energia derivada del petréleo. Los eslabopnamientos que se
esperaban con la economia intema no ocurrieron y aumentd la vulnerabilidad de la
economia de la [sla al ciclo econdmico externo (Zalacain y Rujz, 1996). Con la cnsis
econdmica de Estados Unidos det 1974-75 se cierran las posibitidades de continuar con el
financiamiento externo. El gobiemno tuvo que reducir su actividad, lo que trae como
consecuencia una disminucién general de la actividad economica (Villamil, 1975). En ¢)
informe Tobin de 1976 se establece que las causas de la inestabilidad en Puerto Rico no
se deben sblo a la recesion en Estados Unidos y reconoce la imposibilidad de una politica
economica auténoma para e} pais. Pero, segin Villamil (1975), el punto més importante
del informe Tobin es cuando menciona que la inestabilidad no es coyuntural sino

permanente.

En el 1976 surge un elemento de gran importancia en el desarrollo econdémico de Puerto
Rico, la Seccion 936. Desde 1947 la estrategia de desarrollo econédmico ha tenido como
base la atraccion de capital extranjero mediante la exencion contributiva, subsidios
infraestructurales y ambientales y bajos salarios relativos (Quifiones, 1994). Primero con
la Ley de Incentivos [ndustniales y, luego. con la Seccion 936; de ahi su importancia en la

economia de Puerto Rico. La Seccién 936'° es una disposicion del Cédigo de Rentas

' La Seccibn 936 tiene sus antecedentes desde el 1921 con la Seccidn 262. La seccién 262 de la Ley de

Contribucidn sobre Ingresos federal fue creada para las companias estadounidenses establecidas en las Islas

Filipinas (posesioén de Estados Unidos en ese entonces). Los requisitos para disfrutar de Ja exencién bajo

esia Seccién eran: que por lo menos ¢l 80 por ciento de sus ingresos provinieran de actividad comercial en
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[nternas Federal que otorga a empresas multinacionales (principalmente estadounidenses)
un crédito en la contribucién sobre ingresos activos y pasivos originados en Puerto Rico,
tributacién sobre los ingresos recibidos del exterior y permite {a deduccién por dividendos
recibidos en la compariia matriz (Junta de Planificacion, 1994; Ruiz y Zalacain, 1996).
Se cre6 con el proposito de hacer mas atractiva la inversion en Puerto Rico, contrarrestar
los requisitos de salario mfnimo federal y la utilizacién de barcos con banderas
estadounidenses en el transporte maritimo (la marina mercante estadounidense es una de

las m4s caras del mundo), segiin lo establecido en la Ley Jones'' (Junta de Planificacién,
1994).

La Seccién 936 tuvo una funcién importante en el desarrollo del sector manufacturero de
Puerto Rico. ya que constituye el eje de alta tecnologia y el sector mas dindmico en la
economia de la Isla (Quifiones, 1994)'?. Las empresas acogidas a la Seccién generaban
una alta proporcién de empleos (directos e indirectos) y aportaban al ingreso del gobiemo
con el impuesto de repatriacién de ganancias, las contribuciones sobre ingresos y las
patentes municipales. Ademas, generaban grandes inversiones financieras (aunque la
mayor parte era a corto plazo). Sin embargo, no pueden obviarse los efectos negativos
que han tenido en la [sla, como la contaminaciéon ambiental, la fuga de nqueza, mayor

subordinacién politica y una creciente polarizacién social.

La Seccidon sufrié varias enmiendas desde su creacion. En 1982 se aprobod una reforma

contributiva que se llamé Ley de 1982 de Equidad Contributiva y Responsabilidad Fiscal

las posesiones. y que el 50 por ciento o mas de sus ingresos tenia que provenir de operaciones activas de la
compafifa en la posesi6n (condicion 80-50). Luego. en el 1954 esta ley se incorpora en et Cédigo de Rentas
Internas federal y se convierte en 1a Seecidn 931. La Secci6én 93 lcontinué ofreciendo exencidn total a las
corporaciones estadounidenses generados en una posesién. Dicha exencion aplicaba a las corporaciones
operando en Puerto Rico, American Samoa, Guam vy ¢ Canal de Panamai.

""" Esta acia o Ley impone la ciudadania estadounidense a los puertorriqueftos y reserva a Estados Unidos
los poderes en cuanto a aduanas, inmigracién, correos, leyes de cabotaje, defensa, comercio y todos
aquellos asuntos relacionados a la soberania.

2 Mas del 60 por cienio de las empresas 934 estdn en ropa, farmacéuticas, maquinaria no elécrrica,
maquinaria ¢léctrica e insrumentos profesionales y cient(ficos. (Catala. 1993)
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(TEERA, por sus siglas en inglés). TEFRA afiadid un inciso a la Seccion 936 bajo el cual
“se le niega a la corporacion en la posesion cualguier ingreso de intangibles, como
resultado de su produccion, a menos que esta tenga una presencia significativa en la
posesion” (Junta de Planificacion, 1994). Otra enmienda bajo TEFRA fue que, por lo
menos, el 50 por ciento del ingreso tenfa que estar constituido por ingreso activo, esta
proporcion aumentd a 55 por ciento en el 1983. a 60 en el 1984 y a 65 en e) 1985. Enla
reforma contributiva de 1986 se creé un fondo de préstamos para el Caribe utilizando tos
fondos 936 depositados en el Banco Gubernamental de Fomento y se disminuyd la
condicidn de ingreso pasivo a un maximo de 25 por ciento (Junta de Planificacion, [994).
Con la Ley de reconciliacion presupuestaria de 1993 (OBRA, por sus siglas en inglés) se
creé un crédito salarial para sustituir el crédito por ingresos vigente*. El Gobiemo
federal pensé que esto aumentaria los recaudos de Estados Unidos en 7.1 millones de
délares del 1994 al 1998. En el 1994 el Departamento del Tesoro presenté un reglamento
de Precios de Transferencias, el cual afecta la determinacion de los precios de ventas de la

subsidiaria a la matriz (Junta de Planificacion, 1994).

La razoén principal para las enmiendas fue aumentar los recaudos del gobiemo federal. por
el problema del déficit comercial de Estados Unidos (Catal4, 1993; Quiniones, 1994; Ruiz
y Zalacain, t996). Muchas compaflias representaban una fuga de capital para Estados
Unidos, ya que, mediante precios de transferencias, adjudicaban las ganancias de ia
compaiiia matriz a la subsidiaria en la Isla y luego hacia Estados Unidos donde estaban
exentas del pago de contribuciones'*. Segin Catala (1993), hay que considerar que lo que
representa una alteracion fiscal para Estados Unidos constituye un cambio estructural

para Ja economia de Puerto Rico.

1 “Aquellas compafifas cuyo crédito contributivo excediera el 65% de sus salarios, perderian parte de sus

beneficios, a menos que aumnentaran su empleo” (Junta de Planificacion, 19%94).
K] . . I .

Das ejemplos de eslo 1o son el de la Coca-Cola y el de la Pepsi, las cuales adjudicaban parte de las
ganancias de la matriz a la subsidiaria en Puerto Rico y fueron demandadas por esto.
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La Seccién 936 fue derogada el 20 de agosto de 1996 por el Presidente de Estados
Unidos'”. Se establecié un periodo de transicion de diez afos para el cese del incentivo,
por lo cual, el gobierno debe encontrar nuevos estimulos para ¢l desarrollo industrial. El
problema es que en Puerto Rico no ha existido complementariedad instrumental'® y se ha
obstaculizado por la exencién contributiva como mecanismo de promocién de capital y
por su compensacion con las transferencias federales (Catala, 1993). La wvision de
Pantojas (1996) es un poco mas optimista, en el sentido de gue la eliminacién de la
Seccidn 936 representa solo el cierre de una etapa de crecimiento; como sucedid a
principios de siglo con el azicar, y a mediados con la industria liviana y las

petroquimicas.

La inestabilidad se refle;a en los niveles de ciertas vanables macroecondémicas como
crecimuento, desempleo, inversion, ahorro, consumo, entre otras. Para muchos, la causa
principal de la inestabilidad es el agotamiento del modelo de desarrollo, mientras que
ofros pocos se la atribuyen a otras razones. Entendiéndose como agotamiento [a
incapacidad del modelo de generar niveles aceptables en dichas variables, ademas de ta
creciente dependencia de la poblacién hacia las transferencias federales y el
endeudamiento, entre otras cosas. Las opiniones al respecto pueden dividirse en dos
grandes grupos (Meléndez, 1988). El pnmer grupo de economistas (Comité para el
Desarrollo Econémico de Puerto Rico) atribuye la inestabilidad a un deterioro de las
ventajas comparativas de la Isla, al efecto de la recesion de Estados Unidos de mediados
de los setenta y al de Jas politicas del Presidente Reagan. El segundo grupo (Dietz, 1993,
CEREP, 1984; Marqués, 1993; Peat Marwick; Quifiones, 1994; Consejo de Desarrollo
Estratégico para Puerto Rico, Oficina del Gobemador, 1991) la atribuye a )a dependencia

15 Segiin Negrén (1986). la eliminacién de la Seccidn 936 puede tener los siguientes efectos:
- una merma estimada de $1,409 millones en (a ndmina que se paga a los rabajadores;
- una disminucién aproximada de mas de 100,000 empleos directos e indirectos;
- desempleo masivo que provocari tensiones adicionales sobre los programas de bienestar, ya que
acentuara una mayor dependencia sobre los mismos.

'* No existe complementariedad instrumental en el sentido en que ¢l instrumento de politica econdémica
principal para el desarrollo de la [sla es la araccién del tapital externo mediante ta exencién conmributiva.
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econdmica; a raiz de la cual la inversion de capital estadounidense representa una fuga de
capital, en términos de ganancias que salen del pais; la dependencia en materias primas y
energia cada vez mas costosas; y una estructura productiva orientada a los mercados
externos con pocos vinculos con {a economia intema. Este argumento enfatiza el aspecto

externo como el causante de la inestabilidad.

Sin embargo, no hay un {rabajo que analice a fondo la estructura productiva de Puerto
Rico para llegar a dichas conclusiones. Por lo que es necesario un analisis mas profundo
del cambio estructural y su relacion con las politicas implantadas y el contexto nacional e
internacional. Al analizar la estructura productiva de Puerto Rico desde el afio 1977 se
pueden describir sus caracteristicas principales. En dicho periodo de estancamiento e
mestabilidad, la estructura productiva mostré leves variaciones en el numero de
relaciones intersectoriales significativas, obteniendo para e] 1987 menos de jas que poseia
a principios de los setenta. En términos de su estructura tnterna, hubo mas relaciones
intersectoriales significativas a través del tiempo, aunque disminuyeron bastante para el
1987. No obstante, es para ese mismo afio que se evidencia un mayor numero de
relaciones intersectoriales significativas en la relacién comercial con Estados Unidos. En
general, los sectores manufactureros y luego los servicios mostraban dichas relaciones
significativas. En la estructura interna sobresalian los servicios y en la de comercio

exterior la manufactura (véanse los resultados del Capituio 2).

La integracién de la estructura mostré los mismos patrones: una estructura mas integrada
desde el 1977 hasta el 1982 y un desplome del sistema para el 1987. Sin embargo, al
analizar cada estructura por separado, la interna y la de comercio exterior, ambas
experimentaron una mayor vinculacion para el 1977, y una desvinculacion hasta el 1987.
Pero, se puede resaltar que en la interna los servicios se convirtieron en jos sectores mas
integrados con el resto de] sisterna, y en la de comercio exterior seguian sobresaliendo los

manufactureros (véanse los resultados del Capitulo 3).
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Segun la opinién de algunos economistas, como se mencionara anteriormente, se puede
concluir que la inestabilidad del sistema en este periodo podria deberse al aumento de la
dependencia. Sin embargo, los sectores se hicieron menos dependientes desde el 1977 en
adelante. aunque la economia se seguia caracterizando por una mayor dependencia de los

sectores manufactureros.

1.5. Las nuevas estrategias ante el agotamiento del modelo

A raiz del comportamiento de las distintas economias Latinoamericanas, las propuestas se
enfocaron entonces en solucionar el problema del crecimiento econdmico. Era necesario
sacar provecho de las nuevas caracteristicas del sistema productivo. Muchas propuestas
sugerian la disminucién de la intervencion del Estado en la economia y la determinacién
del sistema por las fuerzas del mercado. E] Consenso de Washington proponfa esto, ya
que se generaria una solucién eficiente al problema del crecimiento mediante la insercién
de la economia al comercio intemacional. Como era de esperarse, surgieron otros
modelos en los cuales se resaltaba la importancia de la intervenciéon del Estado y de cémo
aprovechar las caracteristicas institucionales, culturales, sociales y la hustonia de los paises
Latinoamericanos para la utilizaciéon del conocimiento acumulado en la solucién del

problema del crecimiento econémico.

En Puerto Rico, el modelo de desarrollo existente tampoco generaba un crecimiento
econdmico adecuado; por 1o cual, se han propuesto distintas alternativas (Vietrovisz y
Goldsmith, 1975; Consejo Asesor Economico del Gobemador de Puerto Rico, 1989;
Marqués, 1993 y 1996; Quifidnez, 1994; Consejo de Productividad Econémica del
Gobernador, 1994; Catala, 1995; Ruiz y Zalacain, 1996). Estas varian en algunos
elementos, pero la mayoria estan de acuerdo en disminuir la dependencia hacia el capital
extemno o, al menos, canalizaria con otros incentivos. Con tal proposito son varias las
medidas que coinciden en las distintas propuestas, como Ja sustitucién de importaciones,

la creacion de ayudas e incentivos para las industrias predominantemente internas
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(agricultura y servicios, principalmente), hacer mas competitiva la mano de obra
mediante mejoras en la educacién, incentivar a los trabajadores con una mayor
participacién en las ganancias, promover las exportaciones, estimular el ahorro y la

inversion, y generar nuevos incentivos para el capital externo.

Por un lado, se piensa en la sustitucion de importaciones como una medida eficaz para
disminuir Ja dependencia. pero, por otro lado, se busca promover las exportaciones sin
considerar que es otra forma de dependencia. Al promover las exportaciones, s¢ provoca
que parte de la produccion de la Isla dependa de la demanda de dichos productos en el
exterior. Por lo cual, pequefios cambios en la demanda intermedia y/o final de otros
paises pueden tener efectos significativos en la produccién de Puerto Rico. Esta es una

caracteristica que es estudiada en el Capitulo [V de la tesis,

Otro elemento de importancia en las distintas propuestas ha sido el politico. Para
unplantar dichas medidas es necesario poseer los poderes necesarios, por lo cual, el

estatus politico de Puerto Rico deberia ser reevaluado.

1.6. Conclusiones

A través del analisis presentado de los distintos periodos, se puede apreciar que la
economia de Puerto Rico es afectada significativamente por su relacién con Estados
Unidos. Las industrias predominantes desde principios de siglo fueron las agricolas (café,
azicar y tabaco), lo cual cambié luego de la década de los afios cuarenta con los sucesos
en el ambito mundial y su efecto en las estrategias de desarrollo econémico para Puerto
Rico. La industriza manufacturera paso a ser la principal en el desarrollo de la Isla. Los
sectores que han aumentado de importancia en la economia de la Isla han sido la
construccién y los servicios, lo cual se refleja en ef aumento de su participacién en la

produccién y el empleo, y en sus re]aciones con el resto de la economia.
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A pesar de que del afo 1976 en adelante, con la Seccién 936, se trata de reactivar la
economia de la Isla, esta ha permanecido en un largo periodo de estancamiento ¢
inestabilidad. Gran parte de los beneficios han sido recibidos por la inversién externa en
la Isla, por lo cual también han sido repatriados en forma de ganancias. Aunque el nivel
de vida de los puertorriquefios no se ha afectado significativamente, ya que el impacto
negativo que pudo haber tenido lo anterior se compensd, de alguna u otra forma, por las

transferencias federales y el endeudamiento.

Se han propuesto modelos alternos a los establecidos hasta el presente y todos estdn de
acuerdo en que para e} desarrollo econdmico es necesario disminuir la dependencia y
otorgar mayores beneficios al capital nacional. Esto sera estudiado a través de esta tesis y

se podran sugenr recomendaciones para el desarrollo de largo plazo.
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Analisis cualitativo de insumo-producte para el cambio estructural de la economia de Puerto Rico
y Su comercio interregional

i1.1. Introduccion

En este capitulo se estudia la estructura productiva de la economia de Puerto Rico a base
del analisis cualitativo de insumo-producto. Esto permitira conocer las relaciones
interindustriales e intraindustriales mas importantes del sistema productivo (grupos
industriales') mediante la demanda de insumos intermedios. De esta manéra, se podran
sefialar algunas caracteristicas importantes de dichas relaciones e identificar el nucleo del

sistema productivo, ademas de su cambio a través del tiempo.

El proposito del analisis de la estructura productiva es conocer la composicion de su
nucleo en el ambito de las transacciones totales e internas y de las exportaciones. Se hace
énfasis en dos elementos importantes. El primero se basa en las diferencias y similitudes
de las estructuras de Puerto Rico y Estados Unidos, lo que ayuda a entender el comercio
entre ambos sistemas. Ademas, sirve de marco de referencia para la aplicacion del
modelo interregional del cuarto capitulo. La segunda es identificar las relaciones

sectonales significativas.

La importancia del insumo-producto cualitativo no sdlo estriba en el andlisis estructural,
sino también en la determinacion y las implicaciones de la politica econémica. Es decir,
se pueden determinar cudles son los sectores con un mayor efecto sobre el sistema para
considerarlos al implantar algin tipo de politica industrial.  Aunque el analisis
cuantitativo permite este tipo de interpretacion, el cualitativo reconoce todos los niveles

de relaciones indirectas y, por lo tanto, se extiende el analisis.

Al estudiar las distintas metodologias para determinar las relaciones significativas del
sistemna, la de los coeficientes importantes result6 ser la mas idonea por su determinacion

endoégena v su sencillez en la aplicacion. Su aplicacion se extiende al comercio

' Los grupos industriales (o “clusters”, como se les conoce en inglés) son sectores conectados por flujos de
bienes y servicios mas fuertes que aquellos que los conecta.n con el resto de los sectores de la economia
nacional (Czamanski y Ablas, 1979).
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interregional. Por lo tanto, no se aplicara sélo a la matriz de transacciones totales de
Puerto Rico, sino también a la de transacciones internas y a las de exportaciones hacia
Estados Unidos. De esta manera, se identifican los vinculos internos y externos mas
importantes del sistema para cada afio (1972, 1977, 1982 y 1987). Otra aportacion estriba
en la aplicacion del andlisis cualitativo de insumo-producto a la economia de Puerto Rico,

ya que solo se han hecho estudios en su version cuantitativa.

En la siguiente seccion del capitulo se justifica la utilizacion del insumo-producto como
metodologia basica en la tesis y se explican sus elementos mas importantes. En la
seccion 1.3 se revisa la literatura en cuanto al insumo-producto cualitativo y los
coeficientes importantes. Los resultados y sus andlisis se presentan en la seccion 1.4 y

las conclusiones en la II.5.

I.2. Modelo de insumo-producto

Para la seleccion del modelo regional a utilizarse se consideraron ciertas caracteristicas
basadas en los siguientes elementos: el nivel de complejidad, el tamafio y tipo de region,
el tipo de problema y los supuestos utilizados (West, 1995). El primer elemento, el nivel
de complejidad, es importante ya que pueden existir modelos muy complejos que
conduzcan a resultados tan confiables como los de modelos mas sencillos?. Entonces, €s
necesario considerar el costo de oportunidad relacionado a la complejidad del modelo,
como el tamafio y la accesibilidad de la base de datos a utilizarse. Los modelos de
insumo-producto utilizados en los Capitulos 2, 3 y 4 permiten demostrar la hipotesis
planteada y no son de gran complejidad, lo que representa una ventaja en términos del

manejo de la base de datos requerida para su aplicacidon.

? Mientras hay unos muy complejos como el INFORUM (Almon, 1991), el REMI (Treyz, 1993) y el
ORANI (utilizado en Australia) (Dixon, 1982), existen otros de menor complejidad.
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El tamafio de la region y sus caracteristicas también son importantes al seleccionar el
modelo. Se puede pensar que mientras mayor sea la region, mas complejo deberia ser el
modelo. Sin embargo, lo correcto es escogerlo en términos de sus caracteristicas y no de
su tamafo (por ejemplo, si es una regién rural o urbana). Puerto Rico se caracteriza por
ser una regidon pequefia con relacion al resto del mundo, e incluso a Estados Unidos;
posee una economia muy abierta’ en términos de su comercio con el exterior
(importaciones y exportaciones); y no tiene efecto significativo en la determinacion de los
precios internacionales. Con dichas caracteristicas, es admisible la utilizacion del

insumo-producto para su estudio.

Cada modelo contiene ciertas caracteristicas que lo hacen aplicable so6lo a algunas
situaciones. Lo ideal es hacer los modelos a la medida del problema bajo consideracion,
pero el costo y el tiempo asociados a su construccion hacen esta tarea muy dificil. Por lo
tanto, el tipo de problema determinara en cierta medida qué modelo utilizar y su
adaptaciéon a una situacion especifica. En el caso de esta investigacion, el modelo de
insumo-producto provee las herramientas cuantitativas y cualitativas necesarias para
lidiar con problemas regionales, especificamente con el analisis de dependencia

econdmica y cambio estructural.

Considerando los elementos explicados y los objetivos de esta investigacion, se decidid
utilizar el modelo de insumo-producto. Este posee las ventajas de brindar informacion
sectorial y/o agregada; sirve como herramienta descriptiva de la economia estudiada y es
indispensable como base para modelos extendidos y procedimientos mas complejos.
Ademas, cumple con los requisites tedricos y de aplicacion para llevar a cabo los
objetivos propuestos. En el ambito cualitativo, provee la base de datos sectorial necesaria

para la construccion de las graficas y, en el ambito cuantitativo, las aplicaciones

3

Es una economia abierta en el sentido en que sus importaciones y exportaciones representan una
proporcién alta de su ingreso nacional, al menos un 25 por ciento (Temple. 1994). En la dltima década, en
Puerto Rico las importaciones sobrepasaron el 70 por ciento del ingreso nacional y las exportaciones el 80
por ciento (véase Cuadro A.6 y Gréfica A.6 del Apéndice A).
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regionales que pueden ser adaptadas para el analisis en cuestion. Esto no significa que no
posea desventajas, entre las cuales pueden mencionarse las funciones de produccion
lineales, los rendimientos a escala constantes, las funciones de consumo homogéneas y la

rigidez de precios (Rey, 1999; Rose 1989 y 1995).

Existen otros modelos que pueden ser utilizados para el andlisis regional, como la
econometria espacial, los que integran insumo-producto y econometria, los de equilibrio
general computable y los gravitacionales, entre otros®. La econometria espacial se refiere
a la aplicacion de los modelos econométricos de series de tiempo al analisis de distintos
espacios o regiones (Surifiach, Artis, Lopez y Sans6, 1995). Estos requieren de series de
datos extensas y el modelador es responsable de las especiﬁcaciones tedricas; mientras
que en el modelo de insumo-producto la base tedrica es inseparable del marco. Aunque
ambos modelos se utilizan en el analisis macroecon(’)mi\co, existe una diferencia
importante en términos regionales. El insumo-producto supone equilibrio general, pero la
econometria analiza las regiones en un contexto de desequilibrio o equilibrio parcial,
donde el enfoque es en el ajuste dinamico de la senda de la economia por choques
exogenos. A pesar de esto, ambos tienen solucidn por el lado de la demanda cuando se
aplican en el dmbito regional (Rey, 1999). Frente a la econometria espacial, el insumo-
producto posee la ventaja de la desagregacion sectorial, lo cual es muy importante para

esta investigacion.

La razon principal para la integracion de la econometria y el insumo-producto lo fueron
las diferencias tedricas, especialmente la rigidez de precios en el segundo. La ventaja
principal de los modelos integrados de insumo-producto y econometria’ es el analisis

dindmico. Utilizan las técnicas de series de tiempo para describir la relacién entre

* Se consideran los modelos mencionados, ya que son los que generalmente se utilizan en el analisis
regional. ‘

* Se les llama integrados porque consideran més de un proceso en el contexto regional, interacciones entre
varias disciplinas, escalas espaciales multiples y/o mas de un modelo metodolégico dentro del mismo
marco analitico (Rey, 1999). ’
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variables claves a través del tiempo, lo cual provee la estructura dindmica al analisis. A
pesar de que la integracion de los modelos provee ventajas, también presenta varias
desventajas en su aplicacion. La primordial es que se supone que los coeficientes son
parametros fijos sin ningun tipo de incertidumbre asociada, en contraste, los modelos
econométricos involucran incertidumbre. En el ambito regional, es mas complicado por el
potencial de cambio en las relaciones comerciales (Okuyama, Hewings, Sonis e
Israilevich, 2000). La manera en que se han combinado estas dos perspectivas ha
derivado en problemas metodolégicos (Rey, 1999). Por lo cual, se decidio llevar a cabo

un andlisis de estatica comparativa basado en el modelo de insumo-producto.

Otro tipo de modelo cominmente utilizado en el andlisis regional es el gravitacional, el
cual tiene su base en la Ley de gravedad de Newton®. Estos modelos han sido una
construccion del trabajo interdisciplinario entre economistas y gedgrafos, los cuales
utilizaron la gravedad para explicar las interacciones espaciales de los humanos. A pesar
de que su desarrollo ocurrié a partir de finales de la década de los cuarenta (Stewart,
1948; Zipf, 1949 y Dodd, 1950), en el 1858 H. C. Carey hizo los primeros acercamientos
en su trabajo: The Principles of Social Science (Batten y Boyce, 1986). En general, los
modelos gravitacionales facilitan la explicacion y prediccion de patrones de interaccion
humana y econémica a través del espacio geografico. Han sido refinados en su forma
funcional, la definicién de distancia econdmica y los costos de transporte, entre otras

COSas.

Los costos de transporte son un elemento importante en la construccién de estos modelos,
pues la distancia es una de las variables principales en el andlisis. Es decir, que al haber
distancia entre las regiones en cuestion, el comercio depende, en parte, de los costos de
transporte. Su analisis ha sido extendido a los modelos interregionales de insumo-

producto. Sin embargo, en esta tesis no se consideran, debido a que en Puerto Rico éstos

® La Ley de la gravedad de Newton establece que la fuerza de atraccion entre dos cuerpos es directamente
proporcional a sus respectivas masas e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia entre ellas.
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estan definidos por las leyes de cabotaje establecidas en la Ley Jones, en la cual se

impone la utilizacion de barcos con banderas estadounidenses en el transporte maritimo.

El modelo de equilibrio general computable es de optimizacion; es decir, muestra una
solucion Optima sobre la base de la respuesta de cierto grupo de variables endogenas al
ocurrir un choque exdgeno. Posee las ventajas de que puede ser restringido por el lado de
la oferta, que su solucion es en términos de precios y cantidades y que puede ser no-
lineal. Los modelos de insumo-producto y equilibrio general computable tienen una
estrecha relacion entre si, aunque se puede decir que el primero es un caso especial del
segundo, particularmente bajo el supuesto de un “pais pequefio” (West, 1995; Dervis,
1982; MacGregor y Swales, 1994). Lo que quiere decir que mientras mas pequeia sea la
region con relacion al resto del mundo, mas abierta sera la economia y menor sera el
efecto de los productores locales en los precios y la oferta de afuera de la region.
Considerando lo anterior y las caracteristicas de Puerto Rico, es correcto utilizar el

modelo de insumo-producto como herramienta para su estudio.

Es necesaria entonces una descripcion mas detallada de dicho modelo. Sus fundamentos
fueron desarrollados por Wassily Leontief (1936) y su base tedrica es la neoclasica,
especificamente la de equilibrio general, segin lo menciona el mismo Leontief en su

primera edicion del libro Input-Output Economics:

“La técnica de insumo-producto es una adaptacion de la teoria neocldsica
del equilibrio general al estudio empirico de la interdependencia
cuantitativa entre actividades economicas relacionadas.” (Leontief,

1966b)
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Segun Leontief (1966b), un modelo cuantitativo tiene que basarse en una teoria que se
relacione con el objeto de estudio’. Para la interdependencia entre unidades de
produccién y consumo de una nacién, region o de todo el mundo la teoria que mejor se
amolda es la de equilibrio general (Leontief, 1966b). Puede asumirse equilibrio general
en el andlisis de la interdependencia de las unidades productivas y de consumo de una
nacion. El modelo mas sencillo de equilibrio general explica como se determinan las
compras y ventas de todos los bienes y servicios de unidades individuales y los precios a
los cuales se intercambian (Noriega, 1994; Arrow y Hahn, 1971; Quirk y Saposnik,

1968). Dicha explicacién puede ser representada matematicamente con un sistema de

ecuaciones lineales.

El modelo de insumo-producto es un analisis interindustrial que mide las conexiones
entre los sectores productores y consumidores de una economia dada (Ruiz, 1989). Es un
sistema de ecuaciones lineales que tiene como proposito general describir la distribucién
de la produccion de bienes y servicios de una industria entre los distintos sectores de la
economia. Este andlisis de la actividad sectorial se hace para un periodo de tiempo dado

y una region especifica.

El origen del analisis interindustrial surge de la Tabla Econémica de Francois Quesnay de
1758. Quesnay hizo un andlisis circular de la economia representada por tres sectores: €l
agricola, el artesanal y el terrateniente (Landreth y Colander, 1994). EIl sector agricola
era el unico sector productivo y generador de excedente, contrario a los otros dos
sectores. No habia sector extranjero ni gubernamental. La interrelacion de los sectores
comenzaba con un producto neto que poseian los terratenientes y que era pagado al sector

agricola en forma de renta.

7 Por ejemplo, en un modelo la relacién entre oligopolios y monopolios el analisis no puede basarse en una
teoria que asuma competencia perfecta.
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Lo que intentd hacer Leontief fue, basicamente, lo mismo pero con mas sectores y un
marco analitico de equilibrio general. El analisis de insumo-producto desarrollado por
Leontief surge de una preocupacion por combinar la teoria con los hechos reales de la

economia, en este caso la interindustrial:

“Este articulo se refiere al esfuerzo de combinar los hechos economicos y

]

la teoria conocida como andlisis interindustrial o de insumo-producto.’

(Leontief, 1966b)

Segun Leontief (1966b), muchos economistas tienen como interés primordial estudiar el
comportamiento de ciertas variables econémicas (como precios y salarios), pero detrds de
sus fluctuaciones hay muchas transacciones entre individuos que deben ser analizadas.
Con el modelo de insumo-producto se intenta agrupar a los individuos en sectores y
analizar las transacciones entre ellos, para entender el comportamiento de otras variables

en el sistema econdmico.

En el modelo, cada sector de la economia es considerado como productor y consumidor
de bienes y servicios. Como productor, cada uno producird insumos y bienes finales.
Como consumidor, cada sector consumira insumos intermedios necesarios para el proceso
de produccién de los demas sectores de la economia y de él mismo (demanda intermedia),

también demandard otros factores como trabajo (valor agregado).

El modelo se divide en dos partes: una endogena y otra exégena (Ruiz, 1989). La primera
esta representada por una matriz intersectorial. La parte exogena esta representada por la
demanda final y el valor agregado. La demanda final estd compuesta por los
consumidores, los inversionistas, el gobiemo y el sector externo (pueden ser
exportaciones brutas o netas). El valor agregado estd compuesto por los pagos a los
factores de produccion: salarios, intereses, ganancias y renta, y por las importaciones, de

no utilizarse exportaciones netas. Ademas de mostrar las relaciones entre insumo y
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producto y entre industrias, el modelo puede medir el efecto que tendria algiin cambio de
las variables exogenas sobre la produccion o ingreso de la economia. Las variables
exdgenas pueden hacerse enddgenas para ver su efecto directo en los sectores, a esto se le

llama cerrar el modelo (Miller y Blair, 1985).

Este sistema contable puede ser representado en ecuaciones lineales o matrices. En su
forma matricial las filas representan las ventas de insumos de cada sector a los demas y a
si mismo; es decir, la demanda intermedia. Las columnas representan las compras de
insumos que un sector realiza de los demas y a si mismo. La suma de las filas debe ser
igual a la de las columnas al incluir la demanda final y el valor agregado, ya que el valor

de la produccion de un sector debe ser igual a su gasto total.

De lo anterior se deriva que la produccion debe ser igual a la demanda intermedia mas la
final, y que el gasto total debe ser igual a los insumos intermedios mas el valor agregado.
Esto es equivalente a decir que en el equilibrio, ningiin productor obtiene ganancias y que

no hay exceso de oferta para ninguna mercancia producida (Aroche, 1993).

Los supuestos utilizados por Leontief describen la economia hipotética utilizada para el
desarrollo de su modelo (Ruiz, 1989). Su estructura podria ser definida por la manera en

que se utilizan recursos escasos para producir varios bienes:

“En un sentido, la estructura de la economia, como se define en este
modelo, es simplemente un método de transformar los recursos escasos en

varios productos.” (Eckstein, 1954)

Uno de los supuestos es el de identidad de la industria. Se producen N mercancias, cada
una de ellas producida por una industria distinta, por lo cual también hay N industrias.
Cada empresa en una industria produce una mercancia y la suma de esas mercancias es el

producto de la industria. Se puede decir que una industria se define por la técnica que
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utiliza o por la mercancia que produce. El modelo no acepta sustitucion de los factores,
distintas técnicas o produccion conjunta. Cada técnica se expresa como una funcién de
produccién lineal homogénea de grado uno, lo cual implica rendimientos a escala

constantes (Aroche, 1993).

Otro supuesto es el de homogeneidad del producto. Los productos en cada una de las
empresas deben tener las mismas caracteristicas. Para eso, todas las empresas de una
industria tienen que utilizar el mismo proceso de produccién, hay N procesos. También,
se supone que para producir una unidad de la mercancia cada proceso de produccion dura
un periodo. La mercancia puede ser utilizada como insumo en ¢l proceso de produccion o

como bien de consumo en la demanda final.

El nivel de produccién en cada industria puede determinarse por ¢l lado de la demanda o
por el de la oferta. En el caso de la determinacién por el lado de la demanda, la oferta es
elastica respecto a la demanda, entonces la demanda determina la proporcion en la que se
utilizara cada insumo, si la tecnologia estd dada. Por el lado de la oferta, cada productor
decide el nivel de ingreso deseado, el cual iguala el valor de la produccion y determina el
nivel de ventas en cada industria. Entonces se dice que la demanda es elastica respecto a

la oferta (Aroche, 1993).

Otro supuesto es que los coeficientes técnicos tienen que ser constantes. Los coeficientes
técnicos son las proporciones de los insumos de los otros sectores que utiliza un sector en
la produccion de su mercancia. Su célculo se lleva a cabo a partir de la matriz de
transacciones (T), la cual muestra los flujos de insumos entre las industrias, en términos

monetarios:
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tll tl2 tln
Ly by o,

I= :1 Do 2 2.0
tnl tn2 tnn

Se obtiene la matriz de coeficientes tecnoldgicos dividiendo cada uno de los elementos de

las columnas de (7) entre la produccion (x) de dicho sector:

x'=[x; x; ... xy] (2.2)

es decir, lo que el sector j le compra al i/ entre la produccion del primero. Cada
coeficiente técnico serd el mismo para cada unidad de produccion de una industria, pero
estos pueden variar a través del tiempo. A la matriz de coeficientes técnicos (A) también
se le conoce como la matriz de requisitos directos por dolar de produccion (Ruiz, 1989).

Después de la matriz de transacciones esta es la segunda matriz fundamental del modelo:

Ly tn L
xl x2 xn a” al2 N ,aln
t21 t22 t2n a a a
—_— ... 21 22 2n
Ad=]x x, x, | = [ . (2.3)
tn_l tn2 nn anl anZ ann
X X Xn |

Cada elemento de la matriz 4, g, representa la proporcion de la mercancia del sector i

utilizada como insumo en la produccion de una unidad de la mercancia del sector ;.

Al multiplicar la matriz de coeficientes técnicos {A4) por el vector de produccién (x) y
restarsele a la produccion de cada sector (x,), se obtiene como resultado el vector de

demanda final (f). El mismo puede expresarse de |a siguiente manera:
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x-Ax=f (2.4).
Al factorizar por x en (2.4), se obtiene:

({-A)x=f (2.5)
donde / es la matriz identidad.

Para solucionar el modelo por la produccion hay que calcular la inversa de la matriz (7 -
A). A lamatriz (T - 4)” se le conoce como la matriz inversa de Leontief y sus elementos
{0;;) representan los requisitos directos e indirectos de consumo por unidad de produccion.
Esta matriz representa las proporéiones que se necesitan del sistema econdémico para
suplir la demanda final. Si esas proporciones se multiplican por la demanda final se
obtiene la produccidén total necesaria para satisfacerla, lo cual puede representarse

algebraicamente de la siguiente manera:
x=0-4)7"f (2.6)

El modelo de insumo-producto desarrollado por Leontiet parece ser uno sencillo, pero
considerando la época, hubo varios factores que limitaron su desarrollo (Dorfman, 1995),
entre ellos la dificultad de la recopilacion de los datos y la manera de calcular las
ecuaciones lineales. El calculo se hacia manual, aunque luego John Wilbur del
Massachussets Institute of Technology (MIT) disefi¢ una computadora que podia resolver
sistemas lineales de, al menos, nueve ecuaciones en tres o cuatro horas, lo que le facilité

el trabajo a Leontief pero le hizo disminuir el tamafio de sus matrices.

El modelo de insumo-producto se ha desarrollado ampliamente desde la década de los

cuarenta. Ademads, en las ultimas décadas ha habido un desarrollo espectacular en la
45



Andlisis cualitativo de insumo-producto para el cambio estructural de la economia de Puerto Rico
y su comercio interregional

tecnologia y se han creado computadoras mas rapidas y con mayor capacidad. Estos
adelantos, ademads de los econométricos, han facilitado la manera de resolver modelos no
lineales y méas complicados. Segin algunos autores (Augusztinovics, 1995; Dorfman,
1995; Rose, 1995), los modelos multisectoriales mas complicados parten del de insumo-
producto de Leontief y han sido aplicados a muchas areas como: cambio estructural y
tecnologico, migracién, impactos raciales étnicos, estudios ambientales, estudios

regionales, desarrollo econdémico y planificacion, energia y recursos naturales, entre otros.

I1.3. El analisis cualitativo de insumo-producto

El modelo de insumo-producto no s6lo se ha desarrollado en términos cuantitativos, sino
también cualitativamente. El razonamiento cualitativo surge de la fisica, bajo el area de
la inteligencia artificial (Bon, 1989). Su aplicacion a la economia comenz6 a partir de la
década de los setenta y los primeros en utilizarla para el analisis de la estructura
productiva lo fueron Czayka (1972), Lantner (1972), Gazon (1976) y Schnabl y Holub
(1979, 1985)

A pesar de que el analisis cuantitativo permite relacionar las cantidades individuales, el
cualitativo intenta ilustrar la estructura de interdependencia en una economia. La
diferencia principal entre ambos es la informacion que el investigador desee resaltar
(Schnabl, 1995). El andlisis cualitativo de insumo-producto (QIOA, por sus siglas en
inglés) brinda la ventaja de poder estudiar la estructura productiva en el caso en que la
informacion numérica es poca o dificil de conseguir, segin Bon (1989, pag. 222) cita a
Forbus (1985, pag. 164). Aunque este Gltimo hace la aclaracion de que la construccion de
modelos en la economia es mas dificil que en la fisica, dado los cambios estructurales a

través del tiempo.

El QIOA emplea la teoria de graficas dirigidas o digraficas (Harary, 1965, Busacker y

Saaty, 1965). A partir de la informacion brindada en la matriz de coeficientes
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tecnoldgicos o en la de transacciones, se construye una matriz de adyacencias o binaria y
se le asocia una grafica dirigida. Por un lado, la matriz de adyacencias recoge las
relaciones significativas del sistema y las sustituye por unos y ceros (por lo que también
se le llama matriz binaria), donde los unos representan las relaciones significativas y los
ceros ayudan a prescindir de las demas. Por otro lado, la digrafica muestra la estructura
de la economia en términos de los flujos de insumos intermedios que realizan las
industrias que forman el nicleo productivo®. Visto a través del tiempo, se puede analizar

el cambio estructural.

I1.3.a. La matriz binaria

Matematicamente, una matriz de adyacencias se puede definir de la siguiente manera:
Siendo G una grafica de orden p con vértices definidos por v;, vy, ..., v,. Entonces, la
matriz de adyacencias W = W(G) = [wjj], es aquella matriz pxp en la cual w;=1 si v, y v,
son adyacentes, de lo contrario, w;=0. Entonces, la matriz W es una matriz binaria (todas
las entradas de la matriz son 0’s o 1’s); la diagonal principal de W consiste por completo
de ceros (w;=0 para i=1, 2, ..., p); y W es simétrica (wij=w;; para [<i<p y IS<p)

(Chartrand, 1977).

Segin la teoria de graficas (Chartrand 1977), una matriz de adyacencias es otra
representacion de la informacion contenida en la grafica. La ventaja de la construccion
de la matriz de adyacencias es que se puede manejar la informacién utilizando teoria
matricial (algebra booleana en este caso), y la desventaja es que se pierde el aspecto
visual de la grafica. En el caso del insumo-producto cualitativo, esa desventaja no esta

presente, ya que el punto de partida para la construccion de la matriz de adyacencias no es

¥ Czamanskiy Ablas (1979) hacen una revision de catorce estudios respecto a la identificacion de grupos y
complejos industriales, en el cual comparan métodos y resultados. Algunas criticas a los métodos para
estimar empiricamente los complejos industriales y su analisis pueden ser encontradas en Howe (1991) y
Latham (1976). :
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la grafica, sino todo lo contrario, la grafica se construye a partir de la informacién

contenida en la matriz de adyacencias. Esto las hace complementarias en el analisis,

En el insumo-producto cualitativo, la construccién de la matriz de adyacencias se lleva a
cabo mediante la aplicacion de filtros (f) a las relaciones presentadas en la matriz de
coeficientes tecnologicos (A). Se ha determinado que la aplicacién de filtros a la matriz
de transacciones (T) es incorrecta, ya que las transacciones se presentan en términos
absolutos (monetarios) y no proporcionales, como se hace en A (De Mesnard, 1995). El
filtro permite diferenciar las relaciones significativas de las no significativas dentro del
sistema productivo. Es decir, que la matriz binaria (W) asociada a A esta compuesta de
unos y ceros, donde al ser w;=1 la relacién de i con j es significativa y, en el caso en que

w,;=0, no lo es.

La construccidn de la matriz binaria puede hacerse para las relaciones a todos los niveles;
es decir, las directas y las indirectas. Puede asociarse una binaria (W) a las relaciones
directas partiendo de A y calcular con algebra booleana’ las de los otros niveles, sobre la

base de la multiplicacion de W por ella misma:
Wi=WWw, W =ww? _ wh=ww*' (2.7

Donde W? es la binaria correspondiente a A%, W a A’ y asi sucesivamente hasta W* y A*.
Matematicamente, W es la matriz de adyacencias de una grafica G, donde V(G)={v,, v,,
... v;}. Entonces, la entrada (i, j) de W", n>1, es el numero de diferentes caminos vi-v; de

longitud n en G (Chartrand, 1977).

? El algebra booleana fue desarrollada por el matematico inglés George Boole a partir del 1854. Este

aproxim¢ la légica a una nueva direccion reduciéndola a un 4lgebra simple, incorporando 16gica en las
matematicas. Es un sistema matematico deductivo centrado en los valores cero y uno. Los teoremas del
dlgebra booleana (entre los cuales se encuentran los Teoremas de DeMorgan) pueden ser demostrados a
partir de ciertos postulados. ’
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Esta técnica es utilizada por muchos autores (Czayka, Schnabl, Holub, Drejer, Aroche),
pero ha sido criticada por De Mesnard (1995). Este sefiala basicamente dos puntos, el
primero es que al utilizar 4lgebra booleana para el calculo de las matrices de adyacencias

se puede incurrir en el error de asumir transitividad en las relaciones'

. Es decir, si la
matriz A y su adyacente correspondiente, W, muestran que existe una relacion directa
significativa de i con j y de j con /, al multiplicar con algebra booleana W por ella misma
para obtener WZ,' la ultima mostrara una relacion indirecta significativa entre i y /. La
relacion indirecta entre i y / puede no existir o no ser significativa, lo cual puede
corroborarse mediante A”. Entonces, asumir ese tipo de relacion sobre la base del calculo
de las binarias con algebra booleana es incorrecto, ya que pueden presentarse relaciones
significativas donde no existen o, no significativas, cuando lo son. Esto llevaria a la

segunda critica, la pérdida de informacién, la cual ocurre cuando se asumen, no

significativas, relaciones que lo son.

La utilizacidn de filtros no conduce a tales errores, sino el algebra booleana. Por lo cual,
De Mesnard recomienda que a cada matriz de coeficientes directos e indirectos (A, A%,
Al Ak) se le asocie una matriz binaria (Z, 7273, . Zk), pero la magnitud del filtro
debe variar, ya que la magnitud de los elementos de cada matriz disminuye al elevar A a

un exponente mayor.

Segan Schnabl (1995), “el valor del filtro es un factor decisivo, ya que su nivel
finalmente determina la estructura de la matriz de adyacencias”, por lo cual, cambios en
su valor pueden alterar la estructura observada. Lo primordial es que el valor del filtro
sea tal que se eliminen los flujos no esenciales y permita el andlisis de las relaciones
indirectas. Con un filtro alto se obtiene una buena estructuracion de las relaciones

directas, pero elimina muchas de las indirectas; y un filtro bajo permite un analisis

'° para esa demostracién véase De Mesnard, 1995.
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profundo de los flujos indirectos, pero brinda informacion superficial de los niveles

iniciales (Schnabl, 1994, 1995).

Lo mas simple en la construccion de una binaria es que al a;; ser positivo se sustituya por
un | y por O si es igual a 0. En ese caso el criterio de seleccion de las relaciones
significativas es minimo. Luego, la técnica de los filtros se hizo mas compleja.
Generalmente, al ser a;>filtro se sustituye por uno y en el caso en que a;j<filtro se
reemplaza por un 0. Yan y Ames (1965) fueron de los primeros en intentar la
construccién de la binaria directamente de la matriz de coeficientes. El célculo de las
demds binarias lo hacian a partir de una serie exponencial de la matriz binana de A,
técnica criticada por De Mesnard (1995). Blin y Murphy (1974) reformularon la técnica
de Yan y Ames y estudiaron las relaciones directas e indirectas de la matriz inversa de
Leontief, pero fracasaron en su intento de encontrar el nicleo, ya que es dificil encontrar

ceros en la inversa (Gosh y Roy, 1998).

Esas fallas llevaron al desarrollo de medidas de naturaleza cuantitativa para ser
incorporadas a los métodos cualitativos. Entonces, surgieron valores criticos como filtros
para la binarizacion de las matrices. Los primeros eran construidos con informacion
exdégena. Por ejemplo, Aroche (1993) utiliza como filtro el valor 1/n, donde n es el
namero de industrias y el criterio para ordenar los sectores en niveles es en relacion con la
demanda final. Pero, en trabajos mas recientes, s¢ recalca la importancia de utilizar
informacion endogena para su construccion; entre estos se encuentran los coeficientes
importantes (Aroche, 1996), el anilisis de flujo minimo (MFA, por sus siglas en inglés)
(Schnabl 1994) y el criterio de importancia de la inversa (Cassetti, 1995), entre otros. A
pesar de la existencia de otros métodos para el estudio de las relaciones mas importantes
en la economia (triangularizacién de la matriz, el principio de superposicion, el circuito
jerarquico de retroalimentacion y el método de extraccion hipotética), los anteriores estan

mas relacionados con el analisis cualitativo.
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El MFA, desarrollado por Schnabl (1994), es un algoritmo utilizado para diferenciar las
relaciones mas importantes del sistema productivo basandose en la informacion provista
por la matriz de transacciones. Este método ha sido aplicado por Schnabl en varios
articulos (1995, 2000)"' y por otros autores como Drejer (2000)'%, pero ha sido criticado
en dos aspectos. El primero es la utilizacion de la matriz de transacciones para el célculo
de la matriz binaria. Segin De Mesnard (1996), la serie exponencial de T no tiene
significado economico y el filtro utilizado para construir la binaria tendria que ser en
délares y no en por ciento, razdn por la cual se utiliza la matriz A en otros trabajos.
Cassetti (1995) hace la misma critica, pero anade que el filtro utilizado en MFA carece de
interpretacién en su magnitud y proceso de selecciéon. En los trabajos de Schnabl (1994,
1995 y 2000) y la aplicacion de Drejer (2000) se establece que la seleccion del filtro se
hace sobre la base de la técnica de ensayo y error, sustentando de esta manera la critica

que hiciera Cassetti.

La técnica desarrollada por Cassetti (1995) se basa en el criterio de la inversa para elegir
los coeficientes mas importantes. Calcula un algoritmo que le sirve como filtro para
eliminar las relaciones menos significativas y, con las mas significativas, expresar el
niicleo de la estructura productiva en una digrafica. El calcula matrices representativas de
Ay, sobre la base de ellas, lleva a cabo un analisis de multiplicadores que le conduce a
elegir cudl de todas es la mas representativa. A cada matriz le asocia un nivel de
representatividad (@), el cual sirve como filtro para escoger las relaciones significativas en
cada uno de los niveles. Luego analiza las matrices binarias y su digrafica. La desventaja
es que, aunque los coeficientes representativos sean pocos, las inversiones de matrices
que tienen que llevarse a cabo para calcular los multiplicadores son demasiadas. En la
aplicacién que hace en el articulo mencionado hubiese tenido que calcular 215 millones

de inversas. Estos calculos disminuyeron con la utilizacion de un procedimiento

"' En Schnabl (1995) se aplica el MFA para el analisis estructural de 1a economia Alemana y en el articulo
del 2000 hace un analisis comparativo entre Alemania, Japén y Estados Unidos.
" Drejer (2000) aplica ¢l MFA a Alemania, inglaterra, Japén y Estados Unidos para comparar las
estructuras de sus Sistemas Nacionales de Innovacion.
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desarrollado por Sherman y Morrison (1950) y Metzler (1951), pero su aplicacion sigue

siendo muy larga.

Los coeficientes importantes representan una mejor opcion para la seleccion de las
relaciones significativas del sistema. Dichos coeficientes no son nuevos, su definicion se
deriva del algoritmo de Sherman y Morrison (1950) (el mismo utilizado por Cassetti,
1995). Este algoritmo fue reformulado por Sekulik (1968), Jilek (197H" y Schintke y
Stiglin (1988)'* para alcanzar los limites de tolerancia. Estos se basan en el calculo de la
cantidad necesaria de la perturbacion de los requisitos directos para efectuar un cambio de
un por ciento en la produccion de un sector especifico (Lahr, 1998). Aroche (1996)
expande la utilizacion de los coeficientes importantes al analisis grafico, con el proposito
de utilizar la informacion endégena que proveen para la construccion de la matriz binaria.
En ese articulo analiza el cambio estructural de la economia mexicana para los afios 1970,

1975 y 1980. Otra aplicacién puede verse en Ghosh y Roy (1998)"°.

Se escogid esta técnica por dos razones, la primera es que utiliza informacion endégena
para escoger las relaciones significativas del sistema. La otra es que se obtienen
resultados confiables mediante una técnica bastante sencilla. Su propésito es reconocer
las relaciones significativas del sistema y representarlas graficamente. Los coeficientes
importantes relacionan a la matriz A con la inversa de Leontief, ya que consideran no sélo
las relaciones directas entre los sectores, sino también las indirectas. Los sectores que se
relacionan a través de trayectorias muy largas son importantes para la economia en el
sentido en que sus transacciones afectan a muchos otros sectores. Por lo tanto, un

coeficiente importante aparecera en el caso en que existan largas trayectorias de vinculos

" Mostro analitica y empiricamente que la magnitud de los coeficientes directos es critica al determinar su
capacidad de efectuar un cambio considerable en la produccion sectorial (Lahr, 1998). ‘
" Extendieron el analisis de Yershof (1965) acerca de la medida de los limites de tolerancia para investigar
en cuanto necesita ser perturbada la tecnologia de un sector para efectuar un cambio porcentual estipulado
en la produccién del sector (Lahr, 1998).
'*" Ghosh y Roy (1998) llevan a cabo una aplicacion de los coeficientes importantes para el analisis
estructural de la economia de la India en los afios 1983-84 y 1989-90.
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indirectos (Aroche, 1996). Hay que sefialar, entonces, que la importancia de un

coeficiente no esta relacionada a su tamafio, sino a su posicion en la matriz.

El calculo de los limites de tolerancia (r;) de los a;; representa en qué proporcion debe
cambiar el coeficiente técnico para que la produccion de cualquier sector que se relaciona
con este varie, al menos, en un por ciento, manteniendo constante la demanda final

(Aroche, 1996). Su ecuacion es:
ry = 1/{ay [0 + (wi/t) 5]} (2.8)

donde aj; es el coeficiente directo, a; es la entrada correspondiente en la matriz inversa de
Leontief y 7; y 1; son los valores de produccion bruta correspondiente al sector sefialado
(Aroche, 1996). Basicamente, es un analisis de sensibilidad de la produccion frente a
cambios en los a;’s. Los coeficientes importantes seran aquellos que tengan que variar
muy poco para provocar cambios en la produccion de los sectores relacionados. Segun la
literatura (Aroche, 1996 y Gosh y Roy, 1998), el limite de tolerancia ha sido designado
como 20 por ciento (r;<20). Es decir, que los coeficientes importantes serdn los que
varien en un 20 por ciento o menos y provoquen cambios en la produccion de otros

sectores en, al menos, | por ciento.

La produccion de insumos intermedios de un sector en un pais se divide en lo que se
vende a los otros sectores en el mismo pais y lo que se exporta a los sectores de los demas
paises. Seria interesante calcular los coeficientes importantes para la matriz de
transacciones internas de Puerto Rico y para la matriz de exportaciones hacia Estados
Unidos (ya que es hacia donde se dirige la mayor proporcion de sus exportaciones). En el
caso de la matriz interna, se reconoceran los sectores nacionales con mayor influencia en
la produccién de los demas (también nacionales), y los sectores nacionales con la
producciéon mas sensible a cambios en los coeficientes técnicos. Con la matriz de

exportaciones de Puerto Rico hacia Estados Unidos. se destacan los sectores en Estados
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Unidos con mayor influencia en la produccion de los sectores en Puerto Rico y los
sectores en Puerto Rico con la produccion mas sensible a los cambios en los coeficientes

de comercio.

La matriz de exportaciones considera los flujos entre dos sectores en dos regiones
distintas; por lo tanto, para la aplicacion de los coeficientes importantes es necesario

modificar la ecuacion (2.8) de la siguiente manera:

r PRUS - l (29)

y PRUS| _ USPR ( PRUS me) Us
a, a, " +la, /r, 7,

donde el subindice y el supraindice indican el sector y la region de origen y destino de los
flujos de insumos intermedios, respectivamente (véase Apéndice B para el desarrollo de

este algoritmo).
Luego de calcular los rj’s para todos los casos, se distinguiran los coeficientes

importantes de los demas sustituyendo los r;;<20 por 1 y los ;20 por 0 para formar la

matriz binaria. A partir de la binaria, se construye la digrafica.
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I1.3.b. La grafica dirigida

Matematicamente se puede definir una grafica dirigida o digrafica como un conjunto
finito no vacio V junto a una relacion irreflexiva R en V. Como en las gréficas, los

elementos de V son llamados vértices. A cada par ordenado en R se le llama arco o arista

(Chartrand, 1977).

Parte del analisis cualitativo es asociar a A una grafica dirigida o digrafica. La matriz de
insumo-producto, en si misma, nos informa acerca de los flujos de bienes y servicios
entre las industrias y muchas veces no es facil intuir las formas de circulacion, por lo cual,
es indispensable estudiar la grafica dirigida que se asocia a la matriz binaria, que, al igual

que ésta, permite diferenciar el nucleo de la estructura econémica.

La teoria de las graficas dirigidas o digraficas es una herramienta util en el estudio de los
flujos de bienes y servicios representados de manera lineal. La matriz binaria asociada a
la matriz A forma un conjunto de aristas o arcos; se dice que un elemento (i,j) es una

arista que une a i conj (representada con una flecha que sefiala la direccion del flujo):
1—j

La industria i vende sus productos a la j, o j compra insumos a la industria i. A una
sucesion de aristas se le llama una trayectoria dirigida o una trayectoria que une a i con .
La /ongitud de una trayectoria es igual al numero de aristas que aparecen en ella. Por
ejemplo, una trayectoria de longitud cuatro que relaciona a i con j estd compuesta por

cuatro aristas:

i—t—z—h—]
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Se dice que una grafica es fuertemente conexa si y sélo si, para toda (i,j), existe una
trayectoria en la digrafica que conecte i con J; es decir, que todas las industrias utilicen

como insumos lo que producen todas las demas.

También pueden conocerse las relaciones indirectas entre las industrias a través de las
matrices A%, A’ A%, ..., A* donde k es el nmimero maximo de aristas o longitud. La
matriz A’ representa las relaciones indirectas eutre los sectores a través de las trayectorias
de longitud dos, la matriz A’ representa las de longitud tres y asi sucesivamente hasta A*.
A cada una de estas matrices se le puede asociar una matriz binaria y una digrafica,

mostrando asi todas las relaciones indirectas significativas en el sistema.

Hay varias formas de construir la grafica. La mas sencilla es colocar los sectores sin
ningun criterio de ordenamiento, de manera que solo se presenten las direcciones de los
flujos, pero la grafica no puede ser leida con mayor detalle. Para obtener mas
informacion y facilitar la lectura de la grafica se han desarrollado distintos métodos.
Aroche (1993) clasifica los sectores en niveles segun la proporcion de su producto
vendida a la demanda final. Los sectores que vendan mdas de un 60 por ciento de su
produccion a la demanda final serdn los de primer nivel. Los que le vendan insumos a los
del primer nivel seran los de segundo nivel, los que le vendan insumos a los de segundo
nivel seran de tercer nivel y asi sucesivamente, Una vez clasificados los sectores, las
relaciones entre éstos se organizan en la grafica. A la izquierda se colocan los sectores de
primer nivel y la grafica se lee hacia la derecha, donde van apareciendo los de los otros

niveles en orden ascendente (segundo, tercero, cuarto nivel, etc.).

Al igual que en el filtro, la utilizacién de informacion enddgena es importante al
momento de construir la grafica. En esta tesis se aplican los indices de centralidad,
utilizados en muchos de los trabajos mas recientes (Schnabl, 1994, 1995 y 2000; Cassetti,
1995; Aroche 1996; Ghosh y Roy, 1998; Drejer, 2000). Su célculo se basa en

informacién que provee la matriz binaria; es decir, informacién endogena. Simplemente,
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se divide la suma de las filas entre la de las columnas del sector correspondiente. Esto

indica la proporcion entre los flujos que entran y los que salen.

El indice de centralidad revela el tipo de sector que se estudia. Un indice igual a uno
indica que el sector es significativo como demandante v como oferente, a estos se les
llama sectores centrales (Ghosh y Roy, 1998). Cuando el indice es menor a 1 indica que
el sector es mas significativo como oferente que como demandante, se les 1lama sectores
tuentes. En el caso en que el indice de centralidad sea mayor a 1 se refiere a un sector

pozo, el cual es significativo como demandante.

La posicion de los sectores en la grafica depende de su clasificacion dado los indices de
centralidad (Schnabl 1994, 1995 y 2000; Aroche, 1996, Gosh y Roy, 1998 y Drejer,
2000). Los sectores fuentes iran en el lado izquierdo de la grafica, los centrales al centro
y los pozos a la derecha. La grafica se lee de izquierda a derecha y las aristas sefialan la
direccion de los flujos de insumos intermedios. Las relaciones intrasectoriales no son
representadas en la grafica, ya que el arco entra y sale del mismo sector formando un rizo.
Las lineas representan relaciones bidireccionales. El cambio estructural se puede estudiar
mediante la variacion a través del tiempo de los indices y, por lo tanto de la posicién de

los sectores en la grafica.

El analisis de la gréfica tiene que ser adaptado al estudio de la matriz de exportaciones.
Al considerar la matriz de exportaciones totales, se representan las ventas de las industrias
del pais a las industrias del Resto del Mundo. Al desglosar la matriz de exportaciones por
pais de destino, la matriz de exportaciones totales es una sumatoria de las matrices de
exportaciones por destino. En este caso se desgloso la matriz de exportaciones totales de
Puerto Rico y sdlo se utilizo |a de destino a Estados Unidos. En la matriz por destino se
consideran los flujos de insumos intermedios entre sectores de dos regiones distintas. Las
filas representan las ventas del sector { en una regidn al sector j en la otra regién, y las

columnas las compras del sector j de una region al sector { de la otra. La matriz de
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exportaciones de Puerto Rico hacia Estados Unidos leida por las filas representa los flujos
de insumos intermedios que el sector i en Puerto Rico le vende al sector j en Estados
Unidos, y, por el lado de las columnas, lo que el sector j en Estados Unidos le compra al i

de Puerto Rico.

Un sector fuente es el que muestra mas relaciones significativas como oferente de
insumos intermedios. En el analisis regional, un sector fuente es exportador a otro pais o
region, y muestra un indice de centralidad menor a uno. Al analizar la matriz de
exportaciones por destino, los sectores fuente estan en el pais donde se origina el flujo.
En este caso, se encuentran en Puerto Rico y muestran relaciones significativas de
exportacion hacia Estados Unidos. Son sectores en Puerto Rico con una produccién muy
sensible a los cambios en los coeficientes de comercio. Los sectores centro son tan
significativos como demandantes y como oferentes y su indice de centralidad es igual a 1.
En el analisis regional, los sectores centro son importadores y exportadores de insumos
intermedios. En Puerto Rico, dichos sectores se muestran significativos como
exportadores hacia Estados Unidos, y en Estados Unidos como importadores de insumos
intermedios de Puerto Rico. Los sectores pozo muestran mas relaciones significativas
como demandantes de insumos intermedios y su indice de centralidad es mayor a uno.
Son los sectores que exhiben relaciones significativas de importaciéon y se encuentran en

Estados Unidos y demandan insumos intermedios de Puerto Rico.

Aunque en el andlisis de las matrices de transacciones totales e internas no se considero la
diagonal principal, en este caso se hizo ya que muestra las relaciones de un mismo sector
en dos regiones distintas. La posicion de los sectores en la grafica se determina con los
indices de centralidad. Los sectores fuente van en el lado izquierdo de la gréfica, los
centrales al centro y los pozo a la derecha. La grafica se lee de izquierda a derecha y las
aristas sefialan la direccion de los flujos de insumos intermedios. La arista-tiene origen en
el sector exportador (Puerto Rico) y su destino es el sector importador en la otra region

(Estados Unidos).
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I1.4. Descripcion de la base de datos, aplicacion y resultados

En esta seccion se presentan los resultados y su anédlisis, al igual que la obtencion de la

base de datos utilizada.

Il.4.a. Obtencioén de los datos

Las matrices de Puerto Rico utilizadas en esta tesis se obtuvieron de la Junta de
Planificacion de Puerto Rico. El sub-programa de Anadlisis Social, Modelos y
Proyecciones de esta agencia gubernamental se encarga de la construccion de las matrices
de insumo-producto. Las matrices de transacciones provistas por esta Agencia fueron las
de transacciones totales, las internas y las de importaciones totales para los afios 1972,
1977, 1982 y 1987. Al momento del calculo de los resultados, la matriz del 1992 todavia
estaba bajo construccion, por lo cual no fue posible su utilizacion en esta tesis. Para los
mismos afios esta agencia también proveyod los vectores de produccion, demanda final y
valor agregado. Para la aplicacion de la metodologia de los capitulos 2, 3 y 4 es necesario
utilizar datos de importaciones y exportaciones de Puerto Rico respecto a Estados Unidos,

los cuales fueron provistos también por la misma agencia.

El Bureau of Economic Analysis publica las matrices de Estados Unidos a 94 sectores,
pero éstas no se utilizaron porque estan clasificadas industria por mercancia en lugar de
industria por industria. Para que tuviesen correspondencia con las de Puerto Rico, las
matrices de Estados Unidos fueron obtenidas de la base de datos de la OECD. Se
obtuvieron para los afios 1972, 1977, 1982, 1985 y 1990. Es importante sefialar que las
matrices de Estados Unidos no muestran datos para el sector Gobierno, todos los
elementos de la fila y columna correspondientes son iguales a cero. Al igual que las de
Puerto Rico, estan las totales, las internas y las de importaciones totales para cada afio.
En la misma base de datos se encontraban los vectores de produccioén, demanda final y

valor agregado. Las matrices de Puerto Rico estaban a noventa y cuatro sectores y las de
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Estados Unidos a treinta y cinco, por lo cual fueron agregadas. La agregacidn se presenta

en la siguiente seccion.
Il.4.b. Agregacion de las matrices

La agregacion de las matrices de insumo-producto se hizo para los distintos capitulos de
esta tesis, ya que en cada metodologia se utiliza de la misma base de datos. Por la
existencia de distintos procedimientos en la tesis y la diferencia de agregacion entre las
matrices de Puerto Rico y las de Estados Unidos, se decidié agregarlas a 16 sectores. Con
este proposito se considerd la importancia de sectores claves en Puerto Rico, como los
servicios y la manufactura, al igual que la tecnologia. Los sectores principales son los
manufactureros, ya que estos seran claves en el analisis de la dependencia. Los sectores
de los servicios son importantes internamente, por lo cual también se hace énfasis en
estos. La agregacion para la matrices de Puerto Rico y las de Estados Unidos se presenta

en los Cuadros B.1 y B.2 del Apéndice B.

Se reconocen las desventajas de la agregacion: un término de error mayor al hacer las
estimaciones y posibles errores al momento del andlisis de los resultados. Pero, se utilizd
a 16 sectores, ya que la base de datos sera mas manejable al aplicar las metodologias y al
analizar los resultados. Se presénta entonces un costo de oportunidad entre el manejo de
los datos y un error de estimacion. Se decidié tener mejor manejo de los datos, ya que €l
término de error no es tan significativo como para que estos no den un panorama general

de las caracteristicas de las estructuras productivas.
Il.4.c. Problemas con la base de datos de comercio exterior

Las matrices interregionales no pudieron construirse con informacién directa, ya que

ninguno de los dos paises (Puerto Rico y Estados Unidos) poseia la informacién necesaria
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para hacerlo. Fue entonces necesario estimar la matriz de importaciones de Puerto Rico
respecto a Estados Unidos (lo que es lo mismo que las exportaciones de Estados Unidos
hacia Puerto Rico) y la de Estados Unidos respecto a Puerto Rico (o las exportaciones de
Puerto Rico hacia Estados Unidos). A continuacion se enumeran los problemas

encontrados:

1. Los datos de comercio exterior de Puerto Rico con Estados Unidos son publicados por
el Censo de Estados Unidos, en cooperacion con el Departamento de Comercio y la Junta
de Analisis Economico (Bureau of Economic Analysis, BEA). Estos son publicados en

un documento titulado: U.S. Trade with Puerto Rico and U.S. Possessions y puede

obtenerse por Internet en el sitio del Censo de Estados Unidos o a través de la Junta de
Planificacion de Puerto Rico. El problema encontrado fue que la desagregacion de los
datos es demasiado amplia, estan clasificados por mercancias a 10 digitos, lo que haria
imposible construir la base de datos de comercio exterior con dichas publicaciones (dadas

las restricciones de tiempo y dinero).

2. Los unicos datos que existen por SIC son de mercancias y no de servicios y son del afio
1980 en adelante. Por lo cual, no se tienen datos para los servicios en todos los afios, ni

para las mercancias de los afios 1972 y 1977.

3. También es necesaria la obtencion de las exportaciones de Puerto Rico a Estados
Unidos y viceversa de los bienes de demanda final, con el propdsito de eliminar la
fraccion de ésta que se exporta al Resto del Mundo y mantener el modelo interregional
del Capitulo IV en términos de Puerto Rico y Estados Unidos. Tampoco fue posible
encontrar esta informacion de manera directa, ya que la Junta de Planificacion de Puerto

Rico y el Gobierno de Estados Unidos no los calculan.

La solucion para la construccion de las matrices de comercio entre (PR) y Estados Unidos

(US) fue la siguiente:
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1. Para las matrices de importaciones de PR respecto a US se calculé una proporcidn de
lo que PR importa de US respecto a las importaciones totales de PR. Esa proporcion se
multiplico por cada uno de los componentes de la matriz de importaciones de insumos
intermedios totales de Puerto Rico. Con esto, se obtuvo una matriz de importaciones de
insumos intermedios de PR respecto a US para cada afio de estudio (o la matriz de

exportaciones de insumos intermedios de Estados Unidos hacia Puerto Rico).

2. Para las matrices de importaciones de insumos intermedios de US respecto a PR se
asumio que lo que PR exporta a US es lo mismo que lo que US importa de PR, por lo
cual, se utilizaron los datos de exportaciones de PR. Se calculd una proporcién de las
exportaciones de PR a US respecto a las importaciones totales de US. Esta proporcioén
sefiala cuanto de lo que US importa de insumos intermedios proviene de PR. Esta se
multiplicé por cada uno de los componentes de la matriz de importaciones totales de
insumos intermedios de US, con lo cual se obtuvo una matriz de importaciones de
insumos intermedios respecto a PR para cada afio estudiado (o la matriz de exportaciones

de Puerto Rico hacia Estados Unidos).

La solucidn para el calculo de la demanda final de PR que se exporta a US y la de US que
se exporta a PR fue la siguiente:

I. Se multiplicaron las exportaciones de la demanda final de PR por la proporcién de
exportaciones de PR a US. Asi, podrd dividirse el componente doméstico de la demanda
final y lo que se exporta de ésta a US y al Resto del Mundo. La proporcion fue calculada
dividiendo las exportaciones de PR a US entre las exportaciones totales de PR. Para la
descomposicion de la demanda final de US se hizo de manera andloga. So6lo que la
proporcién se calculd dividiendo las importaciones de PR respecto a US entre las

exportaciones totales de US. Luego, las exportaciones de la demanda final de US se
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multiplicaron por dicha proporcién, pudiendo obtener el componente doméstico de la

demanda final y lo que se exporta de ésta a PR y al Resto del Mundo.

En los Cuadros B.3, B.4 y B.5 del Apéndice B se muestran los datos de Puerto Rico y
Estados Unidos, luego de la agregacion y los de comercio entre ambos paises, luego de la

estimacion.
Il.4.d. Resultados

En esta seccién se analizan los coeficientes importantes, los indices de centralidad y, por
ultimo, las graficas dirigidas de las matrices de transacciones totales, internas y de
exportaciones de Puerto Rico, y de la de transacciones totales de Estados Unidos. A base
de la comparaciéon de esas graficas con las de Puerto Rico, se sefialan sus similitudes y

diferencias. Ademads, se analiza el cambio estructural a través del tiempo.

Los coeficientes importantes (Cl's)

Al identificar los coeficientes importantes, se encuentra la informacion necesaria para la
construccion de la matriz binaria y de la grafica. Estos sirven de filtro para obtener las
relaciones significativas del sistema productivo y prescindir de las que no lo son. Lo que
implica que los sectores presentados en la grafica son aquellos que al variar sus
coeficientes en un 20 por ciento o menos provocan cambios de, al menos, 1 por ciento en
la producciéon de los sectores relacionados (Aroche, 1996 y Gosh y Roy, 1998). Lo
anterior ayuda a la identificacion dei nicleo del sistema productivo de Puerto Rico, no
sélo en el ambito de la matriz total, sino interno y de exportaciones. Con esta
informacion se lleva a cabo un andlisis comparativo entre dichas estructuras para

identificar su complejidad y su cambio a través del tiempo.
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Mientras mayor sea el numero de coeficientes importantes en la matriz, mds compleja
sera la estructura y mas densa se muestra la grafica. Los sectores con mayor nimero de
coeficientes importantes pueden variar de afio en afio. Esto implica cambios en las
relaciones mas significativas del sistema y cambio estructural, ya que el cambio
tecnoldgico en estos grupos puede provocar cambio tecnoldégico muitiple en todas
aquellas industrias que intercambien insumos con ellos (Forsell, 1988 en Aroche, 1996).
Sin embargo, el cambio estructural también es evidente al desaparecer de la grafica del
proximo afio sectores que mostraban relaciones significativas en el afio anterior o al
aparecer sectores que no presentaban relaciones significativas anteriormente. Los
coeficientes importantes en la diagonal principal representan parte de la organizacion
interna de los sectores. En el caso de las matrices totales e internas, este representa las
relaciones significativas de compras o ventas de insumos intermedios del sector con €l

mismo y en la matriz de exportaciones con él mismo en el exterior.

En los Cuadros 1.1, I1.3 y I1.4 se describen los coeficientes importantes de las matrices de
transacciones totales e internas de Puerto Rico y de las de exportaciones hacia Estados
Unidos, para los aiios 1972, 1977, 1982 y 1987. En el Cuadro I1.2 se describen los
coeficientes importantes de la matriz de transacciones totales de Estados Unidos para los
afios 1972, 1977, 1982 y 1990. Las caracteristicas utilizadas fueron a) el numero total de
coeficientes importantes; b) el porcentaje que ese total representa de los 256 coeficientes
de la matriz; c) los sectores con el mayor numero de coeficientes importantes por la
demanda (columna); d) los sectores con el mayor numero de coeficientes importantes por

la oferta (fila); y e) el numero de coeficientes importantes en la diagonal principal.

Puerto Rico, CI's de la matriz de transacciones totales

Para la matriz de transacciones totales de Puerto Rico de 1972 se encontraron 69 (CI’s),
lo que significa que el 27 por ciento de todos los coeficientes muestran relaciones
significativas y que el nucleo de la estructura productiva se compone de dichas relaciones.

Para el afio 1977 la cantidad de CI's disminuyé en un 9 por ciento, quedando 63 o el 25
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por ciento de todos los coeficientes. En el 1982 habian 72 CI’s, representando un 28 por
ciento del total de los coeficientes y aumentando un 14 por ciento respecto al 1977. En el
tltimo afio los CI's disminuyeron un 25 por ciento, para ser 54 y representar un 21 por
ciento de todos los coeficientes. A través de los afios el grado de interrelacion de los
sectores ha aumentado o disminuido; sin embargo, para el 1982 la estructura productiva

se mostré6 mas articulada que para el resto de los afios, en términos de las relaciones

significativas.
Cuadro I1.1

Descripcién de los coeficientes importantes (Cl's) de la matriz de transacciones totales de Puerto Rico
(1972-1987)

[ i
Aﬁos!# de C['sf Y%

demanda , oferta la diagonal
: ; principal

papel y madera

| . . Niumero de CI's en
; Sectores con mas Cl's porla | Sectores con mas Cl's por la

[

i

l

mineria y construccién

1972 69 |27 12
refinerfas de petrdleo productos de metal
mineria y construccion papel y madera

1977 63  |25|refinerias de petroleo refinerfas de petroleo 12

alimentos y productos relacionados
alimertos y productos relacionados |papel y madera
1982 72 128 productos de metal 14
' senicios personales y otros
alimentos y productos relacionados |papel y madera

sendcios personales y otros

1987 54 21 14

Los sectores con el mayor namero de CI’s por columna son los que tienen mas relaciones
significativas por el lado de la demanda. Segun el Cuadro II.1, los sectores prevalecientes
fueron minerfa y construccién, refinerias de petrdleo y alimentos y productos
relacionados. Al analizar las filas se encontré que los sectores de papel y madera,
servicios personales y otros, productos de metal y refinerias de petrdleo son los que
poseen mayores relaciones significativas por el lado de la oferta. En ambos casos, la
mayoria son sectores manufactureros. Refinerias de petroleo es uno de los mas
importantes por la demanda y por la oferta, probablemente por el incentivo que recibi6
desde el 1956. Servicios personales y otros fue oferente significativo en los ochenta por

la importancia que adquirieron los servicios en esa década.
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En los cuatro afios las matrices mostraron una gran proporcion de CI's en la diagonal
principal, lo cual representa relaciones intrasectoriales significativas. Es decir, que casi
todos los sectores son compradores significativos de su propia produccion. La agricultura
y el gobierno no mantienen relaciones intraindustriales significativas para casi todos los

afios, lo que implica que no son compradores significativos de su propia produccion.

Estados Unidos, CI's de la matriz de transacciones totales

Al llevar a cabo el mismo ejercicio para la matriz de transacciones totales de Estados
Unidos, el Cuadro 1.2 muestra que para el 1972 habian 54 CI's, lo que representa el 21
por ciento de todos los coeficientes. Para el afio 1977 la cantidad de CI's aument6 en un
15 por ciento, habiendo 62 o el 24 por ciento de todos los coeficientes. En el 1982 habian
64 CI's, representando un 25 por ciento del total de los coeficientes y aumentando un 3
por ciento respecto al dato anterior. En el Gltimo afio los Cl's disminuyeron un 9 por
ciento, para ser 58 y representar un 23 por ciento. Hubo un aumento de los CI's del 1977
al 1982, lo cual implica una mayor interrelacién de los sectores de la estructura

productiva estadounidense. Sin embargo, disminuy6 en el 1990.

Para los primeros tres afios las matrices de transacciones totales de Puerto Rico muestran
mayor nimero de Cl's que las de Estados Unidos, lo que indica que la estructura
productiva de Puerto Rico estaba mas articulada que la de Estados Unidos para esos afios.
Esto puede deberse al rdpido proceso de industrializacion que ocurrio en la Isla en esas

décadas.
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Cuadro 1.2
Descripcidn de los coeficientes importantes (Cl's) de (a matriz de ransacclones totales de Estados Unidos
1972-1980

Sectores con mas Cl's por la Sectores con mas Cl's por la Numero de Clsen la

. .
Anos #deCls demanda oferta diagonal principal

| mineria y construccién otros productos quimicos
21 ;

1972 54 comercio y hoteles refinerias de petréleo 15

1977 62 24 mmeria_y construccion otros productos quimicos 15
comercio y hoteles

1982 64 25 mlngr!a ¥ construccion otros productos quimicos 15
Semnicios personales v otros
mineria y construccion otros productos quimicos

1950 58 23 |comercio y hoteles papel y madera 15
servicios personales y otros

Los sectores mineria y construccion, comercio y hoteles, y servicios personales y otros
sobresalieron con mas coeficientes importantes por el lado de la demanda en Estados
Unidos. Por el lado de la oferta, lo fueron otros productos quimicos, refinerias de

petroleo, y papel y madera.

Los sectores con el mayor numero de CI's también variaron de una economia a la otra,
mostrando diferencias estructurales. Mientras que en Puerto Rico los sectores
manufactureros se mostraron con mas relaciones significativas, en Estados Unidos hubo
un balance entre los servicios y la manufactura. Es de esperarse que en Puerto Rico haya
sucedido ésto, ya que los incentivos han sido mayormente para la manufactura. En los
cuatro afios las matrices de Estados Unidos mostraron CI's en todas las relaciones de la
diagonal principal, exhibiendo mas relaciones intraindustriales significativas que en

Puerto Rico.

Puerto Rico, CI's de la matriz de transacciones internas

Para la matriz de transacciones internas de Puerto Rico de 1972 se encontraron 34 CI’s, lo
que representa el 13 por ciento de todos los coeficientes. Para el afio 1977 la cantidad de
CI's aumentd en un 32 por ciento: habian 45 y representaban el 18 por ciento de todos los
coeficientes. En el 1982 fueron 48 CI's, representando un 19 por ciento del total de los
coeficientes y aumentando un 6 por ciento. Ep el 1987 los CI's disminuyeron un 31 por
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ciento, para ser 33 y representar un 13 por ciento de todos los coeficientes. La
interrelacion de los sectores en la estructura productiva nacional aument6 del 1977 al
1982 y disminuy6 para el 1987. Sin embargo, al igual que en la matriz de transacciones
totales, el afio 1982 mostré una estructura productiva nacional mas articulada en términos

de las relaciones significativas que para el resto de los afios.

Cuadro 11.3
Descripcién de los coeficientes importantes (CI's) de la matriz de transacciones internas de Puerto Rico
(1972-1987)
o de s
e ore O PO e ore O PO
A O e 0 O
ae O
D e
1972 34 13 |minera y construccién papel y madera 12
1977 45 18 finanzas, seguros y bienes raices papgl .y madera 12
senicios personales y otros
1982 48 19 allmentgs y productos relacionados prodygtos de metal 12
comercio y hoteles senicios personales y otros
1987 33 13 [alimentos y productos relacionados |senvicios pubiicos 1

Los sectores que presentaron mas Cl’s por el lado de la demanda fueron mineria y
construccion; finanzas, seguros y bienes raices; alimentos y productos relacionados; y
comercio y hoteles. Por el lado de la oferta, los sectores con mas relaciones significativas
fueron papel y madera, servicios personales y otros, y servicios publicos. En la estructura
productiva interna los servicios presentan mas relaciones significativas que la

manufactura.

En los cuatro aflos las matrices mostraron una gran proporcion de CI’s en la diagonal
principal, lo cual representa relaciones intrasectoriales significativas en el ambito
nacional. La agricultura y el gobierno no mantienen relaciones intraindustriales

significativas para todos los afios.

68



Analisis cualitativo de insumo-producto para el cambio estructural de la economia de Puerto Rico
y Su comercio interregional

Puerto Rico, CI's de la matriz de exportaciones hacia Estados Unidos

En términos de la matriz de exportaciones de Puerto Rico hacia Estados Unidos, en el
1972 se encontraron 12 CI’s, lo que implica que el 4.7 por ciento de todos los coeficientes
de comercio son significativos. Para el afio 1977 la cantidad de CI's aument6 en un 8.3
por ciento, habian 13 y representaban el 5.1 por ciento de todos los coeficientes. En el
1982 fueron 12 CI's, representando un 4.7 por ciento del total de los coeficientes y
disminuyendo un 7.7 por ciento. En el afio 1987 los CI's aumentaron un 25 por ciento,
para ser 15 y representar un 5.9 por ciento de todos los coeficientes. A pesar de las
variaciones a través de los afios, el grado de interrelacion de los sectores de Puerto Rico

con los de Estados Unidos mostro su mayor nivel para el 1987.

Los sectores que muestren CI’s por el lado de la demanda se encuentran en Estados
Unidos y mantienen relaciones significativas de importacion con Puerto Rico. Los mas
sobresalientes fueron mineria y construccion, maquinaria, alimentos y productos
relacionados, y transporte y comunicacion. Por el lado de la oferta, los sectores que
muestran CI’s se encuentran en Puerto Rico y se caracterizan por sostener relaciones
significativas de exportacion hacia Estados Unidos. Los mas destacados fueron productos
de metal, textiles y agricultura. Aunque la agricultura se orient6 hacia el mercado
interno, su exportacioén hacia Estados Unidos fue significativa. En cuanto a los textiles,
fue el sector mas incentivado en la primera etapa de industrializacion en el 1972, por ser
liviana e intensiva en el uso de mano de obra. Mientras que los productos de metal
exportan mucho a los sectores maquinaria, mineria y construccion, y transporte y

comunicacion en Estados Unidos.
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Cuadro 1.4
Descripcitn de los coeficientes importantes (Cl's) de 'a matriz de exportaciones de Puerto
Rico hacia Estados Unidos
{1972-1987)

; w— o '
; . L ; . Numero de Cl'sen
|, | sectorescon masCl's porla | Sectorescon mas o [

j i a diagona

|
Anos #de Cl's: %
nosr - 81 ) demanda Cl's por la oferta L
; | principal

i i
. P |

1972 12 5 mineﬁa y.constmcciOn textiles 5
maaquinara
mineria y construccién productos de metal

1977 13 5 |alimentos y productos relacionados 4
magquinaria

5 mineria y construccién productos de metal

1982 12 magquinaria 4
transporte y comunicacion
maquinaria agricultura

1987 15 6 productos de metal 6

En este caso, los CI's en la diagonal principal se tratan de sectores que mantienen
relaciones significativas con €l mismo en el exterior. Alrededor de una cuarta parte de los
sectores en Puerto Rico son vendedores significativos de su produccion de insumos

intermedios al mismo sector en Estados Unidos.

indices de centralidad y graficas dirigidas

En los Cuadros ILS, II.7 y I1.8 se presentan los indices de centralidad de todos los
sectores de las matrices de transacciones totales e internas de Puerto Rico y las de
exportaciones hacia Estados Unidos. En el Cuadro I1.6 se muestra la misma informacion

para las matrices de transacciones totales de Estados Unidos.

Puerto Rico, indices de centralidad y grdficas de la matriz de transacciones totales

Segun los indices de las matrices de transacciones totales de Puerto Rico, papel y madera,
productos de metal, y transporte y comunicaciéon se mantuvieron como sectores fuentes
en todos los afios. Los sectores de servicios publicos y servicios personales y otros fueron

fuentes en tres de los cuatro afios, menos en el 1972 cuando fueron centros. Al ser
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sectores fuentes su mayor importancia es por la oferta. En el 1972 casi todos los sectores
fuentes eran de la manufactura. Sin embargo, en el resto de los afies hubo un balance

entre manufactura y servicios como proveedores significativos de insumos intermedios.

Cuadro 1.5
Indices de centralidad para la matriz de transacciones totales de Puerto Rico
{1972-1987)

Sector 1972 1977 1982 1987
1. Agricultura 1 1 1 o
2. Mineria y construccion 3.33 2.33 1.75 1
3. Alimentos y productos relacionados 1.25 2.33 8 8
4. Textiles 3 2 2 1
5. Papel y madera 0.22 0.18 0.09 0.13
8. Otros productos quimicos 0.83 6 35 4
7. Refinerias de petrdleo 1.14 0.38 0.29 Q.5
8. Productos de metal 0.09 0.2 0.25 0.2
9. Maquinana 0.33 1.33 1.5 7
10. Industnas manufactureras miscelaneas 0.57 0.6 1 1.5
11. Transporte y comunicacion 0.5 0.6 0.75 0.5
12. Sendcios publicos 1 0.2 0.17 0.29
13. Comercio y hoteles infinito™ | infinito* 6 2
14. Finanzas, seguros y bienes raices 1.66 2 1.25 2
15. Senvicios personales y otros 1 0.78 0.7 0.44
16. Gobiemo infinito* | infinito* | infinito* | infinito*

“Estos sectores no presentan relaciones significativas de oferta, su fila no contiene Cf's.
Estos sectores no presentan relaciones significativas por la demanda, su colurmna no contiene Cls.

La agricultura se mantuvo como centro para los primeros tres afios, pero se convirtié en
sector fuente para el 1987. Otros sectores centro fueron servicios publicos y servicios
personales y otros para el 1972, industrias manufactureras miscelaneas para el 1982 y
mineria y construccién y textiles para el 1987. Estos sectores tienen la misma

importancia como oferentes que como demandantes.

Los sectores de mineria y construccion, alimentos y productos relacionados, textiles, otros
productos quimicos, maquinaria, comercio y hoteles, finanzas, seguros y bienes raices y
gobierno se mantuvieron como pozos para casi todos los afios, con leves variaciones. Al

ser sectores pozo tienen mas relaciones significativas por la demanda que por la oferta.
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Las variaciones fueron para alimentos y productos relacionados y textiles en el 1987,
cuando se convirtieron en centro y para otros productos quimicos y maquinaria, los cuales

eran fuente en el 1972,

El sector de industrias manufactureras miscelaneas presenté la mayor variacion a través
de todos los afios. Estas variaciones y las de los otros sectores representan el cambio de
la estructura productiva de Puerto Rico a través del tiempo; es decir, su dinamica
fundamental. El cambio estructural mayor fue de 1972 al 1977, cuando 5 de los sectores
cambiaron sus posiciones de la Grafica II.1 a la [I.2. Entre esos afios ocurrieron muchos
cambios, como el embargo petrolero de 1973, la recesion de Estados Unidos (1973-1974)
y la aprobacion de la Seccidon 936, que afectaron principalmente a los sectores
manufactureros. De 1977 al 1982 sélo 1| sector cambi6 de posicion, experimentando un
cambio estructural minimo (véanse Graficas [1.2 y [1.3). Pero en el 1982 se volvio a
afectar la manufactura con las enmiendas a la Seccidon 936 y la recesion de Estados
Unidos del 1982. Por lo tanto, de 1982 al 1987 cambiaron de posicion cuatro sectores
{véanse Graficas [1.3 y I1.4). En los primeros tres afios hay mas sectores pozo que fuente,
lo cual muestra una mayor concentracion de la economia por el lado de la demanda. En

el altimo afio se distribuyen por igual los sectores pozo y fuente.

Los cambios en el numero de CI’s se reflejan en las Graficas II.1, 1.2, 1.3 y [1.4. Lall.2
se muestra menos densa que la 1.1, comncidiendo con la disminucién de los Cl's de 69 a
63. Se puede apreciar una grafica mas densa para el 1982, al igual que un aumento en los

Cl's, de 63 a 72. La altima grafica es la menos densa, teniendo 54 CI's.
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Gréfica ll.1
Matriz de transacciones totales de Puerto Rico, aflo 1972

Agrbu&{a Centro  sonicios publicos

Industrias manufactureras Finanzas, seguaos

miscelaneas y bienes raices
_ Mneria y
Mequinaria construccion
Froductos de metal Comercio y
hoteles
Sectores Fuente Sedioresi\ito
Gabierno
Papel y madera
Transportey Textiles

COmunicacion

Otros productos Alimentos y
quimcos productcs
Servicios Refinerias relacionados

personales y oros  de petrdleo

Graficall.2
Matriz db transacciones totales do Ruerto Rico, afio 1977
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Gréficall.3
Mafriz de transacciones tatales de Ruerto Rico, afio 1982
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Gréficall4
Mafriz de transacciones totales de Ruerto Rico, aflo 1987
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Estados Unidos, indices de centralidad y grdficas de la matriz de transacciones totales

Segun el Cuadro I1.6, para la economia de Estados Unidos, los sectores papel y madera,
otros productos quimicos, refinerias de petréleo, industrias manufactureras miscelaneas, y
transporte y comunicacién se mantuvieron como fuente en todos los afios. Los sectores
de productos de metal y servicios publicos fueron fuente en tres de los cuatro afios. menos
en ¢l 1977 y 1990 cuando fueron centro. Los sectores papel y madera, productos de
metal, transporte y comunicacion, y servicios pablicos también fueron fuente en Puerto
Rico. Al ser sectores fuente su importancia €s mayor como oferentes que como
demandantes. Segiln los datos, la mayoria de los sectores fuente se encuentran en la
manufactura y muy pocos en los servicios. En Puerto Rico habia un mayor balance entre

manufactura y servicios del 1977 en adelante.

Cuadro 11.6
indices de centralidad para la matriz de transacciones totales de Estados Unidos
(1972-1990)

Sector 1972 1977 1982 1990
1. Agncultura 1.33 1 1.33 0.75
2. Mineria y construccion 3.33 2.2 2.75 2.25
3. Alimentos y productos relacionados 1.33 1.33 1.33 1.33
4. Textiles 2 1 2 0.67
5. Papel y madera 0.4 0.5 0.5 0.5
6. Otros productos quimicos 0.17 0.25 0.25 0.14
7. Refinerias de petroleo 0.33 0.33 0.33 04
8. Productos de metal 0.5 1 0.5 02
9. Maquinana 1.33 2.5 1.33 2.5
10. Industnas manufactureras miscelaneas 0.5 0.5 0.6 0.75
11. Transporte y comunicacion 0.4 0.33 0.67 0.4
[12. Senicios publicos 0.5 0.6 0.5 1
13. Comercio y hoteles 3.5 4 35 4
14. Finanzas, seguros y bienes raices 1 1 1 1
15. Senicios personales y otros 6 3% 8 8
16. Gobiemo NA | NA NA NA

NA Estos sectores no presentan relaciones significativas de demanda ni de oferta, su columna y su fila
no contenen Cfs.

75



Analisis cualitativo de insumo-producto para el cambio estructural de la economia de Puerto Rico
y su comercio interregional

El sector de finanzas, seguros y bienes raices se mantuvo como centro para todos los
anos, siendo en Puerto Rico la agricultura el sector centro principal. Otros sectores centro
en Estados Unidos fueron la agricultura, textiles y productos de metal para el 1977 y
servicios publicos para el 1990. Estos sectores muestran importancia como demandantes

v como oferentes.

Los sectores de mineria y construccion, alimentos y productos relacionados, maquinaria,
comercio y hoteles, y servicios personales y otros se mantuvieron como pozo para todos
los afios. Al ser pozo, tienen mas relaciones significativas por la demanda que por la
oferta. En Puerto Rico los sectores mineria y construccion, alimentos y productos

relacionados. maquinaria, y comercio y hoteles también eran pozo.

Los sectores de la agricultura y textiles presentaron la mayor variacion a través de todos
los afios. Estas variaciones y las de los otros sectores representan el cambio de la
estructura productiva de Estados Unidos a través del tiempo. De un afio a otro siempre
variaron de posicion tres sectores (agricultura, textiles y productos de metal), lo cual
puede observarse en las Gréficas I1.5, 1.6, I1.7 y 11.8. En Puerto Rico las variaciones
fueron mas marcadas para tres de los afios, lo que implica un cambio estructural mas

intenso que el de Estados Unidos.

En los afios 1972 y 1982 la economia estadounidense mantiene un balance entre los
sectores pozo y los fuentes. Pero, para el 1977, la economia se concentraba mas por el
lado de la demanda, con mas sectores pozos que fuentes y para el 1990 se concentraba

mas por el lado de la oferta, con m4s sectores fuentes que pozos.

Los cambios en el numero de CI’s pueden verse reflejados en las Gréaficas I1.5, 11.6, I1.7 y
I1.8. La II.6 se muestra mas densa que la I[.5. coincidiendo con el aumento de los CI's de
54 a 62. Se puede apreciar una grafica mas densa para el 1982, al igual que un aumento

en los ClI’s, de 62 a 64. La tltima grafica es menos densa, teniendo 58 Cl's. Las de
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Puerto Rico representan una estructura mas densa que la de Estados Unidos para los

primeros tres afios y menos densa para el ultimo.

Grificall.5

Matriz de fransacciones tatales de Estados Unidos, afo 1972
Servicios piblic Centro Fnanzas, seguros y bienes

raices
Roductos de metal Agrultura
Fapel y maedera
Conercioy holeles
Ciros productos
quimicos Sectares Pazo
Sectares Fuenie Servicios personales
y olrcs
Refinerias de
petrdieo
Mneray constrccion
Trarsportey
Alirentos y prodictos Textiles
relacionados

Industrias menufacturerss misceldneas Maguinaria
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Gréficall.6

Fnanzas, seguros y bienes raices Productos de rretal

Grédficall.7
Matriz de transacciones totales de Estados Unidas, afio 1982
Rnanzas, seguros y bi Centro '
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Gréficdl 8
Medriz de ransacdones tatdes de Estados Unidos, ario 1990
Servicios plblicces Cenfro  Fjparess, seguros y bienes raices

Qtros prod.ctos
qQuiTicos

Sectares Fuante

Puerto Rico, indices de centralidad y grdficas de la matriz de transacciones internas

Segtin el Cuadro I1.7, los sectores refinerias de petroleo, productos de metal, transporte y
comunicacion, servicios publicos, y servicios personales y otros se mantuvieron como
fuente en todos los afios en la estructura productiva interna. El sector de papel y madera
fue fuente en tres de los cuatro afios, menos en el 1987 cuando fue centro. Al ser fuente

muestran mayor importancia por el lado de la oferta.
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Cuadro 1.7
indices de centralidad para la matriz de transacciones internas de Puerto Rico
(1972-1987)

Sector 1972 1977 1982 .
1. Agricultura 1
2. Mineria y construccion 7 25 1.33 0.67
3. Alimentos y productos relacionados 5 2.5 7 6
|4. Textiles 1 1 NA NA
|5. Papel y madera 0.14 0.14 0.17 1
|6. Otros productos quimicos 1 5 5 infinito*
7. Refinerias de petrolec 0.6 0.67 0.25 0.5
8. Productos de metal 0.33 0.25 0.14 0.25
9. Maquinara 1 1 0.67 3
10. Industrias manufactureras miscelaneas 0.33 0.33 4 NA
11. Transporte y comunicacién 0.5 0.25 0.67 0.33
12. Senvcios publicos 0.33 0.2 0.17 0.29
13. Comercio y hoteles infinito* | infinito* 6 1.67
14. Finanzas, seguros y bienes raices 1 2 1.33 1.33
15. Senvcios personales y otros 0.5 0.57 0.63 0.75
. 16. Gobiemo infinito* | infinito* | infinito* | infinito* |

“Estos sectores no presentan relaciones significativas de oferta, su fila no contiene Cf's.

‘Estos sectores no presentan relaciones significativas por la demanda, su columna no contiene CI's.

NA Estos sectores no presentan relaciones significativas de demanda ni de oferta, su columna y su fila
no contienen Cls.

Los centros variaron a través del tiempo. Para 1972 los sectores textiles, otros productos
quimicos, maquinaria y finanzas, seguros y bienes raices fueron centro. En el 1977
textiles y maquinaria se mantuvieron y se afiadié agricultura. El Gltimo fue el tnico
sector centro en el 1982 y, en el 1987, fue papel y madera. Estos sectores son importantes
como oferentes y demandantes.

Los sectores de alimentos y productos relacionados, comercio y hoteles, y gobierno se
mantuvieron como pozo para todos los afos. Al ser sectores pozo tienen mas relaciones
significativas por la demanda que por la oferta. Mineria y construccion; otros productos

quimicos; y finanzas, seguros y bienes raices fueron pozo para tres de los cuatro afios.

La agricultura, maquinaria e industrias manufactureras misceldneas presentaron la mayor

variaciéon a través de todos los afios. Estas variaciones y las de los otros sectores
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representan el cambio de la estructura econémica interna de Puerto Rico a través del
tiempo. El cambio estructural mayor fue de 1982 al 1987, cuando 5 de los sectores
cambiaron sus posiciones de la Grafica II.11 a la II.12. De 1972 al 1977 y del 1977 al
1982 cambiaron de posicion tres sectores (véanse Graficas I1.9, I1.10 e I1.11). Para tres de
los cuatro afios la economia nacional muestra mas sectores fuente que pozos, lo que
significa una mayor concentracion por el lado de la oferta. So6lo en el 1982 hubo un

balance entre el numero de sectores fuente y pozo.

Los cambios en el nimero de CI's pueden verse reflejados en las Gréficas I1.9, I1.10, IL11
y I.12. La I1.10 se muestra méas densa que la I1.9, coincidiendo con el aumento de los
CI's de 34 a 45. Se puede apreciar una grafica mas densa para el 1982, al igual que un

aumento en los CI's, de 45 a 48. La tltima grafica es la menos densa, teniendo 33 CI’s.

Gréficall.9
Matriz de fransacciones inemas de Puerto Rico, afo 1972
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Gréaficall.10
Matriz de transacciones intemas de Puerto Hico, afio 1977
Agricutt CLENaY

Graficall.11
Mafriz de fransacciones intemas de Puerto Rico, afio 1982
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Gréficall. 12
Matriz de fransacciones intemas de Puerto Rico, aiio 1987
Mneria y constriccic Centro Cbnercio y hoteles

O Qros productos
Sectares Fuente QuEFTICOs
. Sectares Pazo
Agrultura
O Gobierno

Servicios persordesy arcs Finanzas, seguros y bienes raices

Puerto Rico, indices de centralidad y grdficas de la matriz de exportaciones hacia
Estados Unidos

Los sectores fuente son sectores de Puerto Rico con exportaciones significativas hacia
sectores de Estados Unidos y, por lo tanto, los que se afectan mas por cambios en los
coeficientes de comercio. Seglin el Cuadro I1.8, papel y madera, y productos de metal se
mantuvieron como sectores fuente en todos los afios. Los sectores de agricultura, y

servicios personales y otros fueron fuente en tres de los cuatro afios.
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Cuadro 11.8
indices de centralidad para la matriz de exportaciones de Puerto Rico hacia Estados Unidos
(1972-1987)

Sector 1972 1977 1982 1987
1. Agricultura 0.5 o NA 0.33
2. Mineria y construccion infinito* 1 1 1
3. Alimentos y productos relacionados infinito* infinito* NA infinito*
4. Textiles 1 1 1 1
5. Papel y madera 0.5 0.5 0.5 0.5
6. Otros productos guimicos NA NA NA NA
7. Refinerias de petréleo NA infinito* infinito* infinito*
8. Productos de metal 0.25 0.25 0.2 0.33
9. Maquinana 1 2 2 3
10. Industrias manufactureras miscelaneas infinito* infinito* infinito* NA
11. Transporte y comunicacion infinito* infinito* infinito* 1
12. Senvcios publicos NA infinito* infinito* infinito*
13. Comercio y hoteles NA NA NA infinito*
14. Finanzas, seguros y bienes raices NA NA NA NA
15. Senicios personales y otros 1 0 0 o
16. Gobiemo NA NA NA NA

*Estos sectores no presentan relaciones significativas de oferta, su fila no contiene Cf's.

‘Estos sectores no presentan relaciones significativas por la demanda, su columna no contiene Cfs.

NA Estos sectores no presentan relaciones significativas de demanda ni de oferta, su columna y su fila
no contienen CI's.

Los sectores centro mantienen la misma importancia en Estados Unidos, como
importadores respecto a Puerto Rico, que en Puerto Rico como exportadores hacia
Estados Unidos. Son importantes en Puerto Rico, ya que su produccion es muy sensible a
cambios en los coeficientes de comercio. El sector de textiles fue centro para todos los

afnos y mineria y construccién para tres de los cuatro afios.

En el caso de las matrices de exportaciones, los sectores pozo son mas significativos
como importadores en Estados Unidos (en su relacion con Puerto Rico) que como
exportadores en Puerto Rico (en su relacion con Estados Unidos). No hubo ningun sector
que se mantuviera como pozo para todos los anos, pero para tres de los cuatro afios los
sectores pozo fueron: alimentos y productos relacionados, refinerias de petréleo,
maquinaria, industrias manufactureras miscelaneas, transporte y comunicacion. y
servicios publicos.
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Los sectores de gobierno, finanzas, seguros y bienes raices, y otros productos quimicos no
presentaron relaciones significativas en ningln afio. De los trece sectores restantes,
textiles, papel y madera, y productos de metal fueron los unicos que no variaron de
posicion a través de los afios. Por lo tanto, diez sectores mostraron variaciones de
posicion. Estas variaciones representan el cambio de la estructura de exportaciones de
Puerto Rico hacia Estados Unidos, y de la de importaciones de Estados Unidos respecto a
Puerto Rico. El cambio estructural mayor fue de 1972 al 1977 y de 1982 al 1987, cuando
5 de los sectores cambiaron sus posiciones de la Graficall.13 alall.14ydelall.15ala
I1.16.

Los cambios en el numero de CI's pueden verse reflejados en las Graficas 11.13, 11.14,
IL15 y IL.16. Las graficas mas densas son las del 1977 y el 1987, con 13 y 15 CI’s,

respectivamente.

Graficall. 13
Matriz de expartaciones de Puerto Rico hacia Estados Unidos, afio 1972
Textles
Industrias manufactureras
miscelaneas

Agrtultura !
= Mreriay
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Sectares Fuerte
Froductos Sectores Pazo
de netal
Alimentos y productos
relacionados
Papdl y madera

Transportey

Mequinaria Servicios personaesy oras
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Grificall.14
Matriz de expartaciones de Puerto Rico hacia Estados Unidos, afo 1977
. Centro
Textiles
Mequinaria
Fapel y mader
y - MStrias mfadua’a

Agcutura O
Sectares Fuente

Servicios
personales y
olros

Froductos de metal

Mneriay constrLccion

Gréficall. 15
Matriz de expartaciones de Puerto Rico hacia Estados Unidos, afio 1982

Mneria y construccion
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Graficall.16
Matriz de exportaciones de Puerto Rico hacia Estados Unidos, afio 1987

Nequiraria
Papel y madera
O Comercioy holeles

Mneria y constriccion Transportey conunicacion

I1.5. Conclusiones

Con el objetivo de mostrar las relaciones mas significativas en la estructura productiva
total, interna y de exportaciones hacia Estados Unidos, en este capitulo se analizé la
estructura productiva de la economia de Puerto Rico sobre la base del andlisis cualitativo
de insumo-producto, especificamente mediante el estudio de los coeficientes importantes.
Ademas, se estudié la estructura de la economia de Estados Unidos para analizar sus
similitudes y diferencias con la de Puerto Rico, ya que ambos paises se relacionan a
través de toda la tesis. Se calcularon los coeficientes importantes para las matrices de
todos los afios y se construyeron las binarias correspondientes. Utilizando los indices de

centralidad, se presentaron las relaciones mas importantes en las graficas dirigidas.

Respecto a las matrices de transacciones totales de Puerto Rico, los resultados revelan una
estructura econdmica dindmica de 1972 a 1987. Es decir, que hubo cambio estructural de
un afio a otro. Los mayores cambios se presentaron del 1972 al 1977 y los menores de
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1977 al 1982. A pesar de los cambios en la estructura, se pudo observar cierto grupo de
industrias que mantenian su importancia como oferentes o0 como demandantes. Entre las
industrias con mas relaciones significativas sobresalieron las manufactureras, por ser las

mas incentivadas mediante las medidas de politica econémica implantadas en el periodo.

Al comparar el nimero de CI's de las matriceé totales de Puerto Rico y de las de Estados
Unidos se encontr6 mayor cantidad de CI's en el primero, por lo que se puede concluir
que su estructura productiva es mas articulada que la del segundo para tres de los cuatro
afios. Esto puede deberse al rapido proceso de industrializacion que ocurri6 en la Isla
durante esas décadas. Las grificas de Puerto Rico representan una estructura mas densa
que la de Estados Unidos para esos afios. También los cambios estructurales de la
economia de la Isla son méas marcados que los de Estados Unidos. Los sectores con el
mayor nimero de CI’s también variaron de una economia a la otra, mostrando diferencias
estructurales. Sin embargo, en ambos paises resaltaron los sectores manufactureros con el

mayor numero de relaciones significativas.

En los cuatro afios estudiados las matrices de Estados Unidos mostraron CI’s en todos los
sectores en la diagonal principal, mientras que las de Puerto Rico, aunque fueron muchas,
no se presentaron para todos los sectores. En Estados Unidos todos los sectores son
compradores significativos de ellos mismos, mientras que en Puerto Rico el gobierno y la

agricultura no lo fueron para ninguno de los afios.

Se encontraron varias similitudes en la estructura productiva de los paises. Los sectores
de papel y madera, productos de metal, transporte y comunicacion y servicios publicos
fueron oferentes importantes en ambos paises. Los sectores mineria y construccion,
alimentos y productos relacionados, maquinaria y comercio y hoteles fueron demandantes
importantes en ambos paises. La agricultura coincidié como centro. A pesar de las
similitudes mencionadas, ciertas diferencias muestran que las estructuras no son

similares. La economia de Puerto Rico mostré para casi todos los aitos una concentracion
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por el lado de la demanda, mientras que en Estados Unidos no hubo una tendencia
marcada. En el ambito de las relaciones internas en los afios de 1982 al 1987, los
resultados muestran un mayor cambio estructural de la economia de Puerto Rico. La
caracteristica mas importante es que entre los sectores con el mayor numero de CI's
sobresalen los servicios, probablemente por el intento de sustituir el debilitamiento de la

manufactura.

El grado de interrelacion de los sectores de Puerto Rico con los de Estados Unidos,
mediante las exportaciones, aument6 y disminuy6 a través de los afios. Sin embargo, para
el 1987 es cuando se mostré mas intenso. Alrededor de una cuarta parte de los sectores en
Puerto Rico son vendedores significativos de su produccién de insumos intermedios al
mismo sector en Estados Unidos. [a mayoria de los sectores que muestran relaciones
significativas de exportacion son manufactureros. Un dato interesante es que la
agricultura se reorientd hacia el mercado interno por medio de la sustitucion de

importaciones, pero su exportacion hacia Estados Unidos es significativa.

Estos resultados, junto a los de los capitulos siguientes se utilizan en las conclusiones
generales de la tesis para demostrar la hipdtesis principal. Se destaca la importancia de
las relaciones significativas en el sistema, en el ambito interno y en el comercio exterior,
para, junto al resto de los indices, determinar si en efecto la intensidad de los vinculos
intersectoriales internos varia en relacion inversa con su grado de dependencia. Por lo que
en el proximo capitulo se hace un analisis de las caracteristicas del sistema a base de la

integracion de los sectores.

Es importante resaltar que fue posible la aplicacion de la metodologia propuesta al
analisis regional. Los coeficientes importantes se transformaron para analizar las
relaciones interregionales, las cuales pudieron ser representadas graficamente. En este
ultimo caso, el analisis grafico cambid para llevar consistencia con el andlisis

interregional.
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i11.1. Introduccion

En el capitulo anterior se estudio la estructura productiva de la economia de Puerto Rico
mediante el anabsis cualitativo. En este capitulo el analisis se extiende al &rea
cuantitativa, para estudiar la integracion sectorial de 1a economia de Puerto Rico en el
periodo de 1972 a 1987. Con este propdsito, se aplica con frecuencia el analisis de los
coeficientes tecnologicos, las técnicas de eslabonamientos hacia delante y hacia atras y/o
las cadenas productivas (Marifta, 1993; Miller y Blair, 1985; Bulmer-Thomas, 1982 y
Ciaschini, 1988). En particular se analizara la circulandad estructural agregada y la
sectorial, ya que son técnicas que se adaptan mejor al objetivo de la tesis. Los indices de
circularidad tienen una ventaja sobre las técnicas anteriores, ya que consideran todas las

relaciones (directas e indirectas) del sistema.

El andlisis de circularidad estructural agregada es una técnica desarrollada por Lantner
(1972a) y modificada por Gazon (1976) para medir la interdependencia de todo el
sistema econdmico, basandose en la interdependencia industnal. Esta medida considera &
la estructura en su totalidad y presenta los efectos completos de la transmisidn de

cambios de la demanda final en la estructura productiva.

Con el indice de circularidad estructural agregada se puede analizar el cambio, a través
del tiempo, de la intensidad de los vinculos entre los sectores, en términos totales,
intermos y con relacion a Estados Unidos. El indice de circulandad estructural sectortal
puede mostrar qué sectores de la economia mantienen vinculos mas complejos

intermamente y con Estados Unidos.

Para el analisis de los vinculos de los sectores de la Isla con los de Estados Unidos se
utiliza la matriz de exportaciones, ya que, a través de éstas, se transmite a la produccion
de Ia Isla el efecto de cualquier cambio en la demanda de Estados Unidos. En €l caso en

que la demanda final y de insumos intermedios de Estados Unidos por productos
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puertortiquefios varie, se afectard la produccién de Puerto Rico para suplir ese aumento o
disminucidn. Los sectores en Puerto Rico que exporten una mayor proporcion de su

produccion a Estados Unidos seran mas sensibles a esas variaciones.

En la seccién [11.2 se presenta el indice de circularidad estructural agregada, su aplicacién
a la economia de Puerto Rico y los resultados. Lo mismo se hard para el indice de
circularidad estructural sectorial en la seccidén III.3. En la lI1.4 se desarrollan las

conclusiones de este capitulo.
I11.2. Analisis del indice de circularidad estructural agregada

Lantner (1972b) demuestra que el determinante de la matriz de insumo-producto tiene
significado matematico y econdémico. Para tal demostracién, se basé en el Teorema de
1954 de R. Botty J. P. Mayberty, e] cual, considerando una matriz A de orden n donde:

l. a;(,1=1,2,..,n)son sus clementos,

2 a,$0(Yi#)),

3. a, ZZau Viz j),
1=l

forma una nueva matriz B de orden (n+1):

0 0 n
1) 0 .. -a

B = :0 : ; :]n (30
5n0 _anl 0 J

donde §;; es la suma del a;, y ltos distintos , 'y correspondientes. Entonces, utilizando esta
matriz, el determinante de la matriz A puede expresarse de manera simple por las

conexiones de los valores de sus ramificaciones. El determinante enumera todos los
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vinculos del sisterna, ya que para obtener su valor se efectia la suma de los productos de

los n coeficientes contenidos en la matriz (Lantner, 1972b).

Para ta] demostracion. Lantner (1972b) considera una estructura de intercambios
compuesta de n sectores, donde oy es el coeficiente tecnologico y J; es el coeficiente de
demanda final (matriz A). Se expresa la ecuacion de distribucién de la produccion del

scctor i de la siguiente forma:

a,+a,+..+a,+..ra, +6, =1 (32)

La suma de los coeficientes tecnoldgicos y el de demanda final es igual a [, lo que
significa que todo lo producido por el sector i es vendido a los demds sectores del sistema
y a los componentes de la demanda final. Al despejar por el coeficiente de demanda
final, se obtiene:

—a,-a,-..-a,,+(1-a,)- ¢ ~a, =96, (i=12,...,n) (3.3)

u+) - n 1

El coeficiente de demanda final J, es igual a la totalidad de las ventas (1) menos las
proporciones de la produccién que son vendidas a los demés sectores (los «;'s) y la
proporcidon que es vendida al mismo sector (el a;). El sistema queda entonces de la

siguiente manera

([-A) =23 (3.4)

La matirz (I-A) tiene importancia primordial en esta metodologia:
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(I-ey) -a, ... -a,
—a,  (l- . —a,

a-a=| ( :a”) cTD (35)
_a"l —d’,z S (l—am‘)

Al calcular el determinante de esa matriz con el Teorema explicado anteriormente se
representa a cada sector, a cada vinculo entre i y j, a la demanda final de cada sector y a
los vinculos intrasectoriales. En una estructura de demanda', la sumatoria de los
productos que componen el determinante constituye el ongen a partir del cual se
transmiten las perturbaciones de demanda final en la estructura productiva. Por lo que se
puede considerar al determinante de {a matnz (I-A) como una medida de la transmision

de la influencia de la demanda final de un sector en la estructura productiva (Lantner.
1972b).

E) de(enﬁinante es, entonces, funcién del arreglo interno de la estructura, es decir, de la
posicion e intensidad de los vinculos entre los sectores (Lantner, 1972a). La existencia e
intensidad de los vinculos pueden variar, 1o que puede provocar cambios en el valor del
determinante. El determinante posee ciertas caracteristicas explicadas por Lantner
(1972a). Una de ellas es que tiene un valor minimo que es igual a la induccién global
ejercida en la estructura; es decir, al producto de las inducciones transmitidas por el

extenor a los sectores de la estructura productiva:

" Esto quiere decir que los coeficientes de la marriz son calculados por e lado de la demanda, dividiendo
cada elemento de la columna entre la produccién del sector j. Si el calculo se hiciera dividiendo los
elementos de la fila entre la produccidn del sector i, los coeficientes serfan los de entrega y se estaria
analizando la estructura por el lado de la ofena.
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donde 8, = (1-a;); solo se consideran los vinculos intersectoriales y no los intrasectoriales,

haciendo de éste la medida méxima de interrelacion en un sistema productivo.

Otra caracteristica es que el determinante también posee un valor maximo:

Ama‘=l—[’-|[(l—c5,) (3.6)
=1

donde (1- J,) = a,. lo que indica que sblo se consideran los vinculos intrasectoriales, a lo
que Lantner (1972a) llama un sistema en autarquia, ya que los sectores séto se relacionan
con ellos mismos y no existen vinculos intersectoriales. De este andlisis se puede deducir
que hay una relacién inversa entre la interrelacion de los sectores y el valor del
determinante. A mayor interrelacion sectorial, menor es el valor del determinante y

viceversa.

Partiendo de los conceptos anteriores, Lantmer (1972a) desarrolla la tasa de autarquia

sectorial (a):

a

1-J1 8
T 1-A

min

(37

donde T183; = &; = (l-a;). Mientras mas se acerca la economia al autoconsumo, mayor es
la tasa de autarquia®. De no existir relaciones intrasectoriales la tasa se hace cero’. El

autor también desarrollo la tasa de dependencia (¢) y la de interdependencia (7):

2 En e caso en que aumenten los vinculos intrasecionales. a, se hace mayor provocando una disminucion
de I8, y un aumento del numerador de la ecuacién y, pos consiguiente un aumento de la tasa.
3 Cuando no existen celacionés intrasectoriales a, = 0 y [1B,, = 1. provocando que el numerador s¢a cero al
igual que la tasa.
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A - A mn . ]-l n " A
{ = ]-T (3.8) y 1= -4 — (3.9)

nin

donde t indica cuan mangular es la estructura productiva. Al ser perfectamente triangular
t=1% y la tasa de interdependencia (i) mide cudn intensa es la interrelacién de los

sectores.

Utilizando estas medidas, Lantner (1972a) desarrolia el indice de circularidad estructural
(¢), el cual es la suma de la tasa de autarquia y la de interdependencia, considerando,

entonces. los vinculos infrasectoriales e intersectoriales, respectivamente:

= 1
1-4 1-4 -4, (310)

mm min min
Este indice indica cudn interrelacionada esta la estructura productiva o cuan intensos son
los vinculos intersectoriales e intrasectoriales, ya que representa el efecto de transmisién
a través de la estructura productiva de un cambio en la demanda final det sector i
(Lantner, 1972a). A medida que aumenta la jnterrelacion de los sectores, menor es el
valor del determinante y mayor es la circularidad y viceversa. La circularidad no

depende entonces del tamafo del coeficiente gy, sino de Ja complejidad de Ja economia

(Aroche, 1993),

Gazon (1976) normaliza la ecuacidén de circulandad de Lantner (1972a) para convertirla

en una tasa de circulandad y su valor fluctiaentre O y 1:

1-4
A
c= I~ 3.1
A min
* Cuando una esiructura es perfectamente triangular Mf, = A = |, entonces t = (I- A )/(1- Agq) = )

(Lantmer, 15723a).
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El denominador representa la circularidad maxima del sistema dado el valor minimo del
determinante. Por lo que, el numerador representa la circulandad de la estructura

productiva en términos absolutos:
1-A
C=—— (3.12)

La ecuacién 3.12 es utilizada por Gazon (1976) como la medida de la intensidad de los
vinculos en una estructura productiva y la aplica a las estructuras de Alemania, Francia,
ltalia, Bélgica y el Pais Vasco. Aroche (1993) aplicd este indice a Brasil, México y
Corea.

Al utilizar la matriz de exportaciones de Puerto Rico hacia Estados Unidos (A™"YS

) se
relaciona a los sectores en dos regiones distintas. Los flujos de insumos intermedios van
desde el sector i en Puerto Rico hacia el sector j en Estados Unidos. En este caso, se
utilizardn los coeficientes de entrega (g5 's) en lugar de los de demanda (g, 's), ya que el
analisis se hard por el lado de la oferta (de las exportaciones). Al calcular el coeficiente
por el lado de la demanda, se tiene que dividir el flujo de exportacion del sector / en
Puerto Rico entre la produccion del sector j de Estados Unidos, lo cual estaria reportando
los datos de exportacidn en términos de la produccién de Estados Unudos. Cuando se
catculan por e] lado de la oferta, se hacen relativos a la produccién en Puerto Rico
permitiendo una mejor interpretacion de los datos. Los determinantes de las matrices
internas y totales de Puerto Rico se calcularon a partir de ([-A) y no de (I-E), pero el
resultado es exactamente el mismo, ya que las matrices A y E son semejantes en el
sentido de sus interrelaciones, por lo que no representa problemas para compararlos con
los de la matriz de exportacion. Entonces. la ecuacién de distribucién de las
exportaciones del sector i de Puerto Rico hacia el sector j/ de Estados Unidos se expresa

de la siguiente forma:
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"Ry L(FAY A ‘RUIS PRUS
L_HHI‘; i / IR + (5' N l (3] 3)

LTy e, . tE

" n

Los supraindices y subindices sefialan la regién y el sector de origen y de destino de los
flujos. respectivamente. El origen es el sector i de Puerto Rico (PR) y el destino es el
sector j de Estados Unidos (US). La suma de los coeficientes de comercio (los ¢,'5) y el
de la demanda final de US por productos de PR () es igual a 1, lo que significa que todo
Jo producido por el sector / de PR para la exportacion a US es vendido a los demas
sectores del sistema estadounidense y a sus componentes de la demanda final. Al
despejar por el coeficiente de demanda final, se obtiene;

PRIS PRUIS PRIIN
- + (!

PRIIS PREN PRUN _ & PRUS
51' 512 n-|\ )— = - = o

i i) n ) ’

i (i=1.2,..n) (3.14)

Entonces, el coeficiente de demanda final de US por productos de PR es igual al total de
las exportaciones de PR a US (1) menos la proporciones que son vendidas a cada uno de

los sectores en US. El sistema queda entonces de la siguiente manera:

(I_E)PRUS= SPRUS (315)

Nuevamente, la matriz principal en el andlisis es la (J-E) "%

(}_ Elf:RUS) _ EII}’RUS o _ EliRUS
PRUS PRUX PRUS
(I_E"RUS): _Ell (1-522 ) e _‘92:- (316)
PRUS PRUN PRUN
~ £, ~ £, U | -S|

Al calcular el determinante de la matriz (I-E™*Y), se representa a cada sector en PR. sus
vinculos con los de US, la demanda final de cada sector en US por productos
puertorriqueiios y los vinculos intrasectoriales (en este caso vinculos del mismo sector en

regiones distintas). La sumatoria de los productos que componen el determinante
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constituye el origen a partir del que se transmiten las perturbaciones de demanda final de
US por productos pueriorriquefios en la estructura de exportaciones de PR y, por
congiguiente en su estructura productiva. Por lo que, puede considerarse el determtnante

[LEPRUS

de la matniz ( ) como una medida de la transmision de la influencia de la demanda

final de un sector de US por productos puertorriquenos en la estructura productiva de PR.

Al aplicar la ecuacién de Gazon (1976) a la matriz de exportaciones se podré estudiar la
intensidad de los vinculos entre los sectores y entre las regiones. Es decir, cudn integrada
estd la estructura productiva de Puerto Rico a la de Estados Unidos a base de las

exportaciones del primero al segundo.

E] estudio del indice a través del tiempo permite hacer un analisis comparativo entre la
integracion sectorial interna y la que relaciona al Pais con Estados Unidos. Ademds, se
calculan los indices de circularidad estructural para las matrices de transacciones totales,
internas y de exportaciones hacia Estados Unidos para los aflos 1972, 1977, 1982 y 1987
(ver informacién adicional de la obtencién y agregacién de las matrices en el Apéndice
B).

En el Cuadro IT.1 se pueden apreciar los resultados del cdlculo de la circularidad
estructural de la matriz total de Puerto Rico para los afios de estudio y su cambio
porcentual. La circularidad estructural aument6 de 1972 hasta 1982, lo cual evidencia un
sistema productivo mas complejo en términos de la intensidad de los vinculos
intersectoriales e intrasectoriales. Pero, de 1982 a 1987 hubo una disminucién de 84.78
por ciento. Los factores que pudieron haber contribuido al aumento de la circulandad
son varios. Como se menciond en el Capitulo |, desde finales de la década de los
cuarenta la clave para el desarrollo econémico de Puerto Rico fue la atraccion de capital
externo, especificamente en el sector manufacturero. Este modelo de enclave
manufacturero ubica el proceso de ensamblaje final en Puerto Rico, con un atto grado de

importacién de insumos y exportacion del producto final. Esto promueve el empleo y la
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produccién; sin embargo, ha habido muchas criticas en cuanto a su efecto en la
integracion de los sectores. Pero, dado los resultados, se puede decir que la atraccién de
empresas extranjeras, especialmente estadounidenses, activd la economia de la Isla

provocando un aumento en los vinculos intersectorales.

Cuadro lil.1
indices de circularidad estructural agregada
para la matriz de trangacciones totales de
Puerto Rico

(1972-1987)
indice Cambio %

La primera fase del modelo se basd en la atraccion de industrias manufactureras livianas
intensivas en la utilizacién de mano de obra, especificamente Ja textil. Pero, se afect6 por
la Ronda Kennedy del GATT, cuando disminuyeron las tarifas que existian contra las
importaciones de ropa en paises de Oriente. Por esto, en el 1956, se impulsé la segunda
fase de industrializacién, la cual consistia de petroquimicas y refinerias de petréleo. Esta
segunda fase tuvo éxito relativo, ya que en 1973 el embargo petrolero provoco su fracaso,
ademas de afectar a las industrias con altos coeficientes de uso de energia derivada del
petrdleo. El fuerte vinculo de la economia de Puerto Rico con la de Estados Unidos,
contribuyd a que se transmitiera el efecto de la crisis econémica de los aftos 1974-1975.
La actividad del gobierno disminuyd a causa de una baja del financiamiento externo, lo
gue provocd que la actividad econdrmuca se desacelerara. Pero, en el afto 1976 se aprobo
la Seccién 936 del Codigo de Rentas [nternas de EE.UU. (explicada en et Capitulo 1).
Con la creacion de esta Seccion, la economia se activé nuevamente y se puede observar
que para 1977 hubo otro aumento de los vinculos entre los sectores. Se puede decir que
esto contrarresto los efectos negativos que tuvieron en la [sla el embargo petrolero y la

crisis en Estados Unidos.
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La Seccidn 936 sufrié varias enmiendas por problemas de déficit comercial de los
Estados Unidos. con el fin de aumentar los recaudos del gobieno federal. Muchas
compaiiias se establecian en Puerio Rico y, segliin algunos, representaban una fuga de
capial para Estados Unidos; ademas de la posibilidad de lavado de dinero al adjudicar
ganancias de la compaifiia mairiz a la subsidiaria en la Isla, liberandolas del pago de
contribuciones. En el 1996 se elimind la Secci6én 936, permitiendo un periodo de
transicion de diez aflos para el cese del incentivo. Las primeras enmiendas pueden haber
causado. en parte, la disminucidn de la circulandad para el afio 1987. La pnmera (1982)
aumenté los requisitos de ingreso activo de las empresas, de un 50 por ciento a un 55 por
ciento en el 1983, 60 en el 1984 y 65 en el 1985. La segunda (1986) disminuyé la
condicién de ingreso pasivo a un maximo de 25 por ciento. Lo anterior pudo haber
desincentivado a las empresas acogidas a la Seccion 936 e incluso causar el cierre de

algunas, teniendo un efecto significativo en la interrelacion sectonal.

Este mismo ejercicio fue hecho para México con las matrices de 1970, 1975 v 1980 por
Aroche (1993)°. Es interesante sealar que México. teniendo una politica de sustitucién
de importaciones para ese¢ periodo, mostré unos indices de circularidad muy bajos".
Ademas de sus bajas magnitudes, el fndice disminuyé considerablemente a través de los
afios de estudio. Pareceria contradictorio que un pais con una politica de sustitucién de
importaciones tenga un nivel de articulacion tan bajo y en disminucién, mientras que
Puerto Rico, con una politica de atraccién de capital externo, haya mostrado un nivel de
articulacion mayor y en ascenso para el mismo periodo, aunque la sustitucién de
importaciones no necesariamente implica integracién, a menos que vaya en un sentido

definido. El caso de Brasil, en ¢l mismo estudio (Aroche, 1993), muestra una economia

* Es imponante seflalar que los Indices de circularidad no son comparables de un pais a otro, ya que la

agregacion de las matrices puede afectar el valor del determinante. El indice es comparable en matrices
con la misma clasificacién de sectores y la misma agregacion.
* Los indices de circularidad estructural de México correspondientes a las matrices de 1970. 1975 y 1980
fueron 14.3825, 11.3590 y 8.1619, respectivamente.
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con fuertes vinculos para la matriz de 1980’, provocados por una estrategia de sustitucién

de importaciones y de especializacion sectorial,

El Cuadro [I1.2 revela el comportamiento de la interrelacion sectorial interna de la
economia de Puerto Rico; es decir, de los vinculos en téminos de la produccion nacional.
Se puede observar, por la magnitud de las cifras, que los vinculos de la estructura
productiva interna no son muy iatensos, el indice fluctia entre 1 y 4 con algunos puntos
porcentuales. Muestra un aumento desde 1972 hasta el 1977 y disminuciones hasta ei
1987.

Cuadro (11.2
Indices de clrcularidad estructural agregada
para |la matriz de transacciones internas de

Puerto Rico
(1972-1987)
indice Cambio %
1972 2.7
1977 4.8 76.9%
1982 2.5 -48.3%
1987 1.4 42.7%

Como se indico en el Capftulo 1, la segunda fase de industrializacion impulsada a partir
de la segunda mitad de la década de los cincuenta en adelante, se basé en las
petroguimicas y las refinerias de petréleo. Uno de los objetivos fue aumentar los
vinculos sectoriales internos, mediante la atracciéon de empresas que utilizarian denvados
del petrdleo como materia prima. Pero, con el embargo petrolero del 1973 y la crisis de
los Estados Unudos del 1974-197S se evidencid el fracaso de esa fase del modelo de
desarrollo. De todos modos, la circularidad estructural interna aumentd del afio 1972 al
1977 en un 76.90 por ciento. Esto pudo ser provocado por la aprobacion de la Seccién
936 en el 1976, ya que la atraccién del capital externo pudo hacer que los vinculos

internos aumentaran en primera instancia, debido a una mayor demanda de insumos para

’ El indice de circularidad estructural de Brasi) correspondiente a la matriz de 1980 fue de 69.9156.
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el establecimiento de las nuevas empresas. Aungue, inicialmente, la Seccién pudo haber
tenido ese efecto, la disminucién de los vinculos internos para el 1982 y 1987 pudo
ocurrir por un aumento en la impontacion de sus insumos y la exportacion de su producto
final. En Puerto Rico, se llevaba a cabo sdlo el ensamblaje del producto y la Isla no
representaba un gran mercado. Esto no quiere decir que no hay vinculos entre las
industrias que poseen el mayor numero de esas empresas y las industnas mas
significativas en la estructura productiva interna, sino que sus interrelaciones pudieron

haber sido mayores en su etapa de establecimiento en la Isla.

Los vinculos fuertes de la economia de Puerto Rico con Estados Unidas se deben a su
relacidn politica, ya que establece también las relaciones econdmicas. En la Ley Jones de
1917 se reservan a Estados Unidos los poderes en cuanto a aduanas, migracion, correos,
leyes de cabotaje. defensa y comercio, entre otros. Una de las cosas que mas ha
influenciado la relacién de Puerto Rico con el Resto del Mundo y Estados Unidos es la
ley de cabotaje, la cual impone la utilizacion de barcos con banderas estadounidenses en

el transporte maritimo, stendo una de las mas caras del Mundo.

El Cuadro IT1.3 muestra el grado de vinculacién de la economia de Puerto Rico con la de
Estados Unidos, a base de las exportaciones hacia esa regiéon. Segun el Cuadro, la
relacion de la economia puertorriquefia con Estados Unidos se hizo més compleja desde
el 1972 hasta el 1977, y luego se debilité hasta el 1987. Como se observa los resultados
son muy variables, se puede suponer que parte de dicha variabilidad se debe a los hechos

que se explican en el siguiente parrafo.
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Cuadro 1il.3
Indices da circularidad estructural agregada
para |a matriz de exportaciones de Puerto
Rlco hacia Estados Unidos
(1972-1987)

indice Cambio %

324.7%
-49.2%
83.1%

Se puede decir que las politicas de atraccion de capital externo tuvieron el efecto
esperado cop relacion a los vinculos con ¢l exterior del 1972 al 1977. Con mas razon si
se considera que estas empresas exportaban gran parte de su producto hacia Estados
Unidos. Luego de la década de los setenta, la economia de Puerto Rico entré en un
periodo de inestabilidad (como se mencioné en el Capitulo 1). La manufactura fue el
sector mas incentivado por politicas industriales de atraccidn de capital externo. Pero, en
ese periodo de inestabilidad, se debilité en términos de su produccién y capacidad de
creacion de empleos, elemento que pudo haber provocado parte de la dismjnucién de los
vinculos de la Ista con Estados Unidos del 1977 al 1987. Otros factores relativos a la
disminucion de los vinculos con Estados Unidos pudieron haber sido las enmiendas a Ja
Seccion 936. El colapso de las cifras para el 1987 también puede deberse a problemas

con la base de datos del 1987. ya que siempre rompe con las tendencias.

En ta Gréfica JIl.]1 se relacionan los indices de circularidad estructural intema y los de
exponacién a Estados Unidos. Las relaciones de Puerto Rico con Estados Unidos se
muestran mas intensas que las internas para todos los afios. Se observa que cada vez que
en la economia se fortalecen (debilitan) los vinculos con Estados Unidos también se
intensifican (debilitan) los vinculos internos. La direccion del cambio de la intensidad de
los vinculos internos y los que relacionan a la region con el exterior es la misma. Esto no
quiere decir que los cambios en una sean funcién de los cambios en la otra. Los vinculos
internos y/o con el exterior s¢ intensificaran o debilitardn en la medida en que la

estructura responda a decistones de politica econdomica. La manera en que responda la
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estructura depende de las caracteristicas que esta posea. Entonces, los cambios de los
vinculos internos no son funcién de los cambios de los vinculos con el exterior m
viceversa; stno que ambos dependen de las medidas de politica econémica y de cémo su

efecto se transmite en ambas estructuras productivas.

Grafica 1111
Indices de circularidad estructural imtema y de exportaciones

Circularidad estructural

1972 1977 1982 1687

| ——Interna —-‘——E)qaortaclone_s i

Las medidas de polftica economica implantadas en Puerto Rico pueden, directernente,
provocar cambios en los vinculos internos; dependiendo del tipo de politica y de las
caracteristicas que posea esa estructura, éstos se intensificaran o debilttardn. Pero,
también pueden afectar directamente la intensidad de los vinculos de Estados Unidos con
Puerto Rico® lo que hard que se intenmsifiquen o debiliten dependiendo de las
caracteristicas que posea la estructura de sus exportacioopes hacia Puerto Rico y del tipo

¥ Los vinculos de Estados Unidos con Prerto Rico y los de Puerto Rico con Estados Unidos son conceptos
diferentes. Los primeros se estudian sobre la base de la matriz de exportaciones de Estados Unidos hacia
Puerto Rico, ya que mediante algin cambio en las compras que hace Puerto Rico a Estados Unidos es que
puede transmitir algim efecto en su produccjon. Los otros se analizan sobre la base de la matriz de
exportaciones de Puerto Rico hacia Estados Unidos, ya que mediante algim cambio en las compras que
hace Estados Unidos a Puerto Rico es que puede transmitir algin efecto en su preduccién.

105



Los indices de circularidad estructural agregada y sectorial para la economl(a de Puerto Rico

de politica. En cambio, las implementadas en Estados Unidos pueden, directamente,
provocar cambios en los vinculos de Puerto Rico con Estados Unidos; éstos se
intensificardn o debilitardn en funcién del tipo de politica y de las caracteristicas que
posea la estructura de exportaciones de la Ista hacia Estados Unidos. Sin embargo, la
implantacién de cualquier medida de politica econdmica en ambos paises podra,
indirectamente. provocar cambios en los vinculos de todas las estructuras (las internas y

las que los relacionan).

En Puerto Rico, se observd que los vinculos internos y los que relacionan a la sla con
Estados Unidos se intensificaban y debilitaban a la vez. Con el analisis sectorial en la
sigulente seccion se podra abundar més acerca de las caracteristicas de las distintas

estructuras productivas y de dichos cambios.

I.3. Analisis del indice de circularidad estructural sectorial

En la Seccidn [11.2 se calculd el indice de circularidad estructural agregado con el cual se
pudo hacer un andlisis general de la integracion de los sectores en la economia de Puerto
Rico. En esta parte se desarrolla, calcula y analiza el indice de circularidad estructural
sectornial. El propésito de la construccion y aplicacién de este indice es poder estudiar
tres aspectos importantes. El pomero es determinar cudles son los sectores mas
importantes en la integracion intema y con el exterior; el segundo, qué sectores coinciden
en la integracion interna y externa; y por altimo, examinar el cambio estructural a través
del tiempo. Las estructuras productivas que se examinaran en el Gltimo punto serdn la
total, la intema y la de exportaciones hacia Estados Unidos. Este ejercicio se hara para

las matrices del periodo establecido (1972, 1977, 1982 y1987).

Gazon (1976) expone el analisis estructural sectorial como el estudio de las influencias de
un sector en el resto de la economia. En el 1989 realiza una aplicacidn a la relacidn entre
dos sectores (i, /) de una matriz de orden (3x3). Segin su analisis. un sector i puede tener
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influencias directas sobre un sector j (IDi_.J) a través de las lrayectorias9 que los
relacionan. Esta se calcula multiplicando los coeficientes directos que relacionan a los
dos sectores. El calculo se hace para cada camino que relacione a i con j. Luego, se
calcula la influencia total (Ic) del camino (c) o trayectoria correspondiente, desarrollado

por Lantner (1972a):
1. =1, * M, (3.17)

donde M, es el efecto multiplicador de cada camino en el resto del sistema, el cual se

calcula de Ja siguiente manera:

M, = A/A (3.18)

donde A es el determinante de la matriz ([-A) y A; es el determinante de la matriz que
queda cuando se eliminan los sectores correspondientes. La influencia total muestra la
influencia directa del sector / al sector ; a través de un camino y su efecto en el resto del
sistema, coutabilizado por e] multiplicador. La influencia giobal (IGH) de i a j, mediante
todos los caminos que los relacionan, se calcula con la suma de las influencias totales. La
1Gi_.j representa la actividad inducida del sector i al sector j dado un impulso unitario de
demanda final del sector i a través de todos los caminos que relacionen ambos sectores
(Gazon, 1989). El andlisis de la influencia global permite conocer la transmisién de la
actividad al integrar los efectos inducidos por cada uno de los caminos. El estudio de los
caminos de la actividad informa a los responsables de Ja politica econdémica los sectores
mas importantes en términos de la transmision de un impulso de demanda al resto de la
economia. Ademas, permite analizar la estructura del sistema productivo. Puede

interpretarse como una circularidad estructural de los vértices'® del sistema. donde la

* Los conceptos redricos referentes al andlisis cualitativo utilizados en este capltulo fueron definidos y
explicados en el Capitulo 2. De existir alguna duda hacer referencia a dicho capltulo.
' Un véniice es la relacidn existente entre el sector i y el j. (a cual puede representarse mediante el
coeficiente tecnoldgico.
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influencia global puede ser un indicador de cuan complejas son las relaciones de i conj a

través de las distintas trayectorias que los unen.

Una desventaja de 1a metodologia anterior es que para analizar toda la estructura hay que
calcular la influencia total a cada uno de los camioos que relaciona a i con j, es decir a
cada vértice. Cada vértice puede poseer varios caminos que los relacionen. Por e¢jemplo,
en una matriz de orden (16x16) (como es el caso de esta tesis) hay 256 vértices y, de cada
uno poseer al menos un camino, tendrian que estudiarse 256 caminos. Generalmente,
cada vértice esta relacionado por més de un camino, lo que haria de esta metodologia una
muy larga para su aplicacién. Segun Gazon (1989), Docquier {(en el 1989) la aplicd a la
matriz de 1980 de la economia belga, pero sdlo tomando en consideracién las relaciones
mas significativas del sistema. Otra desventaja es que los resultados se muestran para

cada vértice y no para cada sector.

Uno de los propésitos de este capitulo es sefialar los sectores que se relacionan con el
resto de la economia a través de trayectonas complejas. Asi, se conocerdn los sectores
que involucran una gran cantidad de otros sectores en su relacién con el resto de la
economia. Es decir, los sectores que al transmitir impulsos de demanda al sistemna, 1o
hacen a través de trayectorias que involucran un gran nimero de sectores. Estos son
importantes, ya que pueden activar gran parte de la economia mediante {a transmision de
un impuiso unitanio. La metodologia de Gazon (1989) se acerca mucho al andlisis
deseado, pero por sus desventajas no sera aplicado. Por lo tanto, se propone otra técnica
mas corta, en la cual sélo se consideran las trayectonas mas larpas del sistema que
relacionan a un sector con otro. El criterio para la seleccidn de ese subconjunto de
trayectorias s que son las que transmiten cualquier impulso de demanda a un numero

mayor de sectores al relacionar a i con ;.

El método a utilizarse es desarrollado en esta tesis y se deriva del analisis cualitativo de

insumo-producto explicado en el capitulo amerior. A cada matriz (A) se le relaciona una
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matriz binaria o de incidencia (In), compuesta de unos y ceros, donde: i=1, st a,>0 y
i,=0, si a;=0. Es decir, si i;=1, se conecta i con j y $1 i;70 i no se conecta con j. No se

utilizan filtros, ya que se quieren considerar todas las relaciones del sistema.

También pueden conocerse las relaciones indirectas entre las industrias mediante las
matrices A%, A®, A*, .. ., A¥ donde k es el numero maximo de aristas o longitud de ta
senda o trayectoria que relaciona el vértice (i,/). La matnz A? representa las relaciones
indirectas entre los sectores a través de las trayectorias de longitud dos, la matriz A’
representa las de longitud tres y asi sucesivamente hasta A*. A cada una de estas
matrices se le asociard una matriz binaria, mostrando asi todas las relaciones indirectas

del sistema.

Esta es la base para la construccion del indice de circulandad estructural sectonal, el cual
muestra cudn vinculados estdn los sectores a a estructura productiva. A cada maimz que
muestre relaciones directas o indirectas (A, A%, A%, A%, .. A A" L LAY AN sele
asocia una matriz binaria, la cual indica las trayectorias de distintas longitudes
existentes'' (Aroche, 1996; De Mesnard, 1995). La matriz binaria de A indica las
trayectorias existentes de longitud 1; es decir, las directas. Analogamente, la de A’
muestra las trayectorias de longitud dos, y asi sucesivamente hasta A¥, la cual enumera
las de longitud k. La matnz A se elevard hasta el exponente con e} cual todos los
elementos de su binaria se conviertan en cero'?, lo que indicaré el fin de la trayectoria. Si
la relacién entre los sectores i y j se mostré hasta A* significa que la trayectoria de
longitud maxima que los relaciona es de longitud (k-1). De la misma forma, se podrdn
conocer las trayectorias de longitud maxima relacionadas a cada vértice (1j). Mientras
mayor sea la trayectoria que une al sector i con el sector j, mas sectores se retacionan a

traves de ésta, por tal razon su importancia.

"' No se uliliza 4lgebra booleana para el calculo de las binarias por la critica de De Mesnard (1995)
expuesta en ¢l capltulo 2.
'” Considerando s6lo cuatro lugares detimales en los coeficientes.
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La longitud de la trayectoria maxima (k*) se dividird entre la longitud de la trayectoria
que relacione a todos los sectores de la economia y regrese al sector inicial (m). Esto con
el propdsito de incluir a todos los sectores y a las trayectorias, sendas o caminos
hamiltonianos (de existir alguno). Una trayectoria hamiltoniana es aquella que comienza
en el sector i y llega al sector j (donde i=f), relacionando todos los sectores de la

economia (Lantner, 1972a).

indice del vértice (1) = kij*/m (3.19)

Este indice puede tener un valor minimo de cero; en ese caso, el sector i no se relaciona
con el sector j; es decir, no existen trayectornias que los relacionen. Si su valor es 1 se
podra referir a trayectorias hamiltonianas, en el caso en que i=j. Estos pueden hallarse en
la diagonal poncipal de la matriz A" (donde n es ¢l nimero de sectores). Entonces.

mientras mayor es el indice mas compleja es la trayectoria que relaciona a i con j.

En este caso, el nimero de sectores es 16, por lo tanto m=16. Si el sector i se relaciona
con el sector j en una trayectoria maxima de &* aristas, este niumero sera dividido entre

16, construyendo el indice para el vértice (iy):

indice del vértice (i) = k;,*/16 (3.20)

El indice para el vértice (iy) se utiliza para la construccién del indice de circularidad
estructural del sector j. Para el indice del sector ; se consideran todos los vértices que lo
asocian a los demnas sectores y a ¢} mismo por ¢l lado de la demanda (a)j. ay;j, a3y, - - -. ag)).
Se calculan los indices correspondientes a éstos y son surmmados. Dicha sumatonia se
divide entre n, donde n representa el namero de sectores. Es decir, el indice de
circularidad estructural de) sector j (M) es s6lo un promedio de los indices de los vértices

correspondientes a j:
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k,

3|

)
8, = % (321)

Mientras mayor sea A, mayor serd la integracion del sector ; con el resto de la economia
por el lado de la demanda. Al considerar as trayectorias de longitud méaxima que unen
al sector j con el resto de los sectores y con €l mismo a través de las compras de insumos
intermedios, 1a integracidn de ese sector se analiza en el sentido en que j se relacione al
resto de la economia a través de las sendas que involucran el mayor niumero de sectores
posibles. Las implicaciones de politica econdmica son evidentes, ya que al incentivar a
los sectores con los indices mas altos, el efecto se transmitird a un mayor nimero de
sectores en e} sistemna. La transmision del incentivo ocurrird mediante los choques de
demanda de insumos intermedios. Considerando los sectores /. j y /, en el caso en que j
demande insumos intermedios de i, e i del sector /, una politica industrial que incentive la
produccidn de j aumentard su demanda de insumos intermedios de i, e i incrementara su
demanda de insurnos intermedios de /. Asi, el efecto de la politica industrial se
transmitira a un gran namero de sectores, si el sector incentivado se relaciona con el resto

de Ja economia mediante trayectorias de gran longitud.

Esta metodologia se aplica a las matrices de transacciones totales e internas de Puerto
Rico v a las de exportaciones hacia Estados Unidos, para los afios 1972, 1977, 1982 y
1987. Al utilizar la matriz interna, se referira a [a integracion del sector j con los demas
sectores nacionales y con él mismo. Entonces, los sectores con un indice alto son los que
transmiten mejor al resto de la economia nacional el efecto de un incentivo en su

produccién.

En la matriz de importaciones de Puerto Rico respecto a Estados Unidos el sector j esta
en Puerto Rico y le compra al sector i en Estados Unidos. Por lo que si se incentiva el
sector j en Puerto Rico el efecto se transmitira a los sectores que le venden, los cuales se

encuentran en Estados Unidos. Para esta investigacion lo anterior es poco sigmficativo,
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haciéndose mas interesante el anélisis de la matriz de importaciones de Estados Unidos
respecto a Puerto Rico (o, lo que es lo mismo, la matriz de exportaciones de Puerto Rico
hacia Estados Unidos). En esa matnz el sector que demanda, , esta en Estados Unidos y
el efecto de un incentivo en €l se transmitiria a los sectores que le venden, que, en este
caso, se encuentran en Puerto Rico. Por lo tanto, al analizar la matiz de exportaciones de
Puerto Rico hacia Estados Unidos el indice de circulanidad indicaria cu4n integrado esté
el sector i de Puerto Rico a Estados Unidos, mediante la estructura de exportactones. Los
coeficientes de comercio se calculan por el lado de la oferta (coeficientes de entrega), ya
que estan en términos de Ja produccion de Puerto Rico. Entonces el indice quedara de la

siguiente manera:

n k,;
S

g, = = (322)
n

Mientras mayor sea N, mayor serd la integracion del sector i en Puerto Rico con la
economia de Estados Unidos por el lado de la oferta. Al considerar las trayectorias de
longitud méxima que unen al sector / de Puerto Rico con los sectores en Estados Unidos a
través de las ventas de insumos intermedios, la integracion de ese sector se analiza en el
sentido en que 1 se relacione a la economia de Estados Unidos a través de las sendas que
involucran el mayor nimero de sectores posibles. [Las implicaciones de politica
econdmica son evidentes, ya que al incentivar a los sectores en Estados Unidos, €l efecto

se transmitird a un mayor nimero de sectores en Puerto Rico.

Los resultados para cada sector se organizan en un cuadro como el [I[.4. En la primera
columna se presentan los vértices (iy). La segunda columna esta compuesta por ja
longitud correspondiente a la trayectoria mas larga de cada vértice. En la tercera

columna aparece el indice del vériice. En la altima celda a la derecha se presenta el indice
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de circulandad estructural sectorial para el sector j o i (dependiendo de qué matriz se esté

analizando).

Cuadro lil.4
Metodologia para la organizacién de
los indices por vértice

Incice

El cédleulo de esta variable es complementario al analisis de circularidad estructural
agregada, ya que el comportamiento de }a integracion de la estructura productiva no sélo
puede analizarse en términos agregados, sino también sectoriales. En los Cuadros IIL.5,
II1.6 y 1117 se muestran los A, de las matrices de transacciones totales, internas y las de
exportaciones hacia US, respectivamente (los resultados de cada sector por vértice se

presentan en el Apéndice C).

Se encontré que en Pueno Rico el comportamiento de los vinculos internos y 1os externos
era igual. Entonces, el andlisis en esta seccidn permitira estudiar los vinculos en el

ambito sectorial y su cambio, y conocer las caracteristicas de las estructuras productivas.

En el Cuadro III.5 la circularidad estructural sectorial muestra un comportamiento a
través de tiempo andlogo al de la circularidad estructural agregada de la matnz total
presentada en el Cuadro UI.1. Se puede notar un aumento de todos los indices desde ¢l
1972 hasta el 1977. Desde 1977 hasta el 1982 permanecieron mas 0 menos constantes,
cop leves aumentos y disminuciones de algunos y una drastica disminucién para todos
desde el 1982 hasta e} 1987.
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Los sectores con los indices mas altos para todos los anos; es decir, los que se relacionan
al resto de la economia rnediante trayectorias mas complejas, fueron los manufactureros,
y mineria y construccion. Los indices mas bajos fueron los servicios y la agricultura,

aunque para 1987 los servicios adquieren mayor umportancia en términos relativos.

Cuadro (Il.5
indice de circutaridad estructural sectorial para la matriz de transacciones totales de Puerto Rico
{1972-1987)

Sector 1972 1977 1982 | 1987
1. Agricuftura 0.66 0.92 0.85 0.41
2. Mineria y construccion 0.70 1.02 1.02 0.45
3. Alimentos y productos frelacionados 0.7 1.01 1.03 0.43
4. Textiles 0.73 0.54 0.92 0.40
5. Papel y madera 0.69 1.00 0.08 0.37
6. Otros productos quimicos 0.70 1.07 0.98 0.39
7. Refinerfas de petrdleo 0.74 1.29 1.18 0.52
8. Productos de metal 0.73 1.05 1.00 0.36
9. Maquinarna 068 0.98 0.98 0.41
10. Industias manufactureras miscelaneas 0.69 0.98 1.08 0.39
11. Transporte y comunicacion 0.61 0.97 0.85 0.41
12. Sendicios publicos 0.67 1.14 1.14 0.48
13. Comercio y hoteles 0.57 0.85 0.85 0.40
14. Finanzas, seguros y bienes raices 0.61 0.91 0.88 0.42
15. Senicios personales y otros 0.63 0.91 0.83 0.41
16. Gobiemo 0.61 0.82 0.85 0.40

E! Cuadro 1.6 muestra el comportamiento de la circularidad estructural sectonal de Ja
matriz interna de Puerto Rico a través del tiempo. Los datos indican cuin complejas son
las retaciones de up sector con el resto de la economia nacional. Segun estos, la
integracion interma se hizo mas corapleja desde el 1972 hasta el 1977, aumentando el
indice de todos los sectores. Luego, desde el 1977 hasta el 1987 hubo un desplome de los
vinculos internos en casi todos los sectores. excepto para las refinerias de petréleo que
muestra un leve aumento en su indice desde el 1982 hasta el 1987, Este comportamiento
concuerda con los resultados de la circularidad estructural agregada de la matnz interna,

presentados en el Cuadro I11.2.
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Cuadro Il11.6
(ndlce de circularidad estructural sectorial para |a matriz de transacciones Intemas de Puerto Rico
(1972-1987)

Sector 1872 1977 1982 1987

1. Agricuttura 0.3 0.41 0.34 0.26
2. Mineria y construccién 0.34 0.41 0.38 0.27
3. Alimentos y productos relacionades 0.35 0.42 0.28 0.28
4. Textiles 0.33 0.36 0.30 0.23
5. Papel y madera 0.33 0.41 0.35 0.23
6. Otros productos quimicos 0.4 0.41 0.31 0.24
7. Refinerias de petrdleo 0.34 0.38 0.23 0.24
8. Proguclos de metal 0.31 0.41 0.35 0.21
9. Maquinaria 0.32 0.39 0.4 0.23
10. Industrias manufactureras miscelaneas 0.34 0.39 0.36 0.23
1. Transporte y comunicacién 0.33 0.41 0.34 0.26
12. Senicios publicos 0.32 0.38 0.29 0.26
13. Comercio y hoteles 0.30 0.3 0.34 0.27
14. Finanzas, seguros y bienes rakes 0.31 0.41 0.35 .29
15. Senicics personales y otros 0.31 0.39 0.33 0.25
16. Gobiemo 0.21 0.39 0.34 0.26

Para 1972 y 1977 los sectores con relaciones mas complejas con el resto de la economia
nacional lo fueron la agncultura, mineria y construccidén y la mayoria de los sectores
manufactureros. Para esos mismos afios los servicios se encuentran entre los indices mas
bajos. Sin embargo, para los afios 1982 y 1987 se perfilé un cambio, los servicios se
convirtieron en los sectores con [os vinculos més complejos en la estructura intema, junto
a la agncultura y minerfa y construccidén. Casi todos los sectores manufactureros,
excepto alimentos y productos relacionados, obtuvieron los indices mas bajos,
disminuyendo asi la complejidad de sus vinculos con la estructura intema. El sector con
interrelaciones internas menos complejas lo es comercio y hotetes para los aftos 1972 y

1977, refinedas de petréleo para el afio 1982 y productos de metal para el 1987.

En el Cuadro 111.7, se muestra el comportamiento de la circularidad estructural sectonal
de la matriz de exportaciones de Puerto Rico hacia Estados Unidos a través del hempo.
El sector gobierno no muestra datos en las matrices de Estados Unidos, por lo cual no se
le calculd el indice. Los resultados indican cudn complejas son las relaciones de un
sector en Puerto Rico con la economia de Estados Unidos. Los sectores con relaciones
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mas complejas responderdn mas a los cambios en la demanda de los sectores de Estados
Unidos. La produccién de los sectores con los indices mas bajos es menos sensible a

cambios en el exterior.

Cuadro 1IL.7
indice de circularidad estructural sectorial para la matriz de exportaciones de Puerto Rico
hacia Estados Unidos

(1972-1987)

Sector 1972 1977 1832 1987
1. Agricultura 0.15 0.15 0.09 0.13
2. Minerfa y construccién 0.33 1.85 0.99 0.25
3. Alimentos y productos relacionadas 0.09 0.08 0.07 0.06
4. Textiles 0.23 0.46 0.26 0.20
5. Papel y madera 0.56 1.70 0.95 0.28
6. Otros productos guimicos 0.24 0.73 0.45 0.18
7. Refinerias de petréleo 0.21 0.90 0.48 0.20
8. Productos de metal 0.73 2.91 1.99 0.33
9 Maquinana 0.49 1.40 0.72 0.23
10. Industrias manufactureras miscelaneas 0.32 0.92 0.52 0.21
11. Transporte y comunicacién 0.31 0.54 0.30 0.21
12. Senvcios plblicos 0.14 0.91 0.54 0.14
13. Comercio y hoteles 0.19 0.80 0.42 0.18
14. Finanzas, seguros y bienes raices 0.02 0.06 0.04 0.1
15. Senicios personales y otros 0.24 0.90 0.77 0.19
16. Gobiemo - - - -

Segun los datos, la integracién con Estados Unidos se hizo mas compleja desde el 1972
hasta el 1977, aumentando el indice de la mayoria de los sectores, excepto en alimentos y
productos relacionados. Desde el 1977 hasta el 1982 hubo un desplome de 1os vincultos
en todos los sectores. Para el ultimo afo, desde el 1982 hasta el 1987, disminuyé la
mayoria, con excepcidn de la agricultura. Este comportamiento concuerda con los datos
de la circulandad estructural agregada de la matriz de exportaciones, presentados en el
Cuadro 1.3, Para todos los affos, los sectores con relaciones mas complejas con la
economia de Estados Unidos son la mineria y construccion y la mayoria de los sectores
manufactureros, mientras que Jos servicios presentan los indices mas bajos. El sector de
productos de metal obtuvo el indice mayor para 10dos lo afios, siendo, de esta manera, el
mas sensible a los cambios en Estados Unidos. El sector con interrelaciones menos
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complejas con Estados Urudos y, por lo tanto, con menor respuesta a los cambios de allé
lo es finanzas, seguros y bienes raices para los primeros tres afos, y alimentos y
productos relacionados para el ultimo afio.

Los sectores manufactureros han demostrado tener las relaciones mas complejas con el
resto de la economia, con la economia de Estados Unidos, y en la intena para los
primeros dos afios. La complejidad de las relaciones de los sectores manufactureros se
debe a que tas politicas de atraccién de capital externo incentivaron la inversion en éstos.
Es decir, la manufactura fue el eje principal del proceso de transformacién que ocurrié en
la Isla a partir de finales de los afos cuarenta. Desde 1956, la segunda fase de
industrializaciéon se basd en las petroquimicas y refinerias de petréleo, buscando crear
vinculos importantes de esta industria con otras intensivas en {a utilizacién de derivados
del petroleo como materia prima. Sin embargo, ¢l aumento del precio del petréleo en el
1973 afectd significativamente la industria. Pero, se puede observar que, de todas las
industrias, las refinerias de petréleo son las que poseen el indice mayor para todos los
afios, en términos generales. Es decir, es la indusina que se vincula de manera mas
compleja con el resto de la economia, involucrando un mayor nimero de sectores en sus
relaciones dentro de la estructura productiva. En términos intemos esta industria muestra
vinculos intersectonales débiles excepto para e] 1972. Con Estados Unidos, en términos
de las exportaciones, es uno de los que menos responde a cambios en dicha economia.
Por lo que es probable, que, a través de las importaciones, sea mas compleja su retacion

con la estructura productiva.

Desde mediados de la década de los setenta, Ja manufactura domind en empresas de alta
tecnologia, ya que, con la aprobacién de la Seccion 936, su importancia se baso en las
farmacéuticas, maquinaria eléctrica y no eléctrica e instrumentos cientificos y
profesionales; por lo cual, poseen de los indices mas altos en la matriz total e intema para
el 1977. En los indices de las exportaciones se puede observar que esos sectores

responden mucho a cambios en la demanda de Estados Unidos.
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Ademads de la manufactura, la construccion ha sido otro de los sectores mas importantes
para la Isla, dado el uso que se le ha dado para incentivar la economia. La contribucion
de ese sector al PNB aumentd, al igual que su importancia en la creacién de empleos.
Con la Seccion 936 y la creacién de infraestructura para las nuevas empresas, su
importancia s¢ mantuvo desde mediados de los setenta. Lo que, al parecer, provocd que
su relacion con el resto de los sectores aumnentara a través del tiempo excepto en el
periodo comprendido desde el 1982 hasta el 1987, aungue se mantuvo entre los de mayor
vinculacién. Su compleja vinculacidon con el resto de los sectores no ha sido sélo en el
ambito intemo, sino también con relacidn a las exportaciones hacia Estados Unidos. Esto

lo hace muy sensible a Jos cambios de demanda en ese pais.

Los servicios casi nunca mostraron ser de los sectores con mayor interrelacion en la
matriz total. También han mostrado en su vinculacion interna y con el extenor indices
bajos. Sin embargo, en términos internos, poseian los indices mas altos en el 1987. Para
ese afio se debilitd la vinculacién de los sectores manufactureros y la de los servicios,
pero los Glitmos se mostraron con vinculaciones més intensas con relacién a los
manufactureros. Esto puede deberse a que han tenido que absorber gran parte de los
empleos que se han desplazado de los sectores primarios y secundarios. Los vinculos de
los sectores manufactureros con el resto de la economia se han debilitado en las décadas
de los ochenta y los noventa, haciendo que los servicios sustituyan su importancia dentro

de la economia para mantener Ja actividad.

La importancia de la agricultura disminuy6é con los modelos de desarrollo implantados,
ya que de ser el sector predominante en las décadas de los cuarenta y los cincuenta, paséd
a ser uno de los mas pequedos de los sesenta en adelante. Los cambios en la agricultura
se reflejaron (como se menciond en e} Capitulo 1), en la disminucién del nimero de
fincas, del area cultivada de las cosechas principales. del empleo y de su participacién en
el PNB y el PIB. Esto se puede corroborar con la poca vinculacion que ha tenido con el

resto de la economia, mostrando unos indices muy bajos para el periodo de estudio. Con
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el modelo de desarrollo Operaciéon Manos a la Obra, la agricultura se reorientd hacia el
mercado interno y se tratd de evitar que aumentara la importacion de ciertos alimentos
(pollo, huevo, leche y ganado). Por lo cual, en su vinculacidén con Ja estructura interna,
siempre se manfuvo entre los indices més altos. En su relacidn con Estados Unidos
mediante la exportacion, posee de los indices mas bajos; por lo tanto, no responde mucho

a los cambios en la demanda de Estados Unidos.

/1.4, Conclusiones

En la segunda seccion de este capitulo se explicd el desarrolio del indice de circularidad
estructural. Al aplicarlo a las matrices de la economia de Puerto Rico se encontré que los
vinculos totales, intemos y con Estados Unidos (mediante las exportaciones) se
intensificaron desde ¢l aflo 1972 hasta el 1977 y se debilitaron en el 1977, el 1982 y el
[987. A pesar de que los cambios en los vinculos internos y con el exterior (Estados
Unidos) fueron en la misma direccidon, no son unos funciéon de los otros, sino de las
medidas de politica econdmica implementadas en Estados Unidos y Puerto Rico y a
factores externos del contexto nacional e internacional. Las respuestas de los vinculos a
esas medidas y a los factores externos dependen de las caracteristicas de cada estructura

productiva, en este caso la interna y la de exportaciones hacia Estados Unidos.

Segiin los resultados obtenidos en la tercera seccion del capitulo, los cambios en los
vinculos internos y externos han ocwrido en respuesta a las politicas econdémicas de
Puerto Rico y Estados Unidos y a los cambios ocurridos en el contexto nacional e
internacional. Desde ¢l 1972 hasta el 1987 ocurmeron varios hechos gue afectaron directa
e indirectamente la estructura productiva intema v la de exportaciones. El embargo
petrolero del 1973 y la recesion econdomica de Estados Unidos del 1973-74 pudieron
tener efectos negativos en los vinculos intersectonales de ambas estructuras, ya que para
ese periodo los sectores manufactureros tenian los vinculos mas intensos en la estructura

productiva interna y con Estados Unidos. Pero. la aprobacién de la Seccidn 936 en el
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1976. incentivéd especificamente a la manufactura, lo que ocasiond una intensificacién de
los vinculos internos y externos para el 1977. Otro factor que pudo haber provocado una
mayor intensidad de los vinculos a ambos niveles fue la ayuda que otorgd el gobierno de
Puerto Rico a las empresas acogidas a la Seccion 936, al proveerles la infraestructura
necesaria para su establecimiento en la Isla. Esto incentivé directamente al sector de
mineria y construccién, el cual poseia de los indices mas altos para ese penodo en el

ambito intermo y con el exterior.

Luego del 1977, los vinculos mas intensos de la estructura productiva intema no sélo se
encontraban en la manufactura, mineria y construccién y agricultura, sino también en los
servicios, hasta que en 1987 los vinculos internos mas intensos se mantuvieron en la
agricultura, mineria y construccién y los servicios, los cuales desplazaron a Ja
manufactura. El incentivo directo a 1a mineria y construccidn disminuyo, ya que fue sélo
en la etapa de establecimiento de las empresas. Esto junto a la recesion de 1982 de
Estados Unidos y las enmiendas a la Seccién 936, causé que Jos vinculos internos se
debilitaran desde el 1977 hasta el 1987. Los mismos factores causaron debilidad en los
vinculos con Estados Unidos, ya que en la estructura de exportaciones hacia ese pals los
vinculos mas intensos siguieron siendo los mismos: manufactura y mineria y

construccion.

En el préximo capitulo se analiza la vaniable dependencia. Esta, junto a los resultados del
presente capfitulo y el anterior, llevan a la demostracién o refutacion de la hipotesis
expuesta. No obstante, también es importante sefialar el avance metodoldgico de este
capitulo. ya que logré desarrollarse una metodologia eficiente en la medicion de )a

integracidn de los sectores con el resto de la estructura productiva.
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Un analisis de dependencia para la economia de Puerto Rico,
mediante un modelo interregional de insumo-producto

IV.1. Introduccion

Este capitulo tiene como objetivo analizar la dependencia de la economia de Puerto Rico
respecto a la de Estados Unidos. Es necesario sefialar que el modelo interregional del cual
surge la variable dependencia estd en términos de las exportaciones de Puerto Rico a
Estados Unidos y de Estados Unidos a Puerto Rico. Esto es importante, ya que los
modelos de desarrollo han hecho de la economia de Puerto Rico un enclave
manufacturero con un alto nivel de importacion de insumos intermedios y exportacion de
mercancias. Como se vera mas adelante, los resultados del capitulo permiten analizar la
sensibilidad de la produccion en Puerto Rico a cambios en la demanda de insumos

intermedios y bienes finales en ambos paises.

Se puede clasificar a Puerto Rico como una region de Estados Unidos en términos
econémicos y politicos. Los analisis de este tipo de relacion econémica se pueden basar
en modelos regionales, interregionales y multiregionales (Beyers, 1989; Miller y Bair,
1985; Motohashi, 1998; Isard, W.; Azis, I.; Drennan, M.; Miller, R.; Saltzman, S. y
Thorbecke, E., 1998; Marifia, A., 1993). En este caso, se utilizara el modelo interregional
(desarrollado por [sard en el 1951), ya que es el necesario para el calculo de la variable
dependencia de Motohashi (1998). Ademas, es efectivo al relacionar dos regiones, con la

ventaja de que fue posible la obtencién de la base de datos para su aplicacion.

A partir del modelo interregional, se calcula la variable dependencia v se analiza a través
del tiempo para determinar, sobre la base de los sucesos economicos ocurridos en el
periodo y las variables econ6micas pertinentes, si su aumento o disminucién ha tenido
consecuencias positivas o negativas en el crecimiento y desarrollo de la economia de la
Isla. También, se hace un analisis comparativo de los datos obtenidos en este capitulo y
los del Capitulo 3, en el cual se hace referencia a los vinculos de Puerto Rico con Estados

Unidos mediante las exportaciones. En dicho capitulo, la circularidad estructural
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sectorial aplicada a la matriz de exportaciones de Puerto Rico hacia Estados Unidos,
permitio identificar los sectores que mas responden a cambios en la demanda de insumos
intermedios en Estados Unidos. Sin embargo, la variable dependencia de este capitulo
mide los efectos en la produccion de Puerto Rico inducidos por un cambio en la demanda
final de Estados Unidos. Las transacciones de ambos paises con el Resto del Mundo son

eliminadas del modelo, para analizar s6lo los vinculos entre ellos.

En la parte IV.2 se discute el concepto dependencia utilizado en la tesis. En la IV.3 se
hace una descripcion del andlisis econémico regional y de los distintos modelos de
insumo-producto regional. El modelo interregional y la variable dependencia sectorial se
desarrollan en la seccion IV.4. La aplicacion y los resultados son presentados y

analizados en la seccion IV.5. Por iltimo, se presentan las conclusiones en la seccion
IV.6.

IV.2. Discusion breve del concepto dependencia

En el marco del analisis dependentista, el concepto de dependencia es mas abarcador que
el que se utilizara a lo largo de esta tesis, ya que relaciona a la estructura politica de un
pais enmarcada en la subordinacién, a los movimientos sociales y a las decisiones de
politica econémica que puedan ser tomadas en un pais subdesarrollado. Mientras mayor
sea la subordinacién del poder politico y social, menor serd la capacidad del pais para
tomar decisiones relacionadas a su estructura productiva y enfocadas al desarrollo. De

ahi la conceptualizacion negativa de la dependencia.

Este enfoque tan amplio representa una desventaja en términos de la modelacion
necesaria para la demostracién del comportamiento de las variables relacionadas. Es
muy dificil incluir las variables politicas y sociales, ademas de que la consideracion de

los hechos histéricos no permite, o restringe, la construccion de un modelo general.
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También se intenta liberar a la dependencia de la conceptualizacion negativa. Mds que
una desventaja de la economia deberé entenderse como una caracteristica de la estructura
productiva que debe ser considerada al tomar decisiones de politica econémica. En
efecto, serd analizada como la sensibilidad del sistema productivo a cambios en la

demanda proveniente del exterior.

Todos los sistemas productivos dependen en algiin grado del exterior, ya que mantienen
relaciones comerciales que los vinculan con otros sistemas. Entonces, la dependencia es
una caracteristica que puede ser estudiada por medio de las exportaciones de un pais.
Mientras més enfocada esté la produccién de un pais en satisfacer las necesidades de
consumo de otros sistemas, con més intensidad responder4 a los cambios de demanda del
exterior, lo que puede ocasionar inestabilidad en la economia. Esta definicién se
diferencia de la dependentista, ya que se enfoca en las relaciones comerciales de

exportacion.

Por su lado, los dependentista consideraban las exportaciones en el sentido en que le
daban mayor capacidad al sistema para importar, por lo que hacian al sistema mas
dependiente del consumo de bienes y servicios del exterior y menos capaz de generarlos
para satisfacer sus necesidades. Incluso, en un trabajo de Dudley Seers (1981), el autor
clasifica a los paises por el grado de dependencia, dividiéndolos en tres categorias: los
menos dependientes, los semi-dependientes y los dependientes. Cada una de estas
categorias se enfocaba en la capacidad de importar de los paises considerados, dado los

productos que exportaba.

En esta tesis, se redefine la dependencia fundamentada sélo en determinantes
econdmicos, eliminando los politicos, sociales y culturales, lo cual permite un estudio
mas formal del tema. Dicha redefinicion implica que el grado de dependencia de un

sistema econdmico varia segun sean sus relaciones comerciales con el exterior. Sin
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embargo, no concibe a la dependencia como un determinante de las relaciones

comerciales internas, siendo éste el tema principal de analisis en la tesis.
IV.3. Analisis regional de insumo-producto

En esta parte se presentan los distintos modelos basicos de insumo-producto de anélisis
regional y sus diferencias. Con este fin se denomina a una regién como una porcion de
territorio que tiene una delimitacion concreta y en la cual existen una serie de
caracteristicas comunes, ya sean geograficas, culturales, econdmicas, politicas, étnicas,
etc. (Tamames y Gallego, 1996). La regién es el objetivo de andlisis econémico,
geogréfico, socioldgico, de planificacién y politico a través de la llamada Ciencia
Regional. Esta ciencia existe formalmente desde el 1954 con la formacion de la
Asociacion de Ciencia Regional (Isard, W.; Azis, I.; Drennan, M.; Miller, R.; Saltzman,
S. y Thorbecke, E., 1998).

Dentro del andlisis econémico regional se utilizan varias metodologias, como la
econometria espacial, el insumo-producto y modelos integrados de insumo-producto y
econometria, entre otros, siendo la técnica de insumo-producto la mas utilizada y
desarrollada en esta area desde la década de los cincuenta. La metodologia de insumo-
producto regional se divide en tres grandes ramas: el analisis regional, el interregional y
el multiregional. EIl andlisis regional trata una sola region; es decir, relaciones
intraregionales. Mientras que el interregional y el multiregional relacionan dos o mas

regiones; es decir, considera las relaciones intraregionales y las interregionales.

Estos modelos “tienen como objetivo identificar desde una perspectiva intersectorial las
caracteristicas estructurales de una o varias economias regionales particulares, tanto
con fines comparativos, como para determinar los niveles de articulacion e

interdependencia entre ellas” (Marifia, 1993). Para esto es necesario la utilizacion de
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matrices regionales e interregionales. No es muy comin encontrar matrices regionales;
por lo cual, casi siempre, es necesario construirlas o estimarlas ad hoc para el modelo. La
manera mas confiable de hacerlo es con informacién estadistica directa, pero no es
necesariamente la mas facil y barata. Debido a esto, se han desarrollado varios métodos
para estimar las matrices regionales de las nacionales, pero este procedimiento lleva a una

serie de supuestos' y conlleva ciertas limitaciones.

El propésito del modelo regional es estudiar el efecto que ocasionan los cambios de la
demanda final de la region en su produccion. Es, basicamente, el modelo de Leontief
aplicado a los datos de una region. Lo importante en este modelo es la construccion de
las matrices regionales. Por lo tanto, la mayor parte de la investigaciéon regional se ha
dirigido a desarrollar métodos para construirlas (ver Batten y Boyce, 1986 y Nijkamp y
Reggiani, 1989). La desventaja de este tipo de modelo es ignorar la interrelacion de las
regiones, mediante el andlisis sectorial. [La region en cuestiobn esta totalmente

desconectada del resto del pais al que pertenece.

El modelo interregional de insumo-producto toma en consideracion los vinculos
interregionales y analiza los aspectos regionales de la producciéon. La primera
presentacion formal de este modelo la hizo Isard en el 1951, por lo cual a veces se le
llama el “modelo Isard”. Su problema principal es la falta de datos para construir las
matrices que relacionan las regiones; es decir, las que representan sus transacciones
comerciales (importaciones y exportaciones). Mientras mas pequeifia sea la economia,
mas importante es este tipo de andlisis, ya que sus transacciones comerciales con el
exterior son mayores (en términos de los insumos que demanda y la oferta de producto)
(Miller y Blair, 1985; e Isard, Azis, Drennan, Miller, Saltzman y Thorbecke, 1998).

' Por ejemplo, suponer que los coeficientes tecnolégicos regionales son iguales a los nacionales.
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La aplicacion del modelo interregional puede hacerse considerando dos o més regiones.
Sin embargo, el problema de la disponibilidad de datos ha llevado a modificarlo y
simplificarlo. Polenske (1980) desarroll6 el modelo multiregional de insumo-producto, al
hacer modificaciones a la base de datos que se utilizaba en el interregional para su
aplicacion. A este modelo también se le conoce como el modelo Chenery-Moses, ya que
se desarroll6 a partir de un marco sugerido por ambos autores en el 1953 y 1955,
respectivamente. La idea de simplificacion del modelo multiregional es utilizar datos de
transacciones en los cuales el sector de destino es ignorado. Los datos aparecen en

términos de las transacciones intra e interregionales y suelen ser mas féciles de recopilar.

IV.4. Modelo interregional de insumo-producto y la variable
dependencia

Generalmente, los vinculos interregionales son estudiados con el andlisis de los
coeficientes de comercio, de los multiplicadores (Beyers, 1989 y Stelder, Oosterhaven y
Eding, 2000) y los eslabonamientos (Giinliik-Senesen y Senesen, 2000 y Stelder,
Oosterhaven y Eding, 2000), entre otros. La metodologia de Motohashi (1998) es la
unica que estudia directamente la dependencia entre dos regiones, en términos del
comercio interregional. En este apartado se explica el modelo interregional de insumo-
producto y se deriva la ecuacion de la variable dependencia entre Estados Unidos y

Puerto Rico.

Para la explicacion del modelo interregional se toma el caso mas sencillo, el de dos
regiones. El modelo tiene su base en el de Leontief y su solucion se obtiene con las
mismas ecuaciones (véase Capitulo 2). Considerando dos regiones (Puerto Rico (PR) y

Estados Unidos (US)) la produccién del sector i en la region PR (x;"") es igual a:

PR PRPR PRPR PRFPR PRUSN | _PRUS PRUS PR
x: :(zil +zr2 +. "+zm )+(zl| +‘;2 to. +zm )+.fi (41) .
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En la ecuacion 4.1, se contabilizan las ventas de un sector a otro dentro de la region PR

(ZijPRP R); es decir, las transacciones intrarregionales. También, se contabilizan las ventas

del sector i en PR al sector j en la region US (ZijPRUS); es decir, las transacciones
interregionales o las exportaciones de insumos del sector i de PR al sector j en US. Por

tltimo, se tiene la demanda final por productos del sector i de la regién PR (£

), en la
cual se contabilizan los gastos del gobierno, de inversion y de consumo personal y las
exportaciones. Las exportaciones de demanda final son diferentes a las exportaciones

ZPRUS PRUS

, ya que las de z son de insumos intermedios y las de f* son de productos

finales.

Se puede construir una ecuacién andloga a la anterior, pero por columnas; es decir,

contabilizando las compras del sector j en PR:

PR_{ . PRPR __PRPR peeR \ o ( UsPR | USPR USPR PR, .. PR
. :(‘_” 2y, otz )+(zU tZy,  te.tzy )+vai +m, (42).

USPR

En la ecuacién 4.2, zj; son las compras del sector j en PR al sector / de la region US, o

las importaciones de insumos del sector j de PR respecto al sector i de US. El término
vajPR se refiere al valor agregado o el ingreso nacional del sector j de la region PR. Y,
por altimo, ij“ son las importaciones del sector j de bienes finales de PR. Lo que dicha
ecuacioén quiere decir es que la produccion del sector j de la regién PR es igual a lo que
este sector le compra a los demas de la misma regién, mas lo que le compra a los sectores

de la otra region, mas el valor agregado y las importaciones de producto final.

En el caso de dos regiones (PR y US) con dos sectores (1 y 2), se podria definir la

produccion sectorial, para cada una de las regiones, de la siguiente manera:
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PR PRPR | _PRPR | _PRUS , _PRUS R

X, =z tzp o vz 4z +f (43)
PR _ _PRPR , _PRPR , _PRUS ., _PRUS PR

Xy =8y tZyn +Zy  +tZypn  + [ (44)
US _ _USPR | _USPR , _USUS . _USUS us

Xy =2y +zZ, +zp, +zp +f (4.5)

us _ _USPR USPR USUS UISUS us
Xy Sy ¥ 2y Ty +Zm L (4.6).

Las ecuaciones 4.3 y 4.4 representan la produccion de los sectores / y 2 de la region PR,
respectivamente. La primera indica que la produccion del sector / debe ser igual a las
ventas de insumos intermedios que se haga a él mismo y al sector 2 en la region PR, mas
las ventas de insumos intermedios que haga a los mismos sectores en la region US, mas
la demanda final de la region PR. La segunda ecuacion indica lo mismo pero para el
sector 2 de la region PR. Las ecuaciones 4.5 y 4.6 representan el mismo analisis para los
dos sectores de la region US.

ZPRPR y ZUSUS

Arreglando las ecuaciones en dos matrices intrarregionales ( ) y dos

interregionales (Z™*"* y Z"5"®), se obtiene lo siguiente:

[ _PRPR PRPR | USUS USUs
ZPRPR _ Zy Z12 ZUSUS _ Zn Zi 4.7)
= | _prer  _prer |» =\ s _usus .
| 231 Zn | In Zn |
PRUS PRUS LSPR USPR
ZPRUS _ Zy 23 ZUSPR _ Zn Z12 (48)
= | _prus _erus | = | _user  _user 0).
| Z3) 2 | Zy Zn |
Las matrices Z™ " y ZY5US se componen de las ventas de insumos intermedios que hacen

cada uno de los sectores a los de la misma region. Mientras que, los elementos de las

y ZUSPR

matrices Z RS son las ventas de insumos intermedios de cada uno de los sectores

a los de la otra region.
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De la misma manera se representan la produccién bruta (x™* y x“%) y la demanda final

(f® y £%) en vectores, lo cual ayuda a plantear el modelo en términos matriciales:

PR us PR ' us
ero_ | us _ | % | i w_ |y
S P A A

Los elementos de los vectores x"™* y x" representan la produccion bruta de cada uno de
los sectores en la region correspondiente, y los de los vectores '~ y S representan la
demanda final para cada uno de los sectores de las mismas regiones.
Las ecuaciones 4.3, 4.4, 4.5 y 4.6 se pueden representar de manera general como:

x‘PR = Z‘,PRPR + ZIPRUS 3 _f:.PR {4.10)

xf.l'b' = Z‘USPR + Z;USUS + LUS (4.1 l)
donde la produccion del sector i para cada regién es igual las ventas de insumos
intermedios de este sector en la misma region, mas las ventas de insumos intermedios a la

otra region, mas la demanda final de la region.

Se pueden rescribir de una manera mas simple con notacién matricial:

w24 (412)
x PR Z FPRPR ZPRUS j‘ PR
dOnde X = x“s » Z= ZUSPR ZUSUS 3 f = fr"-"“ e

Para la solucion del modelo con la inversa de Leontief, es necesario calcular los
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coeficientes tecnologicos internos y los de comercio. Los coeficientes tecnolégicos

internos son:

PRPR LISEN

PrRPR _ Y USUS Ul
a‘.’f - PR y al,' - LS (4.1 3) .
J if

Estos representan la proporcion del sector i de la region PR (US) utilizada en la
produccion del sector j de la misma region, para la produccion de una unidad de su
mercancia; son los coeficientes tecnolégicos calculados a partir de los datos de la matriz

interna de las regiones.

Los coeficientes de comercio son coeficientes técnicos que incluyen el origen regional:

PRUS USPR
prUS _ 4 useR _ “Y
a, p y a;- " = o (4.14)
I J

Estos representan la proporcion del sector i de la region PR (US) utilizada en la
produccion del sector j de la regién US (PR), para la produccion de una unidad de su

mercancia.

Como ejemplo, el sistema puede expresar con la utilizacion de los coeficientes:

PR _ _PRPR !R.PR PR PRUN TN PRUS LS PR

X, = a, Jci +ap, +ay, x1 +a, X ¥ (4.15)
PR PRP R PR PRPR _ PR "Rl l- PRI :’\ PR

X, =da, +dy Xy +ay *+ay, "+ £
s _ USPR .”R USPR _ PR NS S LINUIS U\ us
o= ag +a, x; tay x, + a,; + f, (4.16).
s LISPR USPR PR LSt .F\ r'\f N ff\ [s

X, =4y X t+ay +a, | Y+ay X, 2
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Las ecuaciones en 4.15 y 4.16 son equivalentes a las 4.3, 44, 4.5 y 4.6, con la unica
diferencia de que no estan expresadas en términos de transacciones, sino de los

coeficientes técnicos internos y los de comercio.

Se pueden construir dos matrices intrarregionales de coeficientes de insumos directos:

PRPR PRPR USUS SIS

APRPR ﬂ“ an Ai’-’.\'l'ﬁ\' - a“ au (4 ]7)
PRPR PRPR |» =| usus _usus ).
21 an a,, ”n

Los elementos de cada una de estas matrices son los coeficientes tecnolégicos de la
matriz interna de la region, por lo cual se le llaman intrarregionales. De manera similar

se pueden construir dos matrices interregionales de coeficientes directos de comercio:

PRUS PRUS UISPR LSPR

APRUS _ a 12 4USPR _ a a, 4.18)
- PRUS PRUS |? - tISPR USPR ( : .
ay, an ay n

Sus elementos son los coeficientes de comercio calculados a partir de las matrices de
importaciones de una region respecto a la otra, por lo cual vinculan ambas regiones y se

le da el nombre de matrices interregionales.

Rescribiendo las ecuaciones de produccién, incluyendo las matrices anteriores, se

obtiene:

x!’R - APRPRXPR+ A!‘Rif.'\'xf-'.\' +f."ﬂ (419)

US _ JUSUS (US \ qUSPR (PR fr'\_ (4.20)

-
1]

donde la produccién de la region es igual a los coeficientes tecnologicos internos

multiplicados por la produccion de la region, mas los coeficientes de comercio
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multiplicados por la produccidn de la otra region, mas la demanda final de la regién.

Se puede construir un sistema de matrices formadas por submatrices:

xPR
X = xus y A:

y resolver el sistema con las siguientes ecuaciones:

A PRPR A PRUS i f FR 4 2
AUSPR AUSIIS v f - A ( ' 1)

x= Ax+ f (422)
(1- A)x=f (423)
x=(I-4)7f (424).

La ecuacidn 4.24 se presenta en forma matricial como:

P [ - APRR _ g PRUS =1 fm
leS]=[(_AUSPR) ([_Ausus)] |:f115:| (4.25).

Sin embargo. un pais o regién, generalmente, se relaciona con mas de una regién o pais,

lo que complica el modelo, ya que tendrian que considerarse todas las relaciones

comerciales. Otra opcidn, es un modelo que considere tres regiones: las dos regiones, y

una tercera que en la que se agruparian el resto de las relaciones comerciales en una

categoria llamada Resto del Mundo. No obstante, se pueden relacionar las dos regiones o

paises eliminando el Resto del Mundo. En ese caso, se define la produccion de una

manera distinta, en donde se incluye sélo lo que se produce para la demanda interma y lo

que se exporta a la otra region. Se estaria considerando, entonces, una x’ que puede ser
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menor o igual a la produccion total (x). En el siguiente sistema, se muestran las
relaciones entre dos regiones, sin considerar el Resto del Mundo. En el mismo, se
consideran los flujos de insumos intermedios entre ambas regiones, y se descompone la
demanda final entre la parte intema y la que se exporta a la otra regién, eliminando el

componente que se exporta al Resto del Mundo:

[x:::|=|:(1_'4mm] _ g :| |:fmm +fl'RlI.\‘:| (4.26)
x

_ 4UsrR (I—A“SNS) SRRy pusts

Donde ™8R y 95U son los componenies intemnos de la demanda final de cada region, y
fPRUS y fUSPR 5o las exportaciones directas de demanda final a la otra region. Esto tiene
un doble proposito, €l primero es eliminar la proporcion de la demanda final que se
exporta al Resto del Mundo, quedando el modelo en términos de las regiones estudiadas.

El segundo es el célculo de la variable dependencia.

Se puede simplificar el modelo de la siguiente manera:

xlFR BPRPR B.PRUS fPRPR + /-PRUS (
xIUS = BUSPR BUSUS /-USPR + fUSUS 427)

donde:

[(I_APRPR) _ JPRUS ]" liBPRPR p PRUS
= (428).

- AR ( ]- Au.s'u.\') BISHR B(-‘.\'I-'.\'J

El analisis de dependencia se deriva del modelo interregional de insumo-producto. De la

ecuacién anterior se desprende que:
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B PRPR PRPR B PRUS LISPR B PRPR PRUS B!‘RUS LISUS PR =
f——[ T S £ / . (4.29)

- BHHPRfPRPR +BEL\'HS ff.f.‘\'PR BUSPR fPRU.‘\' +BHSHS f”.'?f-’.? xuUS

La ecuacion 4.29 muestra como todo el efecto de la demanda final en la produccion de
cada region se divide en distintas partes. Para cada region, el efecto de la demanda final
en la produccion, se puede dividir en cuatro partes (Motohashi, 1998):

1. BPRPR (PRPR ¢ USUS USUS. 14 parte inducida por la propia demanda final de la region.

2. BPRPR (PRUS  gUSUS {USPR. 13 parte inducida por las exportaciones de demanda final a la
otra region.

3. BPRUS {USPR o BUSPR §PRUS. 1a parte inducida por el efecto de retroalimentacion que tiene
la demanda final de la region por los productos de la otra region.

4. BT (UNE 5 Bk PRI 1y parte inducida por el efecto indirecto (o de repercusion)
de la demanda final de la otra regién sobre la parte de la produccion que se exporta a esa

region.

Considerando solo el segundo y cuarto efecto se construye la ecuacion para la variable
dependencia para la region PR (Motohashi, 1998). Es importante destacar que al
considerar los efectos sefialados se esta analizando el efecto que tiene la demanda final
que se exporta a US en la produccion interna de PR, y el efecto indirecto que tiene la
demanda final de US en las exportaciones que hace PR a US. Entonces, la dependencia
se mide en términos del impacto de la demanda final de ambas regiones en la produccién

de PR (la que se vende en PR y la que se exporta a US).
D™ = (X.Pn )-' (BJ’RPR FIRUS o pPRUS pUSUS ) (4.30)

donde (X*"™®)" es la inversa de la matriz diagonal de la produccion, lo que implica que la
multiplicacion de ésta por el vector de los efectos, dard como resultado un vector donde
la suma de los efectos para cada uno de los sectores estara dividida entre la produccion
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correspondiente al sector. Lo cual se representa en la ecuacién 4.31:

(bPRPR fPRUS +bFRHS fu.s-u.s-) 7
i

x.m

1
(bPRPR f}"'ﬁ'f?.': +bF’RL’.\ f”.\'”“i)z

D" = iy (4.31)

FRPR RUS RIS ISUS
(b fi‘ IS +b."r€“% f”\i"n)

PR
n

n

Obteniendo, de esta manera, un vector de valores de dependencia (en términos

proporcionales) para cada sector de la region PR:

D™ = (432)

La dependencia de Puerto Rico se estudia en términos de la respuesta de su produccion a
impulsos de la demanda final de Estados Unidos. Es importante sefialar que la
produccion que se considera es la interna y la que se exporta a Estados Unidos; y la
demanda final es la que se exporta a Estados Unidos y la interna de Estados Unidos. Por
lo que la respuesta de la produccion a los cambios en la demanda final depende de los
vinculos interregionales, sin considerar el comercio de ambas regiones con el Resto del
Mundo. Entonces, mientras mas dependiente de Estados Unidos sea un sector en Puerto
Rico, mas sensible es su produccién a los cambios en la demanda final de Estados
Unidos. Por lo tanto, se analiza la elasticidad de la produccion de Puerto Rico a cambios
en la demanda final de Estados Unidos, dado los vinculos interregionales. En el caso en

que la dependencia sea igual a 1, la produccion de Puerto Rico va a cambiar

136



Un anélisis de dependencia para la economia de Puerto Rico,
mediante un modelo interregional de insumo-producto

proporcionalmente a los cambios en la demanda final de Estados Unidos. Cuando sea
menor a 1 los cambios seran menos que proporcionales, y al ser mayor a 1 seran mas que
proporcionales. El célculo se hace para las matrices de los afios 1972, 1977, 1982 y

1987, obteniendo asi cuatro vectores de dependencia.

IV.5. Aplicacion y resultados

En esta seccion se presentan los resultados de la dependencia economica sectorial de
Puerto Rico respecto a Estados Unidos (véase Cuadro IV.1). Desde el afio 1972 hasta el
1977 se muestra un aumento de la dependencia de casi todos los sectores de la economia,
excepto de los sectores de textiles y servicios personales y otros. Luego, desde el afio
1977 hasta el 1982 todos disminuyeron y desde el 1982 hasta el 1987 la mayoria
disminuyeron, excepto el gobierno, el cual se mantuvo constante, y la agricultura, la cual
aumento. En el 1972, 1982 y 1987, la mayor parte de los sectores (todos en el 1987) eran
menores que 1, lo que significa que la produccion en la mayor parte de los sectores de
Puerto Rico responde menos que proporcional a cambios en la demanda final de Estados
Unidos.
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Cuadro IV.1
Variable dependencia para la economia de Puerto Rico
Sector

1. Agricultura 062 | 09 | 0.35 | 0.47
2. Mineria y construccién 017 | 1.14 | 0.81 | 0.58
3. Alimentos y productos relacionados 061 | 0.96 | 0.85 0.4
4. Textiles 1.08 | 0.91 | 0.87 | 063
5. Papel y madera 102 | 142 | 0.89 | 0.46
6. Otros productos quimicos 09 2.1 0.8 0.68
7. Refinerias de petréleo 076 | 164 | 0.75 | 0.37
8. Productos de metal 181 | 313 | 262 | 0.72
9. Maquinaria 1.14 | 128 | 0.98 | 0.69
10. Industrias manufactureras miscelaneas | 1.14 | 1.47 | 0.84 | 0.63
11. Transporte y comunicacién 0.57 | 1.27 | 0.61 | 0.53
12. Senvicios publicos 0.18 | 066 | 0.4 0.25
13. Comercio y hoteles 021 | 028 | 0.14 | 0.15
14. Finanzas, seguros y bienes raices 019 | 0.32 | 023 | 0.17
15. Senicios personales y otros 1.3 0.77 | 052 | 0.34
16. Gobiemo 001 | 0.04 | 0.02 | 0.02

Para todos los afios, los sectores mas dependientes fueron los manufactureros, y la
mineria y construccion (aunque en el 1972 el segundo sector mostro el indice mas bajo).
Lo que quiere decir, que la produccién de la manufactura, y la mineria y construccion de
Puerto Rico es la mas sensible a los cambios en la demanda final de Estados Unidos. Los
menos sensibles fueron la agricultura y los servicios. Estos resultados coinciden con los
del Capitulo 3 de la circularidad estructural sectorial de la matriz de exportaciones hacia
Estados Unidos. Lo que significa, que los sectores de Puerto Rico cuya produccion es
muy sensible a cambios en la demanda de insumos intermedios de Estados Unidos,

también lo son a cambios en la demanda final de ese pais.

El aumento generalizado que se muestra desde el afio 1972 hasta el 1977 puede deberse a
la aprobacion de la Seccion 936 en el 1976, la cual tuvo mayores efectos en los sectores
manufactureros, mostrando éstos la dependencia mas alta para ambos afios. La
disminucién del sector textii pudo deberse a la falla de la primera fase de
industrializacién, en la cual se atrajeron industrias livianas en el uso de mano de obra,

con pocos requisitos de utilizacion de energia, con bajos niveles de contaminacion, bajos
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salarios y bajas tasas de ganancias. La falla en esta primera fase hizo que comenzara la
segunda fase de industrializacion basada en las petroquimicas y refinerias de petréleo. El
sector de refinerias de petréleo no disminuy6 su dependencia, a pesar del embargo

petrolero de la primera mitad de la década de los setenta.

Los sectores manufactureros que mantuvieron la mayor dependencia del 1972 al 1977
fueron otros productos quimicos, refinerias de petréleo, productos de metal e industrias
manufactureras miscelaneas. La gran dependencia en esos sectores para el afio 1977 es
debido a que con la aprobacion de la Seccion 936 se incentivaron las industrias
manufactureras, de las cuales las farmacéuticas, la maquinaria eléctrica y no eléctrica y

los instrumentos cientificos y profesionales, representaban mas del 60 por ciento.

La manufactura presentd la mayor dependencia con Estados Unidos, a pesar de que
disminuy¢ para el afio 1982 y el 1987. La disminucion pudo deberse a que las distintas
enmiendas a la Seccion 936 desincentivaron a las empresas acogidas a €sta, provocando
el cierre de algunas y una disminucién en su produccioén y creacion de empleos. Estas
enmiendas fueron hechas con el proposito de aumentar los recaudos del gobierno federal
y disminuir el déficit comercial de los Estados Unidos. Muchas de las empresas acogidas
a la Seccion adjudicaban las ganancias de la compaiiia matriz a la subsidiaria en la Isla,

evitando pagar contribuciones.

Al tener altos indices de dependencia, los sectores manufactureros experimentan
inestabilidad frente a cualquier tipo de politica que afecte las relaciones comerciales entre
Puerto Rico y Estados Unidos. Lo que causo que los sectores de los servicios se hicieran
mas importantes en la actividad econémica del Pais. Los servicios mantienen indices de
dependencia muy bajos, y sus cambios a través del tiempo no fueron tan marcados. El
gobierno muestra la menor dependencia dentro de los servicios y de la totalidad de los

sectores. Los sectores de servicios con la mayor dependencia son transporte Yy
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comunicacion y servicios personales y otros. El primero, porque el transporte maritimo y
aéreo son en su mayoria estadounidenses, y el segundo, por el nivel de agregacion de la

matriz.

La produccion de la agricultura no responde mucho a los cambios en la demanda final de
Estados Unidos, pero es mas dependiente que los servicios. Este sector permanecié como

uno de los menos importantes de la economia y su produccion se dirigi¢ al mercado

interno.

El sector de construccion y mineria, junto al gobierno, ayudé a mantener la actividad
econémica frente a la inestabilidad de la manufactura. Era un sector muy poco
dependiente para el 1972, pero se hizo mas dependiente en términos relativos para los
afios 1977, 1982 y 1987. Esto pudo deberse a los requisitos de infraestructura de las
empresas estadounidenses establecidas del 1976 en adelante. Por lo que, presenté el

mayor grado de dependencia para el afio 1977 y disminuy6 en los afios posteriores.

El alto grado de dependencia de la estructura productiva de la Isla con Estados Unidos,
que surgi6 del rapido proceso de industrializacion con Operacion Manos a la Obra y la
Seccion 936, ha tenido efectos positivos. Se reflejé6 en un aumento del crecimiento
econoémico durante las décadas de los afios sesenta y setenta, basado en una estrategia que
promovié un alto grado de apertura para atraer capital externo y nueva tecnologia. Pero,
con la disminucion de la dependencia desde el 1977 en adelante, también se hizo evidente

la inestabilidad del sistema.

Con el crecimiento economico mejoraron los niveles de vida y bienestar de los
puertorriquefios, aumento el nivel de escolaridad, la expectativa de vida, nutricién y otros
aspectos. El nivel de consumo de los puertorriquefios aumentd, no sélo por los efectos de

los modelos de desarrollo, sino también por la relacion politica con los Estados Unidos,
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ya que las transferencias federales que llegan a la Isla, junto a las distintas formas de

financiamiento. facilitan un alto nivel de gasto y endeudamiento.

Los efectos negativos de la dependencia de Puerto Rico con Estados Unidos son varios.
Ha permanecido un alto nivel de desempleo en la Isla, aunque los servicios
(especialmente el gobiemo) hayan tratado de absorberlo. Ha aumentado la
contaminacion ambiental, aunque en la ltima década se han hecho mas fuertes las leyes
ambientales. Aument6 la fuga de la riqueza, provocada por la repatriacion de las
ganancias de las empresas extranjeras libres del pago de impuestos. También, ha habido
una mayor subordinacion politica ejercida por los Estados Unidos para mantener un
sistema estable para las empresas estadounidenses. Estos factores, junto a la
imposibilidad del modelo de generar un crecimiento econdmico adecuado, hacen que se

replanteen alternativas para el desarrollo econémico de la [sla.
IV.6. Conclusiones

En este capitulo se aplico a las matrices que relacionan a Puerto Rico y a Estados Unidos
el modelo interregional desarrollado por [sard (1951). A partir de éste, se calculd la
variable dependencia de Motohashi (1998) para la economia de Puerto Rico. La variable
muestra ¢como la produccion de los sectores de la estructura productiva de la Isla

responde a cambios en la demanda final de Estados Unidos.

La dependencia de la economia de Puerto Rico con Estados Unidos aumenté de manera
significativa desde el 1972 hasta el 1977, pero ha disminuido desde entonces. El
aumento pudo ser provocado por la aprobacion de la Seccion 936 en el 1976, la
disminucién de la recesion de Estados Unidos de principios de los ochenta, y las
enmiendas a la Seccion. Estos resultados coinciden con los de la circularidad estructural

de la matriz de exportaciones hacia Estados Unidos del Capitulo 3.
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Un andlisis de dependencia para la economia de Puerto Rico,
mediante un modelo interregional de insumo-producto

Los sectores manufactureros han sido lo mas dependientes a través del tiempo, ya que
representan la base de los modelos de desarrollo establecidos en la [sla. Los servicios son
los menos dependientes y los que han tenido que absorber el desempleo y activar la
actividad economica de la Isla frente a la inestabilidad de la manufactura. La agricultura
es menos dependiente que la manufactura, pero mas dependiente que los servicios. Su
bajo grado de dependencia en términos relativos no debe sorprender, ya que las politicas

para el desarrollo econémico la han dirigido al mercado interno.
[.a dependencia de la estructura productiva de Puerto Rico con la de Estados Unidos ha

terudo efectos positivos y negativos, que se traducen en el replanteamiento del modelo de

desarrollo para la Isla.
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Conclusiones generales y recomendaciones

Luego de la década de los afios cincuenta del siglo pasado, la economia de Puerto Rico
mantiene las caracteristicas de un enclave manufacturero. La industrializacién basada en
la atraccion de capital externo ocasiond que la Isla se distinguiera por la importacion de
gran cantidad de sus insumos intermedios y la exportacion de mercancias. Para muchos,
esto ha representado un aumento en la dependencia de la Isla hacia Estados Unidos y, por

lo tanto, una disminucion de los vinculos internos.

La politica industrial predominante estimulé principalmente al sector manufacturero,
aunque ha aumentado la importancia de los sectores de la construccion y los servicios en
la economia de la Isla. A pesar de que del afio 1976 en adelante, con la Seccion 936, se
trata de reactivar la economia de la Isla, esta ha permanecido en un largo periodo de
inestabilidad y estancamiento. Sin embargo, el nivel de vida de los puertorriqueiios no se
ha afectado significativamente, ya que el impacto negativo que pudo haber tenido lo
anterior se compensd, de alguna u otra forma, por las transferencias federales y el

endeudamiento.

Las propuestas de desarrollo econdmico hasta el presente concuerdan en que es necesario
disminuir la dependencia econémica y otorgar mayores beneficios al capital nacional.
Segun la revision de literatura respecto a la economia de Puerto Rico, existe un consenso
sobre el efecto de la dependencia econémica de la Isla en los vinculos internos de la
economia. Este propone que el aumento en la dependencia econémica ha provocado
disminuciones de los vinculos internos. Es decir, que existe una relacion entre los
cambios de ambas variables y que es inversa. Este planteamiento no considera que las
medidas de politica econémica y el contexto de la economia nacional y la internacional
afectan de manera directa o indirecta los vinculos entre los sectores a través del tiempo y
que la direccion de esa respuesta es funcion de las caracteristicas de la estructura

productiva.
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Sobre la base de un analisis estructural detallado de la economia de la Isla, en el cual se
estudié su dependencia con el exterior y sus vinculos sectoriales internos, se lleg6 a
conclusiones respecto a lo anterior. Con este propdsito se utilizaron aplicaciones

cuantitativas y cualitativas del modelo de insumo-producto.

Al estudiar la estructura productiva de la economia de Puerto Rico a base del analisis
cualitativo de insumo-producto se corroboro6 su dinamica de 1972 a 1987. Al compararla
con la de Estados Unidos se pudo demostrar que, aunque mantienen ciertas similitudes,
son estructuras diferentes y sus cambios a través del tiempo son de distinta magnitud. La
estructura productiva de Puerto Rico experimenté cambios mas intensos que la de
Estados Unidos a través del periodo estudiado, por el rapido proceso de industrializaciéon
que atraveso en las décadas de los afios sesenta y setenta. Las graficas mostraron que la
economia de Puerto Rico tiene una estructura mas densa que la de Estados Unidos para la

mayoria de los afios.

En general, el sistema productivo de Puerto Rico se hizo mas complejo a través del
tiempo, excepto para el 1987 cuando la grafica se muestra menos densa. La estructura
interna es mas compleja que la que relaciona al pais con Estados Unidos. Las relaciones
internas mas significativas se caracterizaron por los sectores de servicios seguido por los
manufactureros y mineria y construccion. La agricultura, aunque no se mostré6 mas
importante que éstos ultimos, se presenté para todos los afios. En su relacién con el
exterior, los mas importantes para el periodo estudiado fueron los sectores

manufactureros.

La atraccion de capital externo por medio de la exencion contributiva sobre las ganancias
de las empresas afectd directamente a los sectores manufactureros, no obstante pudo
haber un efecto indirecto en los sectores que se relacionan con ellos. Por lo tanto, los

cambios en la Ley de incentivos industriales, en la Seccion 936 y en los ciclos de la
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economia estadounidense ocasionaron fluctuaciones estructurales en la Isla y en su

relacién con el exterior.

La complejidad de los vinculos se estudié mediante la circularidad estructural agregada y
las trayectorias mas largas que relacionan a cada sector con el resto de la economia
(circularidad estructural sectorial). Segun los resultados, la economia de Puerto Rico
experiment6 un aumento en la intensidad de sus vinculos intersectoriales de 1972 a 1982,
lo cual evidencia un sistema productivo mas complejo. Pero, de 1982 a 1987
disminuyeron. Los resultados obtenidos de la matriz de 1987 rompen las tendencias
reflejadas a través de los otros afios (1972 al 1982), pero no debe perderse de vista que

esto puede deberse a variaciones en la metodologia utilizada para su construccion.

Los resultados sectoriales mostraron que los sectores manufactureros son los que mejor
transmiten los impulsos de demanda al resto de la economia interna, a los que se le unen
la agricultura, y la mineria y construccion. Pero, en la década de los ochenta los vinculos
de los servicios se hicieron mas intensos en relacion a la manufactura. Las medidas de
politica econémica respecto a la atraccion de capital externo, implantadas en el periodo,
se transmitieron indirectamente a la economia interna, principalmente a través de los
sectores manufactureros. Los efectos del abandono del sector agricola, el incentivo por
parte del gobierno a los sectores de servicios y su pape.l de agente facilitador de
infraestructura a las empresas, se transmitieron a la estructura interna mediante el sector

agricola, la mineria y construccion, y los servicios.

La dependencia o los vinculos de los sectores de la Isla con los de Estados Unidos se
examiné mediante las exportaciones, ya que la produccion de los sectores exportadores
puede responder a cambios en la demanda de insumos intermedios de Estados Unidos, al
igual que a cambios en la demanda final de ese pais. Los coeficientes importantes
mostraron los sectores que, en su relacion de exportacion con Estados Uﬁidos, eran mas

sensibles a los cambios en los coeficientes de comercio y el indice de circularidad
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sectorial reveld los sectores con las relaciones mas complejas con Estados Unidos,
mediante las trayectorias mas complejas. Al comparar los resultados de ambos ejercicios
se concluye que, mediante la demanda de Estados Unidos por insumos intermedios
puertorriquefios, los sectores mas sensibles a los cambios en los coeficientes de comercio
y los de relaciones mas complejas fueron en su mayoria los manufactureros. Entre éstos,
se encuentran maquinaria, productos de metal, papel y madera, mineria y construccion,
servicios personales y otros y transporte y comunicacion. A pesar de que al estudiar los
coeficientes importantes, la agricultura y los textiles se mostraron con relaciones muy
significativas, al estudiar los indices de circularidad estructural las trayectorias que los
unen con el exterior no son muy complejas. Son sectores muy sensibles a los cambios en
los coeficientes de comercio, pero las trayectorias que los unen al exterior son cortas.

Probablemente, sus relaciones mas significativas con el exterior son directas.

Sobre la base del analisis del modelo interregional, la dependencia de la economia de
Puerto Rico respecto a Estados Unidos aument6 drasticamente del 1972 al 1977, pero
disminuy¢ para el 1987. Es decir, que la produccion de insumos intermedios de Puerto
Rico respondia mas a los impulsos de demanda final de Estados Unidos de 1972 a 1977,
pero la respuesta a tales estimulos disminuyé para el resto de los afios. Al analizar la
sensibilidad de los sectores en Puerto Rico frente a cambios en la demanda final de
Estados Unidos, mediante el modelo interregional, se encontré que los resultados
coincidian con los anteriores. Los sectores en su mayoria eran manufactureros,
principalmente, textiles, papel y madera, productos de metal, maquinaria e industrias
manufactureras miscelaneas. El gobierno y los servicios presentaron muy poca
sensibilidad frente a cambios en la demanda final de Estados Unidos. El grado alto de
dependencia de la manufactura ha prevalecido, ya que han sido los més estimulados por
las politicas de atraccion de capital externo y su produccion se ha dirigido al comercio

exterior.
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Al haber analizado cada una de las variables por separado, se puede presentar un analisis
en conjunto de sus variaciones a través del tiempo. En la siguiente tabla se muestran las
tendencias de cada una de éstas, los signos de suma (+) expresan un incremento y los de

resta (-) una disminucion.

Cuadro V.1
Variaciones de los indices analizados
Cl's transacciones Cl's exportaciones ICE transacciones [CE exportaciones

Ano Dependencia

internas a EE.UU. ¢ internas a EE.UU.
1972-1977 + + + + +
1977-1982 + - - - -
1982-1987 - + - - .

La importancia de los sectores de cada una de las estructuras estudiadas se expresa en los
coeficientes importantes. Su variacion se muestra en las columnas dos y tres del Cuadro
V.1. Al observar los movimientos en ambas estructuras (la interna y la de
exportaciones), se puede concluir que no existe una relacion (inversa o directa) en sus
cambios. Mientras que para el 1977 se evidencia un incremento de las relaciones
significativas en ambas estructuras, en el 1982 las internas se hacen mas fuertes y las de
comercio exterior se debilitan, y en el 1987 los movimientos ocurrieron en direcciones
contrarias. Al relacionar dichos cambios con los de la variable dependencia, en ninguna

de las estructuras se puede definir un patron de relacion directa o inversa con ésta.

De la misma manera, se relacionan las variaciones de la integracion de los sectores de la
economia con la dependencia. Inicialmente, se pueden relacionar la integracion de la
estructura interna con la de comercio exterior. En ese caso, se encontré6 que los
movimientos ocurrieron en la misma direccion, lo que significa que a medida que los
sectores se integraban mas en la estructura productiva interna, también lo hacian con el
exterior. Al afiadir la variable dependencia al analisis se puede decir que a una mayor
dependencia, la estructura productiva se mostraba mas integrada no solo con el exterior,

sino también internamente.

148



Conclusiones generales y recomendaciones

Lo anterior, contradice la relacion basica que expresa la teoria dependentista, en la cual se
establece una relacion inversa entre el grado de dependencia de una economia y los
vinculos intersectoriales internos. En el periodo de estudio, Puerto Rico presenta fuertes
vinculos internos y con el exterior a la misma vez. Esto tiene implicaciones importantes

en el desarrollo econémico de largo plazo de la Isla.

Inicialmente, las decisiones de politica se dirigian a sustituir las importaciones y enfocar
la actividad econdmica hacia la exportacion, algo que en Puerto Rico se implantd
intensamente a partir de la década de los cincuenta del siglo pasado, con la atraccion del
capital externo. Se esperaba que la estructura productiva cambiara de manera tal que se
diera un proceso de industrializacion que permitiera el desarrollo econémiéo. La
industrializacién ocurrid; sin embargo, el desarrollo econdomico no se dio de la manera
que se esperaba. Este fue el caso no solo de Puerto Rico, sino también de muchos paises
latinoamericanos. Dicha experiencia ocasiond el surgimiento de teorias y enfoques que
intentaban explicar el fracaso del modelo de industrializacién y el verdadero
comportamiento de la economia. Todas establecen una relacion entre el comercio
exterior de un pais y su desarrollo econdmico; no obstante, algunas de ellas integran al
analisis las estructuras sociales, culturales y politicas. La teoria dependentista surgi6 en
ese marco y establecié las relaciones causales entre el grado de dependencia de una

economia y la intensidad de sus vinculos internos.

En el caso de Puerto Rico, muchos de los modelos de desarrollo recomendados parten de
esta vision y exponen como uno de los problemas principales al estancamiento de la
economia y al debilitamiento de las relaciones intersectoriales internas el grado alto de
dependencia con Estados Unidos. Es cierto que el grado de dependencia de la economia
de Puerto Rico la hace muy sensible a cambios en la estructura productiva de Estados
Unidos, siendo exactamente eso lo que mide la variable dependencia aplicada en esta
tesis. También, se ha comprobado que, histéricamente, la actividad econémica de Puerto

Rico responde de manera directa, 2unque levemente rezagada, a los ciclos econémicos de

149



Conclusiones generales y recomendaciones

Estados Unidos (Rodriguez y Toledo, 2004). Sin embargo, segin los resultados de esta
tesis, no es correcto decir que el grado de dependencia de la economia determina de

manera inversa la intensidad de los vinculos intersectoriales intemos.

En el caso de Puerto Rico, dicha relacion se expresé de manera directa. Esto no elimina
la posibilidad de que otros sistemas econdémicos puedan tener un alto grado de
dependencia y una estructura productiva interna débil. Lo que se puede concluir es que
no existe una relacién causal entre el grado de dependencia de la economia y la
intensidad de los vinculos, sino que el sistema productivo interno responde a cambios en
otras variables segiin las caracteristicas que posea. Por ejemplo, en Puerto Rico la
estructura interna poseia ciertas similitudes con la estructura que relaciona al pais con el
exterior, lo que puede haber provocado que, frente a un cambio en las relaciones
comerciales con Estados Unidos, la estructura interna se comportara de la manera en que
lo hizo. Si la estructura interna hubiera poseido otras caracteristicas probablemente
hubiera respondido de manera diferente al cambio en las relaciones comerciales con
Estados Unidos. De manera que las caracteristicas del sistema productivo, sea interno o

externo, adquieren importancia fundamental en el analisis del desarrollo econémico.

La teoria de la modernizacion y la misma teoria de la dependencia expusieron que una de
las fallas del modelo anterior fue no considerar otras caracteristicas, como las sociales,
culturales y politicas, ya que pueden incidir en el desarrollo econémico. Sin embargo,
esto hace muy dificil la modelacién para el analisis. Lo anterior, junto a la situacion de
estancamiento econdémico que caracterizaba y caracteriza a las economias
latinoamericanas a partir de la década de los afios setenta del siglo pasado, llevo a que se
dirigiera el estudio a la relacion entre el comercio exterior y el crecimiento econémico en

lugar del desarrollo.

La importancia que adquieren las caracteristicas del sistema productivo le otorga validez

al planteamiento metodologico de esta tesis, en el cual se recomienda la utilizacién de
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informacion cuantitativa y cualitativa con indices especificos. En el caso en que no
existian metodologias que permitieran el estudio, se hicieron aportaciones en esa

direccion.

Una vez establecido el problema es necesario brindar recomendaciones para el analisis de
la economia de Puerto Rico. Para esto es importante identificar las caracteristicas de
cada uno de los sistemas productivos. Se puede decir, que los sectores manufactureros
han presentado problemas de inestabilidad, ya que son muy elasticos a los ciclos
econdmicos de Estados Unidos y a cualquier tipo de politica que afecte al capital externo.
Son sectores que también han presentado importancia en la estructura interna, por lo cual
cualquier inestabilidad que provenga del exterior se transmite a esta. Para poder mitigar
ese efecto en la economia interna es necesario estimular sectores que no sean tan
sensibles a los impulsos del exterior, que mantengan relaciones internas significativas por
el lado de la demanda y que un incentivo en ellos se transmita al mayor nimero de
sectores posibles. Es decir, con la menor dependencia, con coeficientes importantes en
la estructura interna por el lado de la demanda y con los indices de circularidad mayor en
la estructura productiva interna. Luego de analizar las estructuras productivas, se

encontrd que los sectores que coinciden en esas caracteristicas son los que se muestran en

Cuadro V.2.

Cuadro V.2
Sectores con un bajo grado de dependencia, relaciones significativas en la estructura productiva por el lado

de la demanda,

Sectores con baja dependenciay Sectcres con baja dependenciay

Ano Sectores con las 3 caracteristicas . AT .
relaciones significativas largas trayectorias

mineria y construccion comercio y hoteles agricultura
1972 alimentos y productos relacionados gobiemo otros productos quimicos
refinerias de petréleo
1977 alimentos y productos relacionados comercio y hoteles agricultura
finanzas, seguros y bienes raices gobierno
alimentos y productos relacionados otros productos quimicos agricuftura
1982 comercio y hoteles transporte y comunicacion
finanzas, seguros y bienes raices
gobierno
alimentos y productos relacionados agricultura
1987 comercio y hoteles transporte y comunicacion
finanzas, seguros y bienes raices servicios publicos
gobierno
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A pesar de que la agricultura mantiene para todos los aflos una baja dependencia y
trayectorias largas, no posee relaciones muy significativas por el lado de la demanda, lo
cual provocaria que un estimulo en ella no se transmita tan fuerte al resto de la economia.
Entonces, podrian estimularse sectores como alimentos y productos relacionados;
finanzas, seguros y bienes raices y comercio y hoteles, con el propdsito de establecer una
estructura interna con caracteristicas distintas que la haga mas estable y menos sensible a
cambios con el exterior. Es importante sefialar que, aunque el sector gobiermno aparece
como uno de los sectores con las tres caracteristicas, su estimulo podria ser polémico,

debido al debate que existe acerca del tamafio del gobierno en las economias.

Las recomendaciones no implican que deban debilitarse los vinculos con el exterior, ya
que la economia de Puerto Rico es pequefia y debe mantener un grado alto de comercio
con el exterior. Ademas, no debe olvidarse que los cambios en las caracteristicas del
sistema productivo estan ligados al cambio tecnoldgico, a la acumulacion del
conocimiento y a la estructura de empleo. Por lo tanto, seria interesante que en un
estudio posterior se pudiera analizar el efecto de las recomendaciones aqui expuestas en
dichas variables. A pesar de las recomendaciones teodricas de estudiar las estructuras
sociales, politicas y culturales, ademas de la econdmica, en esta tesis s6lo se considero el
analisis de la estructura productiva. Seria interesante, llevar a cabo un estudio mas
expansivo hacia esas dreas, quizas con otro tipo de metodologia que permita conocer las

implicaciones culturales, politicas y sociales de los cambios econdmicos.
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Series estadisticas

Cuadro A1
Producto Ingmo Bruto
(Millones de $ 8 preclos constantss)

1847 664.0

1948 695.9 4 8%
1949 779.7 12.0%
1850 B44.1 8.3%
1951 875.0 I 7%
1952 9258 58%
1953 966.6 4 4%
1954 1.006.4 4.1%
1955 1,058.3 5.2%
1958 1.134.0 7.2%
1957 1.190.8 5.0%
1958 1,225.2 29%
1959 1,335.2 9.0%
1960 1.431.9 7.2%
1961 1.568.5 9.5%
1982 1.686.6 7.5%
1963 1.8620 10 4%
1964 1.804.4 7 1%
1985 21755 9.1%
1988 2.329.% 7 1%
1867 24754 6.3%
1968 2.5930 4.8%
1969 26916 3.8%
1970 3.0687.8 14.0%
1971 3.262.1 6.3%
1972 3.503.0 7.4%
1973 3.711.8 6.0%
1974 3.713.8 0.1%
1975 368195 -2.5%
1976 3.810.5 5.3%
1977 4,050.6 6.5%
1978 4.328.0 6.6%
1979 4,592.4 8.1%
1980 468824 1,5%
1981 4,712.3 1.1%
1982 4,568.6 -3.0%
1983 4.550.0 0.5%
1984 4,825.9 7 3%
1985 5,027.4 2%
1968 54378 8.2%
1987 5.705.2 4.9%
1988 8.076.5 6 5%
1989 6.376.7 4.9%
1950 66178 3.8%
1691 6.7703 2.3%
1992 7.079.3 46%
1893 7.408 1 4 6%
1694 7.7182 4 2%
1695 8.069.3 15%
V908 8.256.0 23%
1897 36589 49%
1596 91378 55%
1999 96303 54%
2000 96454 33%
2001 10,5749 6.3%
2002 10.579.5 0 0%

Fuenta: Junla de Pandicacion de Puerlo Rco
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Cuadro A.2
Tasa de desempleo
Ano Yo
1975 15.4
1976 19.4
1977 20.0
1978 18.8
1879 17.5
1980 17.0
1981 18.0
1982 21.8
1983 235
1984 22.0
1985 21.4
1986 20.5
1987 17.7
1588 15.9
1989 14.4
1990 14.3
1591 15.2
1992 16.5
1993 16.8
1994 16.0
1995 13.8
1996 13.8
1997 13.1
1998 13.6
1999 12.5
2000 11.0
2001 10.5
2002 12.0

Fuente; Departamento de)
Trabajo y Recursos Humanos
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Grafica A.1
Producto Intemo Bruto
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12.000.0 -
10,000.0

8,000.0 -
6,000.0 -

$ 9p SSUO[IN

0.0 -,

4.000.0 -

2,000.0 -

TTTITTET T I T I T

8661
§661
168l

- 1861

€881
681
S.B1
1161

- 1961

€981
8661
G661
Lsél
Ly6l

Aflo

Gréfica A.2
Tasa de desempleo

250

%

200

15.0 -

10.0 -

5.0 -

0.0 -

1002
6661
L1661
5661

_ €66}

1661
6861
1881
5861
£86}
1861
8.8l
L1181
S.61

Ao

156



Series estadlsticas

Cuadro A3
{nversién Interna bruta de capitat fljo
(Millones de § a preclos constantes)

e T ety

1947 73.9

1948 114.9 55.5%
1949 130.3 13.4%
1950 1281 1.7%
1951 1360 6.2%
1952 153.9 13 2%
1953 181.0 4.6%
1954 172.7 7.3%
1955 188.9 15.2%
1956 204.5 2.8%
1957 2350 14.9%
1958 2470 51%
1959 280 8 58%
1960 302.0 15.8%
1661 308.7 2.2%
1982 358.1 16.0%
1963 380.3 8.2%
1964 4489 18 0%
1965 531.0 18.3%
1966 540.3 1.8%
1967 643.8 19.2%
1968 670.3 4 1%
1969 727.3 8.5%
1970 869.6 19.6%
1971 840.7 8.2%
1972 873.5 35%
1973 484 68 -50.2%
1974 794.8 64.4%
1975 836.4 5.0%
1976 722.8 -13.6%
1977 585.2 17 7%
1978 608.2 22%
1979 621.8 2.2%
1980 6143 -1.2%
1881 578.8 B.1%
1982 452.8 -21.5%
1883 412.4 8.9%
1964 491.8 19.3%
1985 S44.6 10.7%
1986 53g.8 -0.9%
1687 687 5 27.4%
1968 8528 24.0%
1989 9175 ‘76%
1990 942 9 2.8%
1991 958 6 1.7%
1992 047 0 -4 2%
1993 1026 0 83%
1994 1,051 1 2 4%
1895 1,157 7 10 1%
1908 12848 110%
1997 1.4407 12.1%
1958 1.496 4 3 9%
1999 1.892.4 26 5%
2000 19220 1 6%
2001 19010 1 1%
2002 1.871.3 -1 6%

Fuenta. Juala da Fandxcacdn da Puerts Reo
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Cuadro A4
Gastos de consumo personal
(Millones de $ a precics constantas)

Ano Cansumo Crecumiento 'r

1842 6454

1948 6727 4.2%
1849 7139 6 1%
1950 773.6 8.4%
1951 8138 5 2%
1652 8387 27%
1953 888.9 8.4%
1954 9118 2 6%
1955 964.9 5.8%
1956 1,009.6 4 6%
1857 1,025.7 16%
1958 1,154.9 12.6%
1959 1.154,6 0.0%
1960 1.260.8 9 2%
1961 1.7 1 45%
1962 1.451.3 10.2%
1963 1,874.2 8 5%
1964 1,748.2 1.1%
1965 1.886.5 7 9%
1966 20225 72%
1967 20027 20%
1568 22426 8.7%
1969 2,480 4 10.6%
1970 2,648.8 6.8%
1971 29040 9.6%
1972 31195 7.4%
1973 32524 5 5%
1974 3.268.9 0.8%
1975 31911 2.3%
1978 3,473.1 8.8%
1977 36907 6.3%
1978 38184 35%
1979 3.953.3 3.5%
1980 3,855.6 -1.5%
1984 3,926.1 08%
1982 391314 0.3%
1983 4,033.1 3 1%
1984 4216 47%
1985 4.491.8 4.5%
1986 4.5%6.2 4.2%
1087 4,980.5 5.8%
1968 5,084 3 4,0%
1989 51112 1%
1990 52156 2.0%
1991 5154 8 -1 2%
1992 5.3476 3%
1993 56148 50%
1994 5,896 1 5 0%
1995 6,188 7 51%
1996 6,581 6 6.2%
1997 6.982 5 58%
1998 7.2702 4 4%
19939 7.6629 5 4%
2000 7.896 4 30%
2001 7,991 6 1 2%
2002 8.100 1 14%

Fuenla. Junta ¢ Mand cacon de Purero RAco
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Series estadisticas

millones de $

Millones de $

Grafica A.3
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Grafica A.4
Gasto de consumo personal
(a precios constantes)
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Series estadisticas

Cuadro A5
Transferencias federalas a Puertn Rico
{Millones de § a precios constantas)

Ano  Transferéncias Crecimie o %

1047 58.8

1948 739 25.7%
1949 774 4.7%
1950 78.1 0.9%
1951 62.5 -20.0%
1952 88.7 9.9%
1953 78.7 14.6%
1954 98.3 22.4%
1855 125.7 30 5%
1956 143.0 13 8%
1957 161.3 12.8%
1958 159.7 -1 0%
1959 164.5 3.0%
1960 1771 1.7%
1981 198.6 12.1%
1962 226.9 14.2%
1963 249.3 9.5%
1964 2718 8.5%
1965 302.0 11.2%
1968 350.7 16.1%
1987 383.3 9.3%
1968 444.4 15.0%
1969 499.6 12.4%
1970 572.2 14.5%
1971 878.4 18.6%
1972 776.1 14.4%
1973 887.4 14.3%
1974 1.012.8 14 1%
1975 1.578 6 55.8%
1978 2,184 7 37 1%
1977 2,373.3 9.6%
1978 25642 8 0%
1979 2.824.8 V0.2%
1980 3,288.3 16.4%
1981 3.8012 12.3%
1982 4.020.8 8.9%
1943 4.184.4 4.1%
1984 42772 2.2%
1985 4.383.9 2.7%
1986 4,760 0 8.3%
1987 4,889.0 2.7%
1988 5,049.1 3.3%
1989 5.343.5 5.8%
1880 6,068.1 13.8%
1994 6.213.4 2.4%
1992 6.5947 6.1%
1993 70718 12%
1994 7.469.3 5.6%
1955 7.807 5 5.7%
1996 8.8456 12.0%
1997 9.863 9 11.5%
1968 10.540.3 6.9%
1959 11,4950 8 1%
2000 11,7359 2 1%
2001 13.052.8 11.2%
2002 13.779.3 5.6%

Ruente” Juara de Ramfcacion de Puerto Rco
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Series estadlsticas

Millones de $

Grafica A.5
Pago de transfarencias federales a Puerto Rico
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Cuadro A.6

Importaclones y exportaciones como proporcién del ingreso
nacional neto (INN)
(Millones de §)
INN Exponaciones Exp /INN Importaciones Imp /INN

1983 21,185.2 19,790.7 93.4 16,385.9 77.3
1994 22.040.5 21,752.6 98.7 16.654.2 75.6
1995 23,653.4 23,8113 100.7 18,816.6 79.6
1996 24.853.9 22,944 4 92.3 19,060.8 76.7
1997 26,968.1 23,648.8 88.8 21,387.4 79.3
1998 28,824.4 30,272.9 105.0 21,797.6 75.6
1899 29,907.7 34,901.8 116.7 25,2994 84.6
2000 32,610.4 38,466.7 118.0 27,0428 82.9
2001 34,476.1 46,900.8 136.0 29,149.3 84.5
2002 35,601.9 47,1723 132.5 28,984.6 81,4

Fuenle: Junta de Panificacion de Puerto Rico
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Series estadisticas

%

Grafica A.6
Exportaciones e importaciones como proporcién del Ingreso
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APENDICE B
AGREGACION DE LAS MATRICES Y BASE DE DATOS



Agregacion de las matrices y base de datos

Nombre

Agricultura

Cuadro B.1
Agregacidn de los sectores de la matriz de Puerto Rlco

SiC
100
200
300

Descripcion
Cana de azucar
Otra agncultura. bosque y pesca
Senicios agricolas

Mineria y construccion

11000
15100
15200
32100

Mineria

Construccién nueva

Reparacién y mantentmiento
Productos de piedra, arcilla y cristal

Alimentos y proguctos relacionados

20100
20200
20300
20400
20500
20610
20840
20870
20900
21000

Came y progductos de came

Leche y productos de leche

Productos enlatados de ftas y vegetales
Productos de molinos de granos
Productos de panaderia y reposteria
Centrales, refinerias y confites

Bebidas alcohdlicas y maltas

8ebidas no-alcohdlicas

Productos misceianeos de alimentos
Productos de tabaco

Textiles

22000
23000
31000

Productos textiles
Ropa y accesonos miscelaneos
Cuero y productos de cuero

Papel y madera

24000
26000
27000

Madera y productos de madera
Papel y productos relacionados
Imprenta y editoriales

Otros productos quimicos

28100
28300
28400

Petrogquirnicas
Drogas y preparaciones famacéuticas
Otros producios quimicos

Refinerias de petrdleo

29100
29200

Refinerlas de petrdleo
Otros productos de petrdleo

Productos de metal

33000
34000

Productas primarios de metal
Productos fabrnicados de metal

Maquinaria

35000
38000
37000

Maquinaria, excepto eléctrica
Maquinana eléctrica
Equipo de transporte

10

Industrias manufactureras miscelaneas

30000
38000
39000

Productos de goma y plastico
Instrumentos cientificos y profesionales
Industnas manufactureras miscelaneas

11

Transporte y comunicacién

41100
41200
42000
44900
45000
47100
47200
48100
48300

Publicos y taxis

Adutobuses

Transporte temestre de carga y almacenaje
Trans porte marntimo

Transporte aéred

Senucios de transporte

Agencias de pasajes

Teléfono, telégrafo y cable

Estaciones de ragio y teleMsion
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Agregacion de las matrices y base de datos

12

Nombre

Sendcios publicos

Cuadro B.1
Agregacién de los sactores de 1a matriz de Puerto Rico (cont)

Sic
49100
49200
43400

Descripcion
Senicios de electricidad e imgacién
Sendcios de gas y salubridad
Agua y senicios de alcantarilado

13

Comercio y hoteles

50000
70110
70120

Comercio
Hoteles turisticos
Otros hoteles y casas de hospedaje

14

Finanzas, seguros y bienes raices

81100
61200
61300
61400
61500
81800
61700
61800
63100
63200
63300
65100

Bancos comerciales

Bancos hipotecanos y coiredores
Asociaciones de ahomo y préstamos
Cooperativas de crédito

Comredores de walores

Préstamos personales

Companilas de wenta condicional
Otras agencias de crédito

Seguros de vida. accidente y satud
Otros seguros

Ajustadores, corredores, otros sendcios de seguros
8ienes rakces

15

Senicios personales y olros

72100
72200
72300
72600
72800
73100
75100
75200
75300
78100
78300
78400
78500
78600
80100
80200
80600
80700
80300
81100
81200
81300
81400
83000
88000
95000

Trenes de lavado

Estudios fotograficos

Salones de belleza y barberia
Funerarias

Zapaterias, limpiabotas y otros
Senictios comerciales

Renta de automéuiles

Estacionamiento

Reparaciones de automoéviies y miscelaneas
Productores y distribuidores de peliculas
Cines

Productores de espectaculos publicos
Hipbdromos y duefios de caballos
Otras diversiones miscelaneas
Médicos y cirujanos

Dentistas

Hospitales

Laboratorios médicos y dentales
Senicios miscelaneos de salud
Senidcios legales

Senicios educativos

Senicios de ingenienas y arguitectos
Senucios de contabilodad y auditoria
Instituciones sin fines de lucro
Sendcios domésticos

Industnas de produclos no clasificados

16

Gobiemo

80100
80200
80300

Gobiemo del Estado Libre Asociado
Gobiemo municipal
Gobiemo federal (Gob. De EEUU en PR)
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Agregacion de las matrices y base de datos

Cuadro B.2
Agregacidn de 1os sectores de (a matriz de Estados Unidos
: O pbre o D De NCIC
1 Agricultura 1 Agricultura, bosque y pesca
2 Mineria y cantera
2 Mineria y construccidn 11 |Productos minerales no-metalicos
26 |Construccion
3| Alimentos y productos retacionados 3 |Alimentos, bebidas y tabaco
4 Textiles 4 |Textiles, accesorios y cuero
5 |Productos de madera y muebles
5 Papel y madera 8 Papei. productos de papel e imprenta
6 Otros productos quimicos 7 [Quimicos |ndt{sfnales
8 |Drogas y medicina
7 Refinerias de petrdleo 9 PetrSleo y productos de carbén
12 |Hiemo y acero
8 Productos de metal 13  [Metales, excepto hierro
14 |Productos de metal
15 |Maquirarna no-eléctrica
16 |Maquinaria de oficina y computacioén
o 17 |Aparatos eléctricos (NEC)
S Maquinaria 20 [Otro equipo de transporte
21 [Vehiculos de motor
22 | Aviones
10 |Preductos de goma y plastico
10| Industrias manufactureras misceldneas | 23  |Instrumentos cientificos y profesionales
24 |Otra manufactura
18 | Radio. telenisidn y equipo de comunicacion
11 Transporte y comunicacion 29 |Transporte y almacenaje
30 |Comunicacién
12 Senacios publicos 25 |Electncidad, gas y agua
13 Comercio y hoteles 27 |Comercio al por mayor y al detal
28 |Hoteles y restaurantes
14| Finanzas, seguros y bienes raices 31 Fu-nanzaa ,y $eguros - )
32 |[Bienes raices y senicics comerciales
19 |Reparaciones
15 Senicios personales y otros 33 |Servcios personales, socisles y comunitanos
35 |Industnas de productos no clasificados
16 Gobiemo 34 |Senvicios gubemamentales
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Agregacién de las matrices y base de datos

Cuadro B.3
Datos de Puerto Rico y Estados Unidos
Datos 1972 1977 1982 1987
Matriz de transacciones totales {16x16) X X x X
Matriz de transacciones (importaciones) (16x16) X X X x
Matnz de transacciones (local) (16x16) X X x x
Matriz de coeficientes tecnolégicos (total) (16x16) x x x x
Matnz de coeficientes tecnolégicos (importaciones) (16x16) X x X X
Matriz de coeficientes tecnolégicos (local) (16x16) x X X X
Vector de produccién bruta (16x1) X X X X
Valor agregado (1x18) X X X X
Demanda final total (16x1) X x x x
Cuadro B4
Datos de comercio entre Puerto Rico y Estados Unidos
Datos 1972 1977 1982 1985 1987 1990
Matriz de importaciones de PR respecto a EEUU (16x16) X X X X
Matriz de importaciones de EEUU respecto a PR (16x16)  { x X x x
Matnz de coeficientes de comercio de PR respecto a EEUU (16x16) b ¢ x X b
Matnz de coeficientas da comercio de EEUU respecto a PR (16x16) X X x x x
Exponrtaciones totales de PR X X X x X x
Exportaciones de PR a EEUU X b 3 X X x x
Importaciones totales de PR x x X b ¢ X X
Importaciones de PR respecto a EEUU x x X X X x
Demanda final de EEUU que se exporta a PR x X X X X
Demanda final de PR que se exporta a EEUU x X x X
Demanda final que se queda en PR b { X X b
Demanda final que se queda en EEUU b { X X X X
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Apéndice C

Indices de circularidad por vértice



Ingices de circularidad por vértice

{ndices de circularidad por vértice para los ssctores de |la matriz de transacclones totales
de Puearto Rico de 1972
Sector 1 Sector 2 | Sector 3 i Sector 4

Venice Lorgitud Ingics Ver 22 Lorgitus I'~clce|\/:4': 22 Lemgiud Incze Ven Ze Longitud Indice
(1.1) 10 0.63 | (1.2) 10 0.83 | (1.3) 10 0.63 | (1,.4) 11 0.69
(2.1) 11 0.69 | (22) 12 0.75 | (2.3) 12 0.75 | (2.4) 12 0.75
(3.1) 11 0.69 | (3.2) 12 0.75 | (3.3) 12 0.75 | (3.4) 12 0.75
(4.1) 11 0.69 | (4.2) 12 0.75 | (4,3) 12 0.75 | (4,4) 13 0.81
(5.1) 10 0.83 | (52) 11 0.69 | (5.3) 1" 0.69 | (5.4) 12 0.75
(6.1) 12 0.75 | (6,2) 13 0.81 | (6.3) 13 0.81 | (B.4) 13 0.81
(7.1) 11 069 | (7.2) 12 0.75 | (7.3) 12 0.75 | (7.4 12 0.75
(8,1) 12 0.75 | (8.2) 13 0.81 | (8.3) 13 0.81 | (8.4) 14 0.88
(9.1) 10 063 | (9.2) 11 0.69 | (9.3) 11 0.69 | (8.4) 11 0.69
(10,1) 11 0.69 | (10,2) 11 0.69 | (10.3) 12 0.75 | (10,4) 12 0.75
(11.1) 10 0.63 | (11.2) 11 0.69 | (11.3) 11 069 | (11.4) 12 0.75
(12.1) 9 0.56 | (12,2) 10 063 | (12,3) 10 0.63 | (12.4) 10 0.63
(13.1) 11 0.69 | (13,2) 11 069 | (13.3) 12 0.75 | (13.4) 12 0.75
(14,1) 11 0.69 | (14.2) 12 075 (14,3) 12 0.75 | (14,4) 12 0.75
(15,1) 11 0.69 | (15,2) 11 0.69 | (15.3) 12 0.75 | (15.4) 12 0.75
(16.1) 7 0.44 | (16,2) 7 0.44 | (16,3) 8 0.50 | (16,4) 8 0.50

Indices de clrcularidad por vértice para los sectores de la matriz de transacciones totales
da Puerto Rico de 1972
Sector 5 Sector 6 ; Sector 7 Sector 8
Verice Lorgitud Indice Vetze Longiisz Incce Vet 2a Longited Inc e Ver e Longitug Indice
{1,5) 10 063 | (1.6) 10 063 | (1.7) 11 085 | (1.8) 11 0.69
(2.5) 12 0.75 | (2.6) 12 0.75 | (2.7) 13 0.81 | (2,8 13 0.81
(3,5) 12 0.75 | (3.6) 12 0.75 | (3.7) 12 0.75 | (3.8) 12 0.75
(4.5) 12 0.75 | (4.6) 12 0.75 | (4.7) 12 0.75 | (4,8) 12 0.75
(5.5) 1 0.69 | (5.6) 1" 0.69 | (5.7) 12 0.75 | (5.8) 12 0.75
(6.5) 12 0.75 | {6,6) 13 0.81 | 6.7) 13 0.81 | (6.8 13 0.81
7.9) 12 0.75 | (7.6) 12 075 | (7.7) 13 0.81 | (7.8) 12 0.75
(8.5) 13 0.81 ] (8,6) 13 0.81 | (8.7) 14 0.88 | (8.,8) 14 0.88
(3.5) 11 0.68 | (9,6) " 069 | (9.7) 12 0.75 | (5.9) 11 0.69
(10.5) 11 0.69 | {10,6) " 0.69 | (10,7 12 0.75 | (10.8) 12 0.75
(11.5) 11 0.69 | (11.6) 11 0.69 | (11.7) 12 0.75 | (11.8) 11 0.69
(12,6) 9 0.56 | (12.6) 10 0.63 | (12.7) 10 0.63 | (12.8) 10 0.63
(13.5) i1 0.68 | (13.6) 1 065 | (13.7) 12 0.75 | (13.8) 12 0.75
(14.5) 11 0.69 | (14,6) 1 069 | (147 12 0.75 | (14,8) 12 0.75
(15.5) 11 0.69 | (15,6) 11 0.69 | (15,7) 12 0.75 | (15.8) 12 0.75
(16,5) 7 0.44 | (16,6) 7 0.44 | (16.7) 8 0.50 | (16.8) 8 0.50

it 0.69 ¢ 0.70 it s 0.73
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indices de circularidad por vértice

Indices de circularidad por vértice para los sactores de 1a matriz de transacciones totales
de Puerto Rico de 1972
Sector 9 : Sector 10 j Sector 11 , Sector 12

Venice Lorgitud Indice Ve~ o2 Langitad Irace Vetce Lengitan Ingee Verize Lergaitud Indice
(1.9) 10 0.63 | (1,10} 10 0.63 | (1.11) 9 0.56 | (1,12) 10 0.63
(2.9) 12 0.75 | (2.10) 12 0.75 | (2,11) 1 0.89 | (2,12) 12 0.75
(3.9 1 0.69 | (3.10) 12 0.75 | (3.11) 10 0.63 | (3,12) 11 0.89
(4.9 1 0.69 | (4,10) 12 0.75 | (4.11) 10 0.63 | (412) 11 0.69
(5.9) 11 0.69 | (5.10) 11 0.69 | (5.11) 10 0.63 | (5.12) 1 0.69
(6.9) 12 0.75 | (6,10) 12 0.75 | (6.11) 11 0.89 | {(6,12) 12 0.75
(7.9) 12 0.75 | (7.10) 12 0.75 | (7.11) 10 063 | (71.12) " 0.69
(8.9 13 0.81 | (8,10) 13 0.81 | (8.11) 12 0.75 | (8,12) 13 0.81
(9.9) 11 0.69 | (9.10) 11 0.69 | (9,11) 8 0.56 | (9.12) 10 0.62
(10.9) 1 0.68 |(10,10) 11 0.69 |(10.1%) 10 0.63 ({(10,12) 11 0.69
(11.9) 11 069 (11,100 M 069 (11,11} 10 063 [(11.12) 11 0.69
(12.9) 9 0.56 [ (12,10) S 056 [(12.11) 8 0.50 [(12.12) 9 0.56
(13.9) 1 0.69 | (13.10y 11 0.69 [(13.11) 10 0.63 | (13.12) 11 0.69
(14.9) 11 0.69 | (14,30) 11 0.69 ((14.11) 10 0.63 |(14,12) M 0.69
(15.9) 1 069 |(1510) M 0.69 ((15,11) 10 063 |(15.12) 11 0.69
(16,9) 7 0.44 | (16,10) 7 0.44 |(16.11) 6 0.38 | (16,12) 7 0.44

M 0.68 it [ 0.69 | it 0.61 " 0.67

Indices de circularidad por vértice para los sectores de la matriz de transacclones totales
de Puerto Rico de 1972
Sector 13 \ Sector 14 Sector 15 Sector 16
Vertice Longtud face Venice Longited I~dice: Vernice Longited I".c-::el\/emée toangitud Indice
(1.13) 8 0.50 ) (1,14) 9 0.56 | (1,15) 9 0.56 | (1,16) 9 0.56
(2.13) 10 0.63 ] (2,14) 11 0.69 | (2,15) 11 0.69 | (2.16) 11 0.69
(3.13) 10 0.63 | (3.14) 10 0.63 | (3,15) 11 0.69 | (3,16) 10 0.63
(4.13) 10 0.63 | (4,14) 10 0.63 | (4,15) 11 0.69 | (4,16) 10 0.83
(5.13) 9 0.56 | (5.14) 10 0.63 | (5.15) 10 0.63 | (5,16) 10 0.63
(6.13) 11 0.69 | (6,14) 11 0.89 | (8,15) 11 0.69 | (6.16) 11 0.69
(7.13) 10 0.63 | (7.14) 10 0.63 | (7.15) 11 0.68 | (7,16) 10 0.63
(8.13) 11 0.69 | (8,14) 12 0.75 | (8.15) 12 0.75 | (8,16) 12 0.75

8.13) 9 056 | (9.14) 9 056 |(9.15) 10 063 |(9.16) 9 0.56
(10.13) 9 0.56 [(10,14) 10  0.83 [(10.15) 10  0.63 [(10.16) 10  0.83
(11.13) 9 0.56 |(11.14) 9 056 [(11.15) 10 063 |(11.16) 10  0.63
(1213) 8 0.50 |(12,14) 8 0.50 |(12.15) 8 0.50 [(12.16) 8 0.50
(1313) 9 0.56 |(13,14) 10  0.63 |(13.15 10 063 [(13.18) 10  0.63
(1413) 10 063 |(14,14) 10 063 |(1415) 10 063 |(14.16) 10  0.63
(1513) 9 0.56 |(15.14) 10 063 [(15.15 10 063 |(1516) 10 063
(16.13) 5 0.31 ((16,14) 6 0.38 [(16.15) 6 0.38 | (16,16) 6 0.38

n h M [ 0.63 | b 0.61
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Indices de circularidagd por vértice

Indices de circularidad por vértice para los sactores de ta matriz de transacciones totales
de Puerto Rico de 1977
Sector 1 ' Sector 2 Sector 3 Sector 4
Vertice Longtad Indice Vet zz Longiad Ircice: Vet e Longied iz Yemce Lorgiud Indice
(1.1) 11 0.69 | (1,2) 12 0.75 | (1.3) 12 0.75 | (1,4) 11 0.69
2.1) 19 1.18 | (2,2) 21 1.31 ] (2.3 21 1.31 | (2,4) 20 1.25
(3.1) 13 0.81 | (3.2) 14 0.88 | (3,3) 14 0.88 | (3.4) 13 0.81
(4.1) 12 0.75 | (4.2) 13 0.81 | (4.3) 13 0.81 | (4.4) 12 0.75
(5.1) 16 1.80 | (5,2) 17 1.06 | (5.3) 17 1.06 | (5,4) 16 1.00
(6.1) 15 0.94 | (8,2) 17 1.06 | (8,3) 17 1.06 | (6.9) 15 0.94
{7.1) 18 1.13 | (7.2) 19 119 | (7,3) 18 1.19 | (7.4) 18 113
(8.1) 17 1.06 | (8.2) 19 1.19 | (8.3) 18 1.13 | (8,4) 17 1.08
(9.1) 16 1.00 | (9.2) 18 113 | (8.3) 18 1.13 | (9.4) 17 1.06
(10.1) 14 0.88 | (10,2) 16 1.00 | (10,3) 15 0.94 | (10.4) 14 0.88
(11,1) 15 0.84 | (11.2) 16 1.00 | (11,3) 16 1.00 | (11,4) 15 0.94
(12, 1) 13 0.81 | (12.2) 15 0.94 | (12.3) 14 0.88 | (12,4) 13 0.81
(13,1) 15 0.94 | (13.2) 17 1.06 | (13.3) 17 1.06 | (13,4) 15 0.94
(14.1) 15 0.94 | (14,2) 17 1.06 | (14.3) 17 1.06 | (14,4) 16 1.00
(15,1) 17 1.06 | (15.2) 19 1.18 | (15,3) 19 1.19 | (15.4) 18 1.13
(16,1) 10 0.63 | (16,2) 12 075 | (16.3) 12 0.75 | (16.4) 11 0.69

i . T .

Indices de circularidad por vértice para los sectores de ta matriz de transacciones totales
de Puerto Rico de 1977
Sector 5 Sector 6 ; Sector 7 Sector 8
Vence Longiud tnace Vatice Lengivd Indce|Veaize Lengt d Indice Vence Longitud Indce
(1.5) 12 0.75 | (1.6) 13 081 | (1.7) 16 1.00 | (1.8) 12 0.75
(2,5) 21 1.31 | (2,6) po 1.38 | (2.7) 25 1.56 | (2.8) 21 1.31
(3.9) 14 0.88 | (3,6) 15 084 | (A7) 19 1.19 | (3.8) 15 0.94
(4.5) 13 0.81 | (4,8) 14 0.88 | (4.7 17 1.06 | (4.8) 14 0.88
(5.5) 17 1.06 | (5,6) 18 113 | (5.7) 21 1.31 | (5.8) 18 1.13
(6.5) 16 1.00 | (6,6) 17 1.06 | (6.7) 21 1.31 | (6.8) 17 1.08
{7.5) 19 1.18 | (7.6) 20 125 (7.7) 24 1.50 | (7.8) 20 1.25
(8,5) 18 1.13 | (8.6) 19 1.18 | (8.7) 23 1.44 | (8,8) 19 1.19
(9.9) 18 1.13 | (9.6) 19 1.18 | (8.7) 22 1.38 | (9.8) 18 1.13
(10,5) 15 0.84 | (10.6) 16 1.00 | (10.7) 20 1.25 | (10,8) 16 1.00
(11.5) 16 1.00 | (11,6) 17 1.06 | (11.7) 21 1.31 | (11.8) 17 1.06
(12.5) 14 0.88 | (12.6) 15 0.94 | (12.7) 19 1.19 | (12.8) 18 0.94
(13.5) 16 1.00 | (13.6) 17 1.06 | (13.7) 21 1.31 | (13.8) 17 1.06
(14.5) 17 1.06 | (14,6) 19 119 | (14.7) 21 1.31 | (14.8) 17 1.06
(15,5) 19 1.19 | (15,6) 20 1.25| (15.7M 23 1.44 | (15,8) 20 1.25
(16.5) 11 0.69 | (16,6) 12 0.75 | (16,7) 16 1.00 | (16.8) 12 0.75

it 1.00 Bt 1.07 s 0 1.05
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[ndices de circularidad por vértice

Indices de circularidad por vértice para los sactores de la matriz de transacciones totales
de Puerto Rico de 1977

Sector 9 Sector 10 | Sector 11 Sector 12
Vedice Lorgiud nace Ve oz Leongted Irzce Wetos Lonaies dze Vetos Lorgiue Indice
(1.9) 11 0.69 | (1,10) 11 0.68 | (1.11) 1 0.69 | (1,12) 14 0.88
(2,9) 20 1.25 | (2,10) 20 1.25 | (2,11) 20 1.25 | (2,12) 23 1.4
(3.9 14 0.88 | (3.10) 14 0.88 | (3.11) 14 0.88 | (3.12) 16 1.00
(4.9) 13 0.81 | (4.10) 13 0.81 | (4,11) 12 0.75 | (4,12) 15 0.94
(5.9) 16 1.00 | (5,10) 16 1.00 | (5.11) 16 1.00 | (5,12) 19 1.19
(6.9) 16 1.00 | (6.10) 16 1.00 | (6,11) 16 1.00 | (8.12) 19 1.19
(7.9) 19 1.19 | (7,10) 19 1.19 | (7.11) 19 1.19 | (7,12) 21 1.31
(8.9) 18 1.13 | (8.10) 18 1.13 | (8,11) 18 1.13 | (8.12) pX! 1.31
(9.9) 17 1.06 | (9,10) 17 1.06 | (9,11) 17 3.06 | (8.12) 20 1.25
(10,9) 15 0.4 | (10,10) 18 0.94 | (10,11) 18 0.94 ((10,12) 18 1.13
(11,9) 16 1.00 | (11,10) 16 1.00 | (11.11) 16 1.00 [(11,12) 18 1.13
(12,9) 14 0.88 |{12,10) 14 0.88 | (12,11) i4 0.88 | (12,12) 17 1.06
(13,9) 16 1.00 |(13,10) 16 1.00 [ (13,11) 16 1.00 | (13,12) 18 1.13
{14,9) 16 1.00 | (14.10) 16 1.00 | (14,11) 16 1.00 | (14,12) 19 1.19
(15.9) 19 1.18 | (156,10) 18 1.13 | (15.11) 18 1.13 [ (15,12) 21 1.31
(16,9) 11 0.69 | (16.10) 11 0.69 | (16,11) 11 0.69 |(16,12) 14 0.88

W il 0.98 i (lal 1.14

Indices de circularidad por vértice para los sectores de la matriz de transacciones totales
de Puerto Rico de 1977
Sector 13 Sector 14 Sector 15 Sector 16
Vemce Longiud Indice Vervoe Longuod Idice'Verice Lengitue eze Verce Lorgitud Indice
(1.13) 9 0.56 | (1,14) 10 0.63 | (1.15) 10 0.83 | (1,16) 9 0.56
(2,13) 18 1.13 | (2,14) 19 1.19 | (2,15) 19 1.19 | (2,16) 18 1.13
(3,13) 12 0.75 | (3.14) 13 0.81 | (3,15) 13 0.81 | (3.18) 1 0.69
(4,13) 10 0.63 | (4,14) 12 0.75 | (4.15) 11 0.69 | (4,16) 10 0.63
(5,13) 14 0.88 | (5.14) 15 0.94 | (5.15) 15 0.94 | (5,16) 14 0.88
(6.13) 14 0.88 | (6,14) 15 0.94 | (6,15) 15 0.94 | (6,16) 13 0.81
(7,13) 17 1.06 | (7,14) 18 1.13 | (7.15) 18 1.13 | (7,16) 16 1.00
(8.13) 16 1.00 | (8.14) 17 1.06 | (8.15) 17 1.06 | (8,16) 15 0.84
(8,13) 18 0.54 | (8,14) 16 100 | (9.15) 16 1.00 | (8,16) 15 0.94
(10.13) 13 0.84 ((10,14) 14 0.88 | (10,15) 15 0.94 | (10,16) 12 0.75
(11.13) 14 0.88 ((11,14) 15 0.94 | (11,15) 15 0.94 | (11,16) 13 0.81
(12,13) 12 0.75 | (12,14) 13 0.81 | (12,15) 13 0.81 | (12,16) 11 0.69
(13,13) 14 0.88 |(13,14) 15 0.94 | (13.15) 15 0.94 | (13.16) 13 0.81
(14,13) 14 0.88 | (14,14) 15 0.94 | (14,15) 15 0.94 | (14,16) 14 0.88
(15.13) 18 1.00 | (15,14) 17 1.06 | (15.15) 17 1.08 | (15,16) 16 1.00
(16,13) 9 0.56 | (16,14) 10 0.63 | (16,15) 10 0.63 | (16,16) g 0.56

(h, [ 0.85 b m 0 i 0.82
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Indices de circutaridad por vértice

Indices de circularidad por vértice para los sactores de la matriz de transacclones totales
de Puerto Rico de 1982
Sector 1 ' Sector 2 | Sector 3 Z Sector 4

Vemice Longtud Indce Verze Longitud Indice | Vetce Lomguud Indice Verlice Longtud Indice
(1,1) 11 0.69 | (1.2) 12 0.75 | (1,3) 12 0.75 | (1.4) 10 0.63
(2.1) 20 1.25 | (2.2) 21 1.31 [ (2,3) 21 1.31 | (2.4) 19 1.18
3.1 11 069 ] (3,2) 13 0.81] (3.3) 13 0.81 | (3.4) 11 0.69
4.1) 11 069 | (4.2 13 0.81 | (4.3) 13 0.81 | (4.4) 11 0.69
(5.1 15 084 | (5.2) 16 1.00 | (5.3) 16 1.00 | (5.4) 14 0.88
(6,1) 16 1.00 | (6,2) 17 1.06 | (6.3) 17 1.06 | (6.4) 15 0.94
an 20 125 | (7.2) 22 1.38 | (7.3) 22 1.38 | (7.4) 20 1.25
8.1 17 1.06 | (8.2) 18 1.13 | (8.3) 19 1.19 | (8.4) 17 1.06
9.1) 18 113 | (8.2) 19 119 | (8.3) 19 1.19 | (9.4) 18 113
(10.1) 15 094 | (10,2) 16 1.00 | (10.3) 16 1.00 | (10.4) 15 0.94
(11.1) 16 1.00 | (11.2) 17 1.06 | (11,3) 17 1.06 | (11.4) 15 0.94
(12.1) 14 0.88 | (12.2) 16 1.00 | (12.3) 16 1.00 | (12.4) 14 0.88
(13,1) 15 0.94 | (13.2) 16 1.00 | (13.3) 16 1.00 | (13.4) 15 0.94
(14,9) 16 1.00 | (14.2) 17 1.08 | (14.3) 17 1.06 | (14,4) 15 0.94
(15.1) 18 113 | (15,2) 18 1.19 | (15.3) 18 1.19 | (15,4) 17 1.06
{16,1) 9 0.56 | (16,2) 10 0.83 | (16.3) 11 0.69 | (16,4) 9 0.56

b, m e ih, 1.03 IN 0.92

Indices de circularidad por vértice para los sectores da la matriz de transacclones totales
dé Puerto Rico de 1982
Sector 5 | Sector & ! Sector 7 , Sector 8
Verice Longitud IndicgjVenice Longiud Indice|Verice Longtud Ihdice Vertice Longitud Indice
(1.5) 11 069 | (1.B) 11 089 | (1,7 14 0.88 | (1,8) 12 0.75
(2,5) 20 1.25| (2.6) 20 1.25) (2.7) 24 1.50 | (2,8) 20 1.25
(3.5) 12 0.75 ] (3.8) 12 0.75 | (3.7 15 0.94 | (3.8) 12 0.75
(4.5) 12 0.76 | (4,6) 12 0.75 | (4.7) 15 0.94 | (4.8) 12 0.75
(5.5) 15 0.84 | (5,6) 15 084 | (5.7) 19 1.19 | (5.8) 16 1.00
(6.5) 15 094 | (66) 18 100 | (6.7) 20 1.25| (6.8) 16  1.00
(7.5) 21 1.31 | (7.6) 21 1.31 | (7.7) 24 150 | (7.8) 21 1.31
(8.5) 18 1.13 | (8.6) 18 1.13 | (8.7) 21 1.31 | (8,8) 18 1.13
(9.5) 18 1.13 | (9.8) 19 1.19 | (9.7) 22 138 | (9.8) 19 1.18
(10.5) 15 0.94 | (10,6) 16 1.00 | (10,7) 19 1.19 | (10.8) 16 1.00
(11.5) 16 1.00 | (11.6) 16 1.00 | (11.7) 20 1.25 | (11.8) 17 1.08
(12,5) 15 0.94 | (12.6) 15 0.94 | (12,7 18 1.13 | (12,8) 19 0.24
(13.5) 15 0.94 | (13.6) 16 1.00 | (13.7) 18 1.19 | (13.8) 16 1.00
(14.5) 16 1.00 | (14.8) 17 1.06 | 147y 20  1.25] (14.8) 17 1.06
(15,5) 18 1.13 | (15.6) 18 1.13 | (18.7) 22 1.38 | (15,8) 19 1.19
(16.5) 10  0.63 | (16,6) 10 083 (16.7) 13 081 (16.8) 10  0.63

0.96 0.98 1.19 100
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Indices de circularidad por vértice

Indices de circularidad por vértice para los sectores de la matriz de transacclones totales
de Puarto Rico de 1982
Sector 9 : Sector 10 | Sector 11 Sector 12
Verice Longitud IndicelVeog Longiug Inthce Vermice Longtud Indice Verice Longitud Indice
(1,9) 11 0.69 | (1.10) 13 0.81 | (1.11) ) 0.56 | (1,12) 14 0.88
(2.9) 20 1.25 | {2.10) 2 1.38 | (2.11) 18 1.13 | (2.12) 23 1.44
(3,9) 12 0.75 | (3.10) 13 0.81 | (3,11) 10 0.63 | (3,12) 14 0.88
(4.9) 12 0.75 | (4,10) 14 0.88 | (4.11) 10 083 | (4.12) 15 0.94
(5.9) 15 0.94 | (5.10) 17 1.06 | (5,11) 13 0.81 | (5,12) 18 1.13
(6.9) 16 1.00 | {6,10) 18 1.13 | (6.11) 14 0.88 | (6.12) 19 1.19
(7.9) 21 1.31 ] (7.10) 23 1.44 | (7.11) 19 119 | (7.12) 24 1.50
(8.9) 17 1.06 | (8,10) 18 1.19 | (8,11) 16 1.00 | (8,12) 20 1.25
9.9) 18 1.13 | (9,10) 20 1.25 | (9.11) 17 1.06 | {9.12) 21 1.31
(10.9) 18 0.94 | (10,10) 17 1.06 ((1011) 13 0.81 {(10,12) 18 1.13
(11.9) 16 1.00 |(11,10) 18 143 [(11.11) 14 0.88 |(11,12) 19 1.19
(12.9) 15 0.94 | (12,10) 17 1.06 | (12,11) 13 0.81 [ (12.12) 18 1.13
(13.9) 15 0.94 | (13,10 17 1.06 [(13,11) 13 0.81 |(13,12) 18 1.13
(14,9) 16 1.00 |(14,10) 18 1.13 [(1411) 14 088 [(14,12) 19 1.19
(15.9) 18 1.13 | (15,10) 20 125 [(15,.11) 16 1.00 [(15,12) 21 1.31
(16,9) ] 0.56 | (16,10) 11 0.69 | (16,11) 8 0.50 | (16,12} 12 0.75

v B3 -+ K o T

Indices de clrcularidad por vértice para los sectores de |la matriz de transacciones totales
de Puerto Rico de 1982
Sector 13 Sector 14 i Sector 15 : Sector 16
Verice Lengtud Indice Vet te Lengiud Indice|Versce Longitud Indice Verice Longrud Indice
(1,13) 9 0.56 | (1,14) S 0.56 | (1,15) 9 0.56 | (1,16) 9 0.58
(2.13) 18 1.13 | (214) 18 113 | (2.15) 18 1.13 | (2.16) 18 1.13
(3.13) 10 063 | (3,14) 10 0.63 | (3,15) 9 0.56 | (3.16) 10 0.63
(4,13) 10 063 | (4.14) 10 0.83 | (4,15) 10 0.63 | (4,16) 10 0.63
(5.13) 13 0.81 | (5,14) 13 0.81 | (5.15) 13 0.81 | (5.16) 13 0.81
(6.13) 14 0.88 | (6.14) 14 0.88 | (6,15) 14 0.88 | (6.16) 14 0.88
(7,13) 19 1.19 | (7.14) 19 119 | (7.15) 19 1.19 | (7,16) 19 1.19
(8,13) 16 1.00 | (8,14) 18 1.00 | (8,15) 15 0.94 | (B,18) 16 1.00
(9,13) 17 1.06 | (9.14) 17 1.06 | (9.15) 16 1.00 | (9,16) 17 1.06
(10.13) 13 0.81 | (10,14) 13 0.81 [(10.15) 13 0.81 | (10,16) 13 0.81
(11.13) 14 0.88 | (11,14) 14 0.88 | (11,15) 14 0.88 | (11,16) 14 0.88
(12,13) i3 0.81 | (12,14) 13 0.81 | (12.15) 12 0.75 | (12,16) 13 0.81
(13,13) 13 0.81 |(13,14) 13 0.81 | (13,15) 13 0.81 | (13.16) 13 0.81
(14,13) 14 0.88 | (14, 14) 14 0.88 | (14.15) 14 0.88 |(14,16) 14 0.88
(15,13) 18 1.00 | (15,14) 16 1.00 | (15.15) 16 1.00 [(15,16) 16 1.00
(16.13) 8 0.50 | (16,14) 8 0.50 | (16,15) 7 044 |(16,18) 8 0.50

B 0.85 o i [ 0.83 i 0.85
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Indices de circularidad por vértice

Indices de circularidad por vértice para los sectores de fa matriz de transacciones totales
de Puerto Rico de 1987

Sector 1 Sector 2 | Sector 3 Sector 4
Vertice Lonztud Indice| Ve 22 Lengiud lndrce|‘u‘e¢:e Lengited Indice Wenice Lorgitug Indice
(1.1) 5 0.31 | (1,2) 5 0.3t | (1.3) 6 0.38 | (1,4) 4 0.25
2.1) 8 0.50 | (2.2) 9 0.56 ) (2.3) 3 0.50 | (2.9) 7 0.44
(3.1) 6 0.38 | (3,2) 7 0.44 | (3.3) 7 0.44 | (3.4) 6 0.38
(4.1) 4 0.25 | (4.2) 5 0.31 | (4,3) 5 031 | (4.4) 5 0.31
(6.1) 6 0.38 | (5.2) 7 0.44 | (5.3) 7 0.44 | (54) 6 0.38
(6.1) 7 0.44 | (62) 7 0.44 | (63) 7 0.44 ) (6,4) 6 0.38
(7.1) 8 0.50 | (7.2) 9 0.56 | (7.3) 9 0.56 | (7.4) 8 0.50
(8.1) 7 0.44 | (8.2 7 0.44 | (83) 7 044 | 84) 7 0.44
9.1 7 0.44 | (9,2) 8 0.50 | (9.3) 7 044 | (9.4) 7 0.44
(10,1) 6 0.38 | (10,2) 7 0.44 | (10.3) 7 0.44 | (10,4) 6 0.38
(11.1) 7 0.44 | (11,2) 8 0.50 | (11.3) 7 0.44 | (11.4) 7 0.44
(12.1) 6 038 | (12.2) 7 0.44 | (12.3) 6 0.38 | (12.4) 6 0.38
(13.1) 7 0.44 | (13,2) 8 0.50 | (13.3) 7 0.44 | (13.4) 7 044
(14.1) 7 0.44 | (14,2) 8 0.50 | (14,3) 8 0.50 | (14.4) 7 0.44
(15.1) 8 0.50 | (15.2) 8 0.50 | (15.3) 8 0.50 | (15,4) 8 0.50
(16,1) 5 0.31 | (16,2) 6 0.38 | (16,3) 5 0.31 | (16.4) 5 0.31

D 0.41 s b n 0.40

IndIces de circularidad por vértice para los sectores de la matriz de transacciones totales
de Puerto Rico de 1987
Sector 5 Sector 6 [ Sector 7 Sector 8

Vemice Lorgtud Inace Vetice Lengiud Indice|Veitce Longitud Incice Vermce Longitud Indice
(1.5) 4 0.25| (1,8) 4 025 | (1.7) 6 0.38 | (1.8) 3 0.18
(2.5) 7 0.44 | (2.6) 7 0.44 | (2.7) 10 063 | (2.8) 7 0.44
(3.9) 5 0.31| (3.8) 6 038 | 3.7) 7 0.44 | (3.8) S 0.31
(4.5) 5 0.31] (4.6) 4 0.25 | (4.7) 6 0.38 | (4.8) 4 0.25
(5.9) 6 0.38 | (6.6) 6 038 | (57 8 0.50 | (5.8) ) 0.38
(6,5) 6 0.38 | (8.8) 6 038 | (6,7) 8 0.50 | (6.8) 6 0.38
(7.5) 8 0.50 | (7.8) 8 0.50 | (7.7) 10 0.63 | (7.8) 7 0.44
8.5 ] 0.38 | (8,6) 7 0.44 | (8.7) 9 0.56 | (8.8) 6 0.38
(9.5) 6 0.38 | (9,8) 7 0.44 | (9.7) 8 0.56 | (9,8) 8 0.38
(10,5) 6 0.38 | (10.8) 6 0.38 | (10.7) 8 0.50 | (10,8) 6 0.38
(11,5) 6 0.38 | (11,8) 7 0.44 | (31.7) 9 0.56 | (11.8) 6 0.38
(12,5) S 0.31 | (12.6) 6 038 | (12,7) 8 0.50 | (12.8) 5 0.31
(13.5) 6 0.38 | (13.6) 7 0.44 | (13.7) 9 0.56 | (13,8) 6 0.38
(14.5) 7 0.44 | (14,6) 7 0.44 | (14.7) ) 0.56 | (14.8) 7 0.44
(15.5) 7 0.44 | (15.8) 8 0.50 | (15.7) 10 0.63 | (15.8) 7 044
(16.5) 5 0.31 | (16,6) S 0.31 | (16.7) 7 0.44 | (16.8) 4 0.25

it (o 0.39 B 0.52 W 0.36
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Indices de circularidad por vértice

Indices de clrcularidad por vértice para los sectores de la matriz de transacciones totales
de Puerto Rico de 1987

Sector 9 | Sector 10 Sector 11 ; Sector 12
Verice Longitud Indice|Veres Longitud Indice Veamice Longitud Indice Vertice Lorgitud Indice
(1.9) 4 0.25 | (1.10) 4 025 | (1,11) 4 0.25 | (1.12) 5 0.3%
(2.9) 8 0.50 | (2,10) 7 044 | (217%) 8 0.50 | (2.12) 9 0.56
(3.9) 6 0.38 | (3.10) 6 0.38 | (3,11) 6 0.38 | (3.12) 7 0.44
(4.9 5 0.31 | (4,10) 5 0.31 | (4.17) 5 0.31 | 4.12) 5 0.31
(5.9) 7 0.4 | (5.10) 6 0.38 | (5,11) 7 0.44 | (5,12) 8 0.50
(6.9) 7 0.44 | (6.10) 6 0.38 | (6,11) 7 0.44 | 6.12) 8 0.50
(7.9) 8 0.50 | (7,10) 8 0.50 | (7.17) 8 0.50 | (7.12) 10 0.63
(8.9) 7 0.44 | (8.10) 7 0.44 | (811) 7 0.44 | (8,12) 8 0.50
(9.9) 7 0.44 | (9,10) 7 0.44 | (3.11) 7 0.44 | (9,12) 9 0.56
{10,9) 6 0.38 |(10,10) 6 0.38 [(10,11) 6 0.38 | (10,12) 8 0.50
(11,9) 7 0.44 | (11,10) 6 0.38 | (11,11) 7 0.44 | (11,12) 8 0.50
(12,9) & 0.38 | (12.10) 6 0.38 | (12.11) 6 0.38 | (12.12) 7 0.44
(13,9) 7 0.44 ((13,10) 7 0.44 | (13.11) 7 0.44 | (13.12) 8 0.50
(14.9) 7 0.44 | (14,10) 7 0.44 | (14,11) 7 0.44 ((14.12) 9 0.56
{15.9) 8 0.50 | (15,10) 7 0.44 | (15.11) 8 0.50 | (15,12) 9 0.56
{16,9) 5 0.31 [ (16,10) 5 0.31 | (16,11) 5 0.31 | (16,12) 6 0.38

Indices de circularidad por vértice para los sactores de la matriz de transacciones totales
de Puerto Rico de 1987

Sector 13 Sector 14 ! Sector 15 ' Sector 16
ll Vénice Longitud Indice Veze Longiud Indice|Verice Le-gitud Indice, Verice Longitud Indice
(1,13) 4 0.25 | (1.14) 5 0.31 | (1.15) 4 0.25 | (1.16) 4 0.25
(2,13) 8 0.50 | (2.14) 8 0.50 | (2.15) 8 0.50 | (2.16) 8 0.50
(3.13) 6 0.38 | (3,14) 6 0.38 | (3.15) 6 0.38 | (3.16) 6 0.38
413) 4  025|(414) 5 031|415 4 025|(@a16) 4 025
(5.13) 6 0.38 | (5.14) 7 0.44 | (5.15) 7 0.44 | (5,16) 6 0.38
{6,13) 7 0.44 | (6.14) 7 0.44 | (6,15) 7 0.44 | (6.16) 7 0.44
{7.13) 8 0.50 | (7.14) 8 0.50 | (7.15) 8 0.50 | (7.16) 8 0.50
813) 7  044|(814) 7 D44 |(815) 7 044 | (816 7 044
913) 7 044|(914) 7 044 (915 7 044 |(916) 7 044
(10.13) 6 0.38 | (10,14) 7 0.44 | (10,15) 7 0.44 | (10.16) B 0.38
(1113) 7 044 |(11.14) 7 044 | (1115 7 044 |((11,16) 7  0.44
(1213) 6  038|(1214) 6  038|(1215 6 038 |(1216) 6  0.38
(13143) 7 0.44 |(13,14) 7 044 |(1315) 7 044 ((13.16) 7 044
(14,13) 7 0.44 | (14,14) 7 0.44 | (14,15) 7 0.44 | (14.16) 7 0.44
(156,13) 8 0.50 | (15.14) 8 0.50 | (15.15) 8 0.50 | (15,16) 8 050
(16,13) 5 0.31 | (16.14) 5 0.31 | (18.15) 5 0.31 | (16.16) 5 0.31
P 0.40 D 0.42 D, O 0 40
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Indices de circularidad por vértice

Indices de circularidad por vértice para los sectores de la matriz de transacciones internas
de Puerto Rico de 1972
Sector 1 . Sector 2 f Sector 3 ) Sector 4

Vertice Longitud Indice Vert:ce Longituc Indice:Venice Longied Incice, Vertice Lorgnud Indice
(1.1) 5 0.31| (1.2 S 0.31 | (1.3) 8 0.38 | (1.4 5 0.31
2,1 6 038 | (22 & 0.38 | (2,3) 6 0.38 | (2.4) 6 0.38
(3.1) 6 038 | (3.2) 6 0.38 | (3.3) 6 0.38 | (3.4) 6 0.38
(4.1) 5 031 | (4.2) S 0.31 | (4.3) S) 0.31 | (4.4) 6 0.38
(5.1) 5 031 | (5.2 5 0.31 | (5.3) S 0.31 | (5.4) 5 0.31
(6.1) 3 031 | (6.2 ) 0.38 | (6.3) 6 0.38 | (6.4) S 0.31
7.1 6 0.38 | (7.2) 6 0.38 | (7.3) 6 038 | (7.4) ) 0.38
(8.1) S 031 (82 S 031 | (8.3) 6 0.38 | (8.4) S 0.31
9.1 3 0.19 | (8.2) 4 0.25 | (9.3) 4 0.25| (9.4) 3 0.19
(10,1) S 0.31 | (10.2) 6 0.38 | (10.3) 6 0.38 | (10.4) 5 0.31
(11.1) 8 0.38 | (11.2) 6 0.38 | (11.3) 6 0.38 | (11.4) 6 0.38
(12,1) 5 0.31 | (32.2) 5 031 | (12.3) S 0.31 | (12.4) 5 0.31
(13.1) 6 0.38 | (13.2) 6 038 | (13.3) 6 0.38 | (13.4) 6 0.38
(14.1) 6 0.38 | (14.2) 6 0.38 | (14.3) 6 0.38 | (14.4) 6 0.38
(15.1) 6 0.38 | (15,2) 6 0.38 | (15.3) 6 0.38 | (15,4) 6 0.38
(16.1) 4 0.25 | (16.2) 4 0.25 | (16.3) 5 0.31 | (16.4) 4 0.25

, 0.33 . 0.34 M s 0.33

Indices de clrcularidad por vértice para los sectores de la matriz de transacciones internas
de Puerto Rico de 1972

Sector § | Sector 6 Sector 7 | Sector 8
Vertice Longitud Indice | Vertice Longiiud Indice Vemice Lonaitud Indice, Vertice Longitud Indice
(1.5) 5 0.31 | (1.6) 5 0.31] (1.7 5 0.31 | (1.8) 5 0.31
(2.5) 6 0.38 | (2.6) 6 038 | (2.7) 6 0.38 | (2.8) S 0 31
(3,5) 6 0.38 | (3.8) & 038 | (3.7} 6 0.38 | (3.8) S 0.31
(4.5) 5 0.31 | (4.6) 5 031 | (4,7) S 0.31 | (4.8) 4 0.25
(5.5) 5 0.31 | (5,6) 5 0.3t (6.7 5 0.31 | (5.8) 5 0.31
(6.9) 5 0.31 | (6.6) 6 0.38 | (6.7) 6 0.38 | (6,8) 5 0.31
(7.5) 6 0.38 | (7.6) 6 038 | (7.7 6 0.38 | (7.8) 6 0.38
(8.9) S 0.31| (8.6) 5 0.31 | (8.7) 5 0.31 | (88) 5 0.31
(9.9) 4 025 | (9.6) 4 025 (9.7) 4 0.25 | (8.8) 3 0.19
(10.5) 5 0.31 | (10.,8) 5 0.31 | (10,7) 5 0.31 | (10.8) 5 0.1
(11.5) 6 0.38 | (11,86) 6 038 | (11.7) 6 0.38 | (11,8) 5 0.31
(12,5) S 0.31 | (12,6) S 031 |(12.7) 5 0.31 | (12,8) 5 031
(13.9) 6 0.38 | (13.6) 8 038 ] (13.7) 6 0.38 | (13.8) 6 0.38
(14.9) 6 0.38 | (14,6) 6 0.38 | (14.7) 6 0.38 | (14.8) 6 0.38
(15.5) 6 0.38 | (15,6) 6 0.38 | (15.7) 6 0.38 | (15.8) 5 0.31
(18,5) 4 0.25 | (16,6) 4 0.25 | (16.7) 4 0.25 | (16.8) 4 0.25

i 0.33 it (h 0 0.31
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Indices de circularidad por vértice

Indices de circularidad por vértice para los sectores de |la matriz de transacciones internas
de Puerto Rico de 1972

Sector 9 Sector 10 | Sector 11 , Sector 12
Vemce Longtud Indice; Vatce Longitud Indee|Vzen ze Lonaitud Indice Veruce Longitud Indice
(1,9) 5 0.31 | (1,10) 5 0.31 [ (1.11) 5 0.31 | (1,12) 5 0.31
(2.9) 5 0.31 | (2.10) 6 0.38 | (2.11) 6 0.38 | (2.12) 6 0.38
3.9 5 031 |(3,10) 6 0.38 | (3,11) 6 0.38 | (3.12) S 0.31
(4,9 S 0.31 | (4.10) 5 0.31 | (4,11) S 0.31 | (4,12) 5 0.31
(5.9) 5 0.31 | (5.10) 5 0.31 | (5.11) 5 0.31 | (6.12) 5 0.31
(6.9) S 0.31 | (6,10) 6 0.38 | (6.11) 5 0.31 | (6.12) ) 0.31
7.9 8 0.38 | (7.10) 6 0.38 | (7.11) 6 0.38 | (7,12) 6 0.38
(8.9) 5 0.31 | (8.10) 5 0.31 | (8.11) 5 0.31 | (8,12) 5 0.31
(9.9) 4 0.25 | (9,10) 4 0.25 | (9.11) 4 0.25 | (9.12) 4 0.25
(10.9) ) 0.31 | (10.10) 5 031 [(10.11) 5 0.31 [(10,12) 5 0.31
(11,9) 5 0.31 | (11,10) 6 0.38 | (11.11) 5 0.31 [(11,12) 5 0.31
(12,9) 5 0.31 | (12.10) 5 0.31 [{12,11) 5 0.31(12,12)  § 0.31
(13.9) 8 0.38 [(13,10) 6 038 [(13.11) & 0.38 [(13,12) 6 0.38
(14,9) 6 0.38 |(14,10) 6 0.38 | (14.11) 6 0.38 [(14,12) € 0.38
(15.9) S 0.31 [(15.10) 6 0.38 [(1511) & 038 (15.12) 6 0.38
(16.9) 4 025 [(16.10) 4 025 |(16.1%) 4 0.25 | (16.12) 4 0.25
s it 0.34 (b M 0.32

Indices de circularidad por vértice para los sectores de la matriz de transacciones internas
de Puerto Rico de 1972

Sector 13 | Sector 14 I Sector 15 Sector 16
Venice Longitud Inaice|Verice Longiud Indice|Vemce Longitun Indice,Venice Longitutt Indice
(1.13) 5 0.31 | (1,14) S 0.31 | (1.15) 5 0.31 | (1,16) 5 0.31
(2,13) 5 0.31 | (2.14) 5 0.31 | (2,15) 5 0.31 | (2.18) 5 0.31
3.13) 5 0.31 | (3.14) 5 031 (3.19) 5 0.31 | (3,18) 5 0.31
(4.13) 4 0.25 | (4.14) 4 0.25 | (4.15) 5 0.31 | (4,16) 4 0.28
(5,13) 5 0.31 | (5,14) 5 0.31 | (5,15) 5 0.31 | (5.16) 5 0.31
6.13) 5 0.31 | (6.14) 5 0.31 | (6.15) 5 0.31 | (6,18) 5 0.31
(7.13) 6 0.38 | (7,14) 6 0.38 | {7,15) 6 0.38 | (7,16) 6 0.38
(8.13) 5 0.31 | (8,14) 5 031 | (8.15) 5 0.31 | (8,16) 5 0.31
(9.13) 3 0.1 | (9.14) 3 0.19 | (9,15) 3 0.19 | (9.16) 3 0.19
(10.13) 5 0.31 | {10,14) 5 0.31 | (10.15) 5 0.31 |(10.16) 5 0.31
(11.13) 5 0.31 | (11,14) 5 031 )(11,15) 5 0.31 | {11,18) 5 0.31
(12,13) 5 0.31 | (12,14) 5 0.31 [ (12.15) 5 0.31 | (12,16) 5 0.31
(13,13) 5 0.31 | (13,14) 6 0.38 [ (13.15) 6 0.38 | (13.16) 6 0.38
(14,13) 6 0.38 | (14.14) 6 0.38 | (14.15) 6 0.38 [ (14.16) 6 0.38
(16.13) S 0.31 | (15.14) 5 0.31 | (15.195) 5 0.31 [ (15,16) 5 0.31
(16,13) 4 0.25 | (16,14) 4 0.25 | (16.15) 4 0.25 | (16,16) 4 0.25

iy 0.30 i 0.31 M ) 0 31
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Indices de circularidad por vértice

Indices de circularidad por vértice para los sectores de la matriz de ransacclones internas
de Puerto Rlco de 1977

Sector 1 | Sector 2 i Sector 3 : Sector 4
Vemice Longitud Indice|Vetice Longtud Indice! Vemize Longited Iigcs Vertice Longnud Indice
(1.1 6 0.38 | (1,2) 6 038 | (1.3) 6 0.38 | (1,4) 5 0.31
(2,1 7 0.44 | (2,2) 7 044 | (2.3) 7 0.44 | (2,4) 6 0.38
(3.1) 7 0.44 | (3,2) 6 038 | (3,3) 7 0.44 | (3.4) 6 0.38
(4.1) 5 031 (4,2) 5 0.31 | (4.3) 5 0.31 | (4.4) 4 0.25
(.1 6 0.38 | (5.2) 6 038 | (53 6 038 | (54) 5 0.31
(6,1) 7 0.44 | (6,2) 7 0.44 | (6,3) 7 044 | (6.4 6 0.38
(7.1) 8 0.50 | (7.2) 8 0.50 | (7.3) 8 050 | (7.4) 7 0.44
(8.1) 6 0.38 | (8,2) 8 0.38 | (8.3) 6 0.38 | (8.4) 5 0.31
{9.1) 7 044 | (9.2) 7 0.44 | (9.3) 7 0.44 | (9.4) 8 0.38
(10.1) 6 038 | (10.2) 6 0.38 | (10.3) 6 0.38 | (10.4) 6 0.38
(11, 1) 7 0.44 | (11.2) 7 0.44 | (11.3) 7 0.44 | (11,4) 6 0.38
{12,1) 6 0.38 | (12,2) 7 0.44 | (12,3) 7 0.44 | (12,4) ] 0.38
(13,1) 7 -0.44 | (13.2) 7 0.44 | (13.3) 7 0.44 | (13,4) 6 0.38
(14.1) 7 0.44 | (14,2) 7 0.44 | (14,3) 7 0.4 | (14.4) 7 044
(15.1) 8 0.50 | (15.2) 38 0.50 | (15,3) 8 0.50 | {15,4) 7 0.44
(18,1) B8 0.38 | (16,2) 6 0.38 | (16.3) 6 0.38 | (16,4) 5 0.31

Indices de circularidad por vértice para los sectores da la matriz de transacelones internas
de Puerto Rico de 1977

Sector 5 Sector & [ Sector 7 : Sector 8
Vemce Longitud Indice Verice Longitud Irdice, Verice Longitud Indice | Vertice Longitud indice
(1.5) 6 0.38 | (1.6) 5 031 | (1.7 5 0.31 | (1.8) 5 0.31
(2.5) 7 0.4 | (2.6) 7 04| (27) 6 0.38 | (2.8) 7 0.44
(3.5) 6 0.38 | (3.6) 6 0.38 | (3.7) 6 038 (3,8 6 0.38
(4.5) 5 0.31 | (4,6) S 031 | 4.7 4 0.25 | (4.8) 5 0.31
(5.5) 6 0.38 | (5.6) 8 0.38 | (5.7) 6 0.38 | (5,8) 6 0.38
(6.5) 7 0.44 | (6,6) 7 0.44 | (6,7) 7 0.44 | (6.8) 7 0.44
(7.5) 8 0.50 | (7.8) 8 0.50 | (7.7) 8 0.50 | (7.8) 8 0.50
(8.5) 6 0.38 | (8,6) 6 038 | (87) 5 0.31 | (8.8) 6 0.38
(9.5) 7 0.44 | (8,6) 7 0.4 | (9.7) 6 0.38 | (9,8) 7 0.4
(10.5) 8 0.38 | (10,6) 6 0.38 | (10.7) & 0.38 | (10.8) 6 0.38
{11.5) 7 0.44 | (11,6) 7 0.44 | (11.7) 7 0.44 | (11.8) 7 0.44
(12.5) 7 0.44 | (12,6) 6 0.38 | (12.7) 8 0.38 | (12.8) 7 0.44
(13,9) 7 0.44 | (13.6) 7 0.44 | (13.7) 6 0238 | (13.8) 7 0.44
(14.5) 7 0.44 | (14,6) 7 0.44 | (14.7) 7 0.44 | (14,8) 7 0.44
(15,5) 8 0.50 | (15.6) 8 0.50 | (157 7 044 | (15.8) 8 0.50
(18.5) 6 0.38 | (16.6) 6 0.38 | (16.7) 5 0.31 | {(16,8) 6 0.38

179



Indices de circularidad por vértice

Indices de circularidad por vértice para los sactores de la matriz de transacciones internas
de Puerto Rico de 1977

Sector 9 | Sector 10 . Sector 11 '. Sector 12
Vertice Longitud IndiceVertce Longiud Indice |Verize Longtud Indice, Veice Lengiuc Indice
(1.9) 5 0.31 | (1,10) 5 031 (1,11) 5 0.31 | (1,12) 5 0.31
2.9 6 0.38 | (2,10) 6 0.38 | (2.11) 7 0.44 | (2,12) 6 0.38
(3.9) 6 0.38 | (3,10) 6 0.381 (3.11) 6 0.38 | (3,12) 6 0.38
4,9) 5 0.31 | (4.10) 5 0.31 ] (4,11) 5 0.31 | (4.12) 4 0.25
(5.9) 6 0.38 | (5,10) 6 0.38 | (5.11) 6 0.38 | (5.12) 6 0.38
(6.9) 7 0.44 | (6.10) 7 0.44 | (6,11) 7 0.44 | (6.12) 7 0.4
(7.9) 8 0.50 | (7.10) 8 0.50 | (7.11) 8 0.50 | (7.12) 8 0.50
(8.9) & 0.38 | (8.10) 6 0.38 | (B,11) 6 0.38 | (8,12) 6 0.38
(9.9) 7 0.44 | (9,10) 7 0.44 | (9,11) 7 0.4 | (9,12) 6 0.38
(10.9) 6 0.38 ({10.10) 6 0.38 (10,11) 8 0.38 (10,12) 6 0.38
(11.9) 7 0.44 | (11,10) 7 0.44 | (11.11) 7 0.44 |(11,12) 7 0.44
(12.9) 6 0.38 |(12.10) 6 0.38 |{12,11) 6 0.38 | (12.12) 6 0.38
(13.9) 6 0.38 | (13.10) 8 0.38 |(13.11) 7 0.44 | (13,12) 6 0.38
(14,9) 7 0.44 | (14,10) 7 0.44 | (14.11) 7 0.44 | (14,12) 7 0.44
(15.9) 8 050 | (15,10) 8 0.50 | (15.11) 8 0.50 | (15.12) 7 0.44
(16,9) 5 0.31 | (16,10) 5 0.31 | (16,11) 3 0.38 | (16,12) 5 0.31
b 0.39 i [ 0.39 | D 0.41 D 0.38

Indices de circularidad por vértice para los sectoras de la matriz de transacciones Internas
de Puerto Rico de 1977

Sector 13 ' Sector 14 : Sector 15 . - Sector 16
Veice Longitud Ihoice Vet ce Longituc Indice |Venice Lomgtud l'wdlc»:-lven.-'ce Longitud Indice
(1.13) 5 0.31 | (1,14) S 0.31 | (1,15) 5 0.31 | (1.16) 5 0.31
(2.13) 6 0.38 | (2,14) 7 0.44 | (2.19) ) 0.38 | (2.16) 7 0.4
(3.13) 6 0.38 | (3,14) 6 0.38 | (3.19) 6 0.38 | (3.16) 5 0.31
(4.13) 4 0.25 | (4.14) 5 0.31 | (4.15) 5 0.31 | (4.16) 4 0.25
(5.13) 5 0.31 | (5,14) 6 0.38 | (5.15) 6 0.38 | (5,16) 5 0.31
(6,13) 6 0.38 | (6.14) 7 0.44 | (6,15) 7 0.44 | (6,16) 7 0.44
(7.13) 7 0.44 | (7,14) 8 0.50 | (7.15) 8 0.50 | (7.16) 8 0.50
(8,13) 5 0.31 | (8,14) 6 0.38 | (8,15) 6 0.38 | (8.16) 5 0.31
(8,13) 6 0.38 | (9,14) 7 0.44 | (9.15) 6 0.38 | (9,16) 7 0.44
(10.13) 6 0.38 |(10,14) 6 0.38 | (10,15) 6 0.38 | (10,16) 5 0.31
(11.13) 6 0.38 | (15.14) 7 0.44 [(11.15) 7 0.44 [(11,16) 7 0.44
(1213) 6 0.38 | (12.14) 6 0.38 | (12,15) 6 0.38 | (12,16) 7 0.44
(13.13y 6 0.38 |(13,14) 7 0.44 | (13.15) 6 0.38 |(13.16) 7 0.44
(14,13) 7 0.44 |(14,14) 7 0.44 [(14.95) 7 044 [(1416) 7 0.44
(15.13) 7 0.44 | (15,14) 8 0.50 |(15.15) 7 044 [(1516) 8 050
(16,13) 5 0.31 | (16,14) 6 0.38 | (16.15) 5 0.31 | (16.16) 5 0.31
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indices de circutaridad por vértice

Indices de circularidad por vértice para los sectores de |a matriz de transacciones internas
de Puerto Rico de 1982

Sector 1 Sector 2 i Sector 3 Sector 4
Vertice Longtud hoce, Vet ce Longiud Indice Vet ce Lengied Indne Vertize Longituz Indice
1) 5 0.31 | (1.2) 5 0.31 ] (1.3) 5 0,31 | (1.4) 4 0.25
(2,1) 6 038 | (2.2) 6 0.38 | (2.3) 6 038 (2.4) 5 0.31
(3.1) 5 0.31] (3.2) 5 0.31 | (3.3) 6 0.38 ] (3.4 5 0.31
4.1) 3 019 ] (4.2) 4 0.25 | (4,3) 4 0.25| (4.4) 3 0.19
(5,1 5 031 (5.2) 5 0.31 | (5,3) 5 0.31 | {5,4) 4 0.25
(8.1) 5 031} (6,2 6 0.38 | (6,3) 6 0.38 | (6,4) 5 0.31
7.1 7 0.4 | (7.2) 7 0.44 | (7.3) 8 0.50 | (7.4) 6 0.38
(8,1) 5 0.31 | (8,2) 5 0.31 | (8.3) 5 0.38 | (8.4) 4 0.25
9.1 6 0.38 | (9,2) 6 0.38 | (9.3) 8 0.38 | (9.4) 5 0.31
(10,1) S 0.31 | (10,2) 5 0.31 | (10.3) 6 0.38 | (10,4) 4 0.25
(11.1) 6 0.38 | (11,2) 6 0.38 | (11,3) 7 0.44 | (11,4) 6 0.38
(12.1) 6 0.38 | (12.2) 6 038 | (12,3) 6 0.38 | (12,4) 5 0.31
(13.1) 6 0.38 | (13,2) 6 0.38 | {13,3) 7 0.44 | (13,4) 5 0.31
(14,1) 6 0.38 | (14,2) 7 0.44 | (14.3) 7 0.44 | (14.4) 6 0.38
(15,1) 7 0.4 | (152) 7 0.44 | (15.3) 7 0.44 | (15,4) 6 0.38
(16,1) 4 0.25 | (16,2) 5 0.31 | (16,3) S 0.31 | (16.4) 4 0.25

Indices de clrcularidad por vértice para los sectores de la matriz de transacciones internas
de Puerto Rico de 1982

Sector 5 ; Sector 6 ' Sector 7 ! Sector 8
Vertice Lonrg:ud Indice|Ve=ice Lengiud irdice|Veruce Longiud Indice Venice Longiug Indice
(1.5) 4 0.25( (1.6) 4 025 | (1.7 0 0.00 | (1,8) 5 0.31
(2.5) 6 0.38 | (2,6) 5 0.31 | 2,7 4 0.25 | (2.8) 6 0.38
3,5) S 0.31| (3.6) 5 0.31 | (3.7 3 0.18 | (3,8) 5 0.31
(4.5) 4 0.25 | (4,6) 3 0.19 | (4.7) 0 0.00 | (4.8) 4 0.25
(5.5) 5 0.31 | (5.6) 4 0.25 | (5.7) 3 0.19 | (5.8) 5 0.31
(6,5) 5 0.31 | (6,6) 5 031 | (6.7 4 0.25 | (6,8) 5 0.31
(7.5) 7 0.4 | (7.6) 8 0.50 | (7.7) 6 0.38 | (7.8) 7 0.44
(8,5) 5 0.31 | (8.6) 4 025 | (87) 4 0.25 | (8,8) 5 0.31
(9.5) 6 0.38 | (9.6) S 0.31 ] 97) 4 0.25 | (9.8) 6 0.38
(10.5) 5 0.31 | (10.8) 4 0.25 | (10.7) 4 0.25 | (10.8) 5 0.31
(11,5) 6 0.38 | (11,6) 6 0.38 | (11.7) 5 0.31 | (11,8) 6 0.38:
(12.5) <] 0.38 | (12.8) 5 0.31 | (12.7) S 0.31 | (12.8) 6 0.38
(13.5) 6 0.38 | (13,6) 5 0.31 | (13.7) 5 0.31 | (13,8) 6 0.38
(14,5) 7 0.44 | (14,6) 8 0.38 | (14.7) 5 0.31 | (14.8) 7 0.44
{15,5) 7 0.44 | (15,6) 6 0.38 | (15.7) 5 0.31 | (15,8) 7 044
(16.5) 5 0.31 | (16.8) 4 0.25 | (16.7) 3 0.19 | (18,8) 5 C.31
s s b 0.23 o 0.35
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Indices de circularidad por vértice

Indices de circularidad por vértice para los sactores de la matriz de transaccionas internas
de Puerto Rico de 1982
Sector 9 | Sector 10 i Sector 11 Sector 12

Verice Lengtud Indice, Vertice Lenqing Indice | Varice Longiud Indice Vemice Longsuge indice
(1.9) 4 0.25 | (1.10) 5 0.31 | (1.11) 4 0.25 | (1,12) 3 0.19
(2.9) 6 0.38 | (2,10) 6 038 | 2.11) 6 0.38 | (2,12) 5 0.31
3.9 5 0.31 | (3.10) 5 0.31 | 3.11) 5 0.31 | (3.12) 4 025
(4.9 3 0.15 | (4,10) 4 0.25 | (4,11) 3 0.19 | (4,12) 3 6.18
(5.9 5 0.31 | (5,10) 5 0.31 | (5.11) 5 0.31 | (5.12) 4 0.25
6.9) S 0.31 | (6.10) 6 0.38 | (6,11) 5 0.31 | (6,12) ) 0.31
(7.9) 7 0.44 | (7.10) 7 0.44 | (7.11) 7 0.44 | (7,12) 8 0.38
(8,9) 5 0.31 | (8.10) 5 0.31 | (8,11) 5 0.31 | (8,12} 4 0.25
(9.9) 6 0.38 | (9,10) 6 0.38 | (9,11) 6 0.38 | (8,12) 5 0.31
(10.9) 5 0.31 |(10,10) 5 0.31 [ (10.11) 5 0.31 [ (10,12) 4 0.25
(11,9) 6 0.38 | (11,10 6 0.38 | (11,11) 6 0.38 | (11,12) 5 0.3%
(12,9) 6 0.38 | (12,10) 6 038 [(12,11) 6 0.38 [{12,12) 5 0.31
(13,9) 6 0.38 [(13,10) 6 0.38 [ (13.11) 6 0.38 |(13,12) 5 0.31
(14.9) B 0.38 | (14.10) 7 0.44 | (14,11) 6 0.38 |(14,12) 6 0.38
(15.9) 7 0.44 | (15,10) 7 0.44 | (15,11) 7 0.44 | {15,12) 6 0.38
(16,9) 4 0.25 ((16,10) 5 0.31 | (16,11) 5 0.31 | (16,12) 4 0.25

Indices de circularidad por vértice para los sectores de la matriz de transacclones Interma
de Puerto Rico de 1982

Sector 13 Sector 14 ’ Sector 15 Sector 16
Vemice Longitud Indice Ve~.ce Longiud Indice|Vertice Longied Mdice Vedice Lorgitud Indice
(1.13) 4 0.25 | (1,14) 4 0.25 | (1,15) 4 0.25 | (1,16) 4 0.25
(2.13) 6 0.38 | (2,14) 6 0.38 | (2.15) 5 0.31 | (2.16) 6 0.38
(3.13) 5 0.31 | (3,14) 5 0.31 | (3.15) 5 0.31 | (3.16) 5 0.31
(4,13) 3 0.19 | (4.14) 4 0.25 | (4.15) 3 0.19 | (4.16) 3 0.19
(5.13) 5 0.31 | (5.14) 5 0.3t | (5.15) 5 0.31 | (5,16) 5 0.31
(6.13) 5 0.31 | (6,14) 5 0.3% | (6.15) 5 0.31 | (6,16) 5 0.31
(7.13) 7 0.44 | (7.14) 7 0.44 | (7.15) 7 0.44 | (7,16) 7 0.44
(8.13) S 0.31 | (8,14) 5 0.31 | (8.15) 5 0.31 | (8.16) 5 0.31
(8.13) 6 0.38 | (9.14) 6 0.38 | (9.15) 8 0.38 | (9.16) 6 0.38
(10,13) 5 0.31 | (10,14) 5 0.31 | (10,15) 5 0.31 ((10.16) 5 0.31
(11,13) 8 0.38 |(11.14) 6 0.38 | (11.15) 6 0.38 [ (11.16) 6 0.38
(12.13) 6 0.38 | (12.14) 6 0.38 |(12.15) 6 0.38 [ (12.16) 6 0.38
(13,13) & 0.38 |(13,14) 6 0.38 |(13.15) 6 0.38 ((13.16) 8 0.38
(14,13) 6 0.38 | (14,14) 7 0.44 | (14,15) 6 0.38 | (14,16) 6 0.38
{15.13) 7 0.44 | (15,14) 7 0.44 | (15,15) 6 0.38 | (15.16) 7 0.44
(16,13) 5 0.31 | (16,14) 5 0.31 | (16.15) 4 0.25 | (16.16) 4 0.25
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Indices de circularidad por vértice

Indices de circularidad por vértice para los sectores de la matriz de transacclones internas
de Puerto Rico de 1587
Sector 1 ' Sector 2 : Sector 3 , Sector 4

Vermce Longitud Indics Verze Longiud Ihdice Veute Lenoitud Inece. Verize Longitud Indice

1.1) 4 025| (1,2) 3 6.19 | (1,3) 4 025 (1.4) 3 0.19
(2.1) 4 025 (2.2) 5 0.31 | (2.3) 5 03] (2.4) 4 025
(3,1) 5 031 (32 4 025 (33 5 031 (34) 4 025
(4.1) 2 013 | (42 2 013 43) 2 013 (4.4) 2 013
G 4 025| (52 4 025 (53) 4 025 (54) 3 019
6.1) 4 025 6.2 4 025]| (83) 4 025| (6.4 3 019
(7.4) 5 031 (7.2) 5 031 (7.3) 5 031 (7.4) 5  0.31
(8.1) A 025 (8.2) 4 025]| (83) 4 025| (84) 3 019
(9.1) 4 025 (9.2) 4  025| (93) 4 025| (9.4) 3 019
(101) 3 0198 [(102) 4  025[(03) 4 025|/(104) 3 0.9
(1.1 5 03t |(11,2) 5  031|¢13) 5 031|(114 4 025
(121) 4  025|(122) 5 031|(123) 5 031|(124) 4 025
(131) 4  025/(132) 5 031|(133) 5 031|(134) 4 025
(141 5 031|(142) 6  038|(143) 6 038|(144 5  0.31
(151 5 031|{(1562) 6 038|(153) 6 038[(154) 5 031
(161) 4  025|(162) 4 025|(163) 4 025[(64 3 019

Indices de circularidad por vértice para los sectores de la matriz de transacciones internas
de Puerto Rico de 1587

Sector 5 Sector 6 ; Sector 7 Sector 8

Veruce Longitud Indice' Vet o= Lengiiud |"’I}IC€;V&";ICE Lengitud Ihdice Vertice Longitud Indice
(1.5) 2 0.13 | (1.8) 3 018 | (1.7) 2 0.13 | (1,8) 2 0.13
(2.5) 4 0.25 | (2,6) 4 0.25 | (2.7) 4 0.25 | (2.8) 4 0.25
(3,5) 4 0.25 | (3.6) 4 0.25 | (3.7) 4 0.25 | (3.8) 3 0.19
(4.5) 2 0.13 | (4.8) 2 013 | 4.7) 1 0.06 | (4.8) 1 0.06
(5.5) 4 0.25 | (5.6) 4 0.25 | (5,7) 4 0.25 | (5.8) 3 0.19
(6,5) 3 0.19 | (6.6) 3 0.19| (6,7) 3 0.19 | (6.8) 3 0.18
{7.5) S 0.3t | (7.6) S 031 | (7,7) 5 0.31 | (7,8) 4 0.25
(8.5) 3 0.18 | (8,6) 3 0.19| (8,7) 4 0.25 | (8.8) 3 0.19
(9.5) 3 0.19 | (9.6) 3 0.19| (8,7) 4 0.25 | (9,8) 3 0.19
(10,5) 3 0.18 | (10,6) 3 0.19 | (10.7) 3 0.19 | (10,8) 3 0.18
(11.,5) 4 0.25 | (11,6) 4 0.25 | (11,7 5 0.31 | (11,8) 4 0.25
(12,5) 4 0.25 | (12,8) 4 0.25 | (12.7) 4 0.25 | (12,8) 4 0.25
(13,5) 4 0.25 | (13,6) 5 0.31 | (13.7) 5 0.31 | (13,8) 4 0.25
(14,5) 5 0.31 | (14,6) S 0.31{ (14.7) 5 0.31 | (14,8) 5 0.31
{15.5) 5 0.31 | (15,6) S 0.31 | (15.7) 5 0.31 | (15,8) 5 0.31
(16,5) S 0.31 | (16.6) 4 0.25 | (16.7) 4 0.25 | (16.8) 3 0.19
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Indices de circularidag por vértice

Indices de circularidad por vértice para los sactores de la matriz de transaccionas internas
de Puerto Rico de 1987

Sector 9 ' Sector 10 i Sector 11 Sector 12
Verice Longtud Indcs Vet oz Longrnad Inzcs Vet s Longiiud thaze Vertce Lorgiiue Indice
(1,9) 3 0.19 | (1,10) 3 0.19 | (1,11) 3 0.19 | (1,12) 3 0.18
(2.9} 4 0.25 | (2,10) 4 0.25 | (2,11) 5 0.31 | (2,12) 5 0.31
(3.9 4 0.25 | (3,10) 4 0.25 | (3.11) 4 0.25 | (3,12) 4 0.25
4.9) 2 0.13 | (4.10) 2 0.13 | (4.11) 2 0.13 | (4.12) 2 0.13
(5.9) 3 0.19 | (5,10) 3 0.19 | (5.11) 4 0.25 | (5,12) 4 0.25
(6.9) 3 0.18 | (6,10) 3 0.19 | (6.11) 4 0.25 | (6,12) 4 0.25
(7.9) 5 0.31 | (7.10) 5 0.31 | (7,11) 5 0.31 | (7,12) 5 0.31
(8.9) 3 0.19 | (8.10) 3 0.19 | (8.11) 4 025 | (8.12) 4 0.25
(9.9) 3 0.19 | (9.10) 3 0.19 | (5.11) 4 0.25 | {(5,12) 4 0.25
(10,9} 3 0.19 | (10,10) 3 0.19 | (10,11) 3 0.19 | (10,12) 3 0.19
(11,9) 4 0.25 | (11,10) 4 0.25 | (11,11) 5 0.31 | (11.12) 5 0.31
(12,9) 4 0.25 ((12,10) 4 0.25 | (12,11) 4 0.25 | (12,12) 4 0.25
(13.9) 4 0.25 | (13,10) 4 0.25 | (13,11) 5 0.31 |(13,12) 5 0.31
(14.9) 5 0.31 [{14,10) 5 0.31 | (14.11) 5 0.31 | (14.12) S 0.31
(15.9) 5 0.31 | (15,10) 5 0.31 | (15,119) 5 0.31 | (15.12) 5 0.31
(16,9) 3 0.19 | (16,10) 3 0.19 | (16,11) 4 0.25 | (16.12) 4 0.25
n 0.23 M 0.23 it [ 0.26 (h 0.26

Indices de circularidad por vértice para los sectores de la matriz de trangacciones Internas
de Puerto Rico de 1987

Sector 13 ' Sector 14 Sector 15 , Sector 16
Vertice Llongituc Idice Vesices Longtud odice ! Verice Lonantud Indics Venice Longituc Indice
(1,13) 3 0.19 | (1.14) 4 0.25 | (1.15) K] 0.19 | (1.16) 3 0.19
(2.13) 5 0.31 | (2,14) 5 0.31 | (2.15) 4 0.25 | (2.16) 5 0.31
(3.13) 4 0.25 | (3.14) 5 0.31 | (3,15) 4 0.25 | (3.16) 4 0.25
(4.13) 2 0.13 | (4,14) 2 0.13 | (4,15) 2 0.13 | (4.16) 2 0.13
(5.13) 4 0.25 | (5.14) 4 0.25 | (5,15) 4 0.25 | (5.16) 4 0.25
(6.13) 4 0.25 | (6,14) 4 0.25 | (6.15) 4 0.25 | (6,16) 4 0.25
(7,13) 5 0.31 | (7.14) 6 0.28 | (7,15) 5 0.31 | (7.16) 5 0.31
(8.13) 4 0.25 | (8,14) 4 0.25 | (8,15) 3 0.19 | (8.16) 4 0.25
(8.13) 4 0.25 | (8,14) 4 0.25 | (9,15) 3 0.19 | (5,16) 4 0.25
(10,13) 3 0.19 | (10,14) 4 0.25 |(10.15) 3 0.19 | (10.16) 3 0.19
(11,13) 5 0.31 | (11,14) 5 0.31 [ (11,15) 5 0.31](11,16) 5 0.31
{12.13) 5 0.31 | (12,14) 5 0.31 | (12.15) 4 0.25 | (12,16) 5 0.31
(13,13) 5 0.31 | (13.14) 5 0.31 | (13.15) 5 0.31 | (13.16) 5 0.31
(14,13) 6 0.38 | (14.19) 8 038 |(14,15) 5 0.31 | (14,16) 5 0.31
(15,13) 6 0.38 | (15.14) 6 0.38 [ (15.15) 5 0.31 | (15.16) 5 0.3
(16,13) 4 0.25 | (16,14) 4 0.25 [ (16,15) 4 0.25 | (16,16) 4 0.25

0.27 0.29 0.25 0.26
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Indices de circularidad por vértice

Indleces de circularidad por vértice para los sectores de |a matriz de exportaciones de
Puerto Rico hacla Estados Unldos de 1972
Sector 1 | Sector 2 ' Sector 3 \ Sector 4

Venice Longitud Indice|Vetce Longitud Indice ;Verice Longtud P aize Verice Lorgiiud Indice

(1.1) 3 019 (2.1) 4 0.25 | (3,1) 2 013 ] (4.1) 3 019
(1.2) 4 025 (2.2) 8 050 (32 1 0.08 | (4.2) 6  0.38
(1,3) 3 019 (2.3) 4 0.25 | (3.3) 2 013 (4.3) 3 0419
(1.4) 2 0.13 | (2.4) 4 0.25 | (3.4) 1 0.06 | (4.4) 3 019
(1,5) 4 0.25 | (2.5) 7 044 (3.5 2 0.13 | (4.5) 5  0.31
(1.6) 2 013 | (2.6 5 031 (3.8) , 0.13 | (4.6) 3 0.19
(1.7) 0 0.00 | (2.7) 4 025| 3.7 1 0.06 | (4.7) 2 013
(1.8) 5 03t (28 11 069 (3.8) 4 025 (4.8) 9 056
(1.9) 4 0.25 | (2.9) 10 063 | (3.9) 3 019 (4.9) 8 050
(1,10) 2 0.13 | (210) 7 0.44 | (3.10) 1 006 | (410) 5  0.31
(t11) 2 013 | (211) 6  0.38 | (3.11) 1 0.06 | (411) 4 025
(142) 0  000|(212) 2 013|(12 0 000|412 ¢  0.00
(113) 3 019|213 2 013 |(313) 2  013|@13) 2 013
(1.14) 2 013 | (2.14) 4 0.25 | (3.,14) 1 006|(414) 2 013
(115) 2 013|245 7 0.44 | (3.15) 1 0.06 | 415 4 025
(118) 0  000|(2.18) 0 000|(318) 0  000|(416) O  0.00

. h 0.33 i m M 0.23

Indices de circularidad por vértice para los sectores de la matriz de exportaciones de
Puerte Rico hacia Estados Unidos de 1972
Sector 5 : Sector 6 | Sector7 Sector 8

Ventice Longitud Incce!Veze Longivd Ind.—':e|\/er!ice Longittd Indice Vertice Langituc Indice

(5.1) 7 0.44 | (6.1) 3 0149 (7.9) 2 013 (81 10 063
5.2y 12 075| (6.2 6 038 (7.2) B 038 (82) 14 088
(5.3) 8 050 (A.3) 3 019 (7.3) 3 019 (83 11 069
(5.4) 8 050 (6.4) 3 019| (7.4 2 013| (84 11 069
55 11 089 (8.5) 8  0.38| (72.5) s 031| (85 14 088
(5.6) 9 056 (6.8) 3 019 (7.8) 3 019 (86) 12 075
(5.7) 8 050 (6.7) 2 0.13 | (2.7) 2 013| (87 11 068
(5.8) 15  0.94| (88) 9 0.56 | (7.8) 8 050| (88 18 113
(5.9) 14 088/ (69) 8 0.50 | (7.9) 7  044| B9 17 108
(510) 11 069 (610) 6  038|(710) 4  025|(810) 14 088
(511 10 063 (6.11) 4 0.25| (711 3 019 |(®11) 13 081
(512) 6 038 (6.12) 1 006 |(712) 2  013|(®12) 8 050
5.13) 6 038 |(6.13) 2 013|(713) 2 013|813 9 056
5.14) 8 050 | (6.14) 2 013 |(714) 2 043|814 11 069
(5.15) 10 063 | (6,15 4 025|(715) 4  0.25((815 13 081
(546) 0O 000|(6.16) O 0O00|(716) O  000|(818 O  0.00

D 0.56 n 0.24 " d 0.73
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Indices de circularidad por vértice

Indices de circularidad por vértice para los sectores de la matriz de exportaciones de
Puarto Rico hacia Estados Unidos da 1972
Sector 9 ' Sector 10 | Sector 11 ‘ Sector 12

Ventice Lorgtud Indice Vatce Longiud Indce!Verce Lorgiud hdice Vemica Lorgrud Indice
9.1 6 0.38 | (10,1) 3 0.18 | (11.1) 3 0.18 | (12.1) 1 0.06

(9.2) 11 0.69 | (10,2) 8 0.50 | (11.2) 8 0.50 | (12,2) 4 0.25

(8.3 7 0.44 | (10,3) 4 0.25 | (11,3) 4 0.25 | (12.3) 2 0.13

(9.4) 7 0.44 | (10,4) 4 0.25 | (11.4) 4 0.25 | (12,4) 1 0.06

(9.5 10 0.63 | (10.5) 7 0.44 | (11,5) 7 0.44 | (12,5) 3 0.19

(9.6) 8 0.50 | (10,6) 5 0.31 | (11.6) 5 0.31 | (12.6) 2 0.13

9.7 7 0.44 | (10,7) 4 0.25 | (11.7) 3 0.19 | (12,7) 1 0.06

(9.8) 14 0.88 | (10,8) 1 0.69 | (11.8) 10 0.63 | (12,8) 6 0.38

9.9) 13 0.81 | (10.9) 10 0.63 | (11,9) 10 0.63 | (12,9) 6 0.38

(9.10) 10 0.63 | (10,10) 6 0.38 |(11.10) 6 0.38 | (12,10) Y4 0.13
(9,11) g8 0.56 | (10,11) 5 0.31 |(11,11) 5 0.31 | (12,11) 2 0.13
(9.12) 4 0.25 [(10,12) 2 0.13 |(11,12) 2 0.13 | (12,12) 2 0.13
(9,13) 5 0.31 [(10,13) 3 0.18 | (11,13) 3 0.19 [ (12,13) 1 0.06
(9.14) 6 0.38 | (10,14) 4 0.25 | (11.14) 3 0.19 [{12,14) 1 0.08
(9.15) 9 0.56 |(10,15) 6 0.38 [ (11,15) 6 0.38 | (12,15) 2 0.13
(9,186) 0 0.00 | (10,16) 0 0.00 | (11,16) 0 0.00 | (12.16) 0 0.00
ih m 1k th g 0.14

Indices de circularidad por vértice para los sectores de |a matriz de exportaciones da
Puerto Rico hacia Estados Unidos de 1972

Sector 13 Sector 14 | Sector 15 . Sector 16
Vertice Longtuc Ingice Ve~ c= Longiud IndiceVerice Longitud hdice Vertice Lorgitud lndice
(13.1) 2 0.13 | {(14,1) i 0.06 | (15,1) 2 0.13 | (16,1) 0 0.00
(13,2) 5 0.31 ] (14,2) 0 0.00 ) (15.2) 6 0.38 | (16.2) 0 0.00
(13,3) 2 0.13 | (14.3) 0 0.00 | (15,3) 3 0.19 | (16,3) 0 0.00
(13,4) 2 0.13 | (14,4) 0 0.00 | (15,4) 3 0.15 | (16.4) 0 0.00
(13.,5) 4 0.25 | (14,5) 0 0.00 | (15,5) 5 0.31 | (16.5) 0 0.00
(13.6) 2 0.13 | (14,6) 0 0.00 | (15.6) 3 0.19 | (18.6) 0 0.00
(13.7) 2 0.13 | (14.7) 0 0.00 | (15.7) 2 0.13 | (16.7) 0 0.00
(13.8) 8 0.50 | (14,8) 0 0.00 | (15.8) 9 0.56 | (16.8) 0 0.00
(13.9) 7 0.44 | (149) 0 0.00 | (15.9) 8 0.50 | (16.9) 0 0.00
(13.10) 3 0.19 | (14,10) 0 0.00 | (15.10) 4 0.25 | (186,10) 0 0.00
(13.11) 3 0.19 | (14.11) 1 006 |(15.11) 4 0.25 |(16.11) 0 0.00
(13.12) 1 0.06 | (14,12) 0 0.00 [ (15.12) 2 0.13 [(16.12) 0 0.00
(13,13) 2 0.13 | (14.13) 1 0.06 |(15.13) 3 0.19 | (16,13) 0 0.00
(13,14) 2 0.13 | (14,14) 1 0.06 | (15.14) 3 0.18 | (18.14) 0 0.00
(13.19) 3 0.19 | (14,15) 1 0.06 | (15.15) 4 0.25 | (18,15) 0 0.00
(13,18) 0 0 00 | (14,16) 0 0.00 | (15.16) 0 0.00 |{16.16) 0 0.00

b 0.19 Bt 0.02 N (h 0.00
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Indices de circutaridad por vértice

Indices de clrcularidad por vértice para los sactoras de 1a matriz de exportaciones de
Puerto Rico hacia Estados Unidos de 1877
Sector 1 ' Sector 2 ? Sector 3 Sector 4

Vertice Lorgitud ndice Vet oz Langiied IrdiceVercs Lengtad thdize Vemce Lorgiud Indice
(1.1) 2 0.13 | (2.1) 21 1.31 | 3.1) 1 0.06 | (4.1) 2 0.13
(1.2) 4 025 | (2.2) 43 269 (3.2) 1 0.06 | (4.2) 14 0.88
(1.3) 3 0.19 | (2.3) 21 1.31 | (3.3) 2 c.13 | 4.3) 3 0.19
(1.4) 2 C.13 | (2.4) 18 1.13 | (3.4) 1 0.06 | (4.4) 3 0.18
{1.5) 5 0.31 | (2,5 33 208 | (3.5) 1 0.06 | (4.5) 6 0.38
(1.6) 3 0.19 | (2,6) 32 2.00 | (3.6) 2 0.13 | (4.6) 5 0.31
(1.7) 5 031 | (27N 40 2.50 | (3.7) 1 0.06 | (4.7) 12 0.75
(1.8) 0 0.00 | (2,8) 51 319 | (3.8) 3 0.19 | (4,8) 26 1.63
(1.9) 1 006 | (2,9) S0 313 | 3.9) 1 0.06 | (4.9 22 1.38
(1,10) 2 0.13 | (2.10) 36 2.25 | (3.10) 1 0.06 | (4,10) 7 0.44
(1.11) 2 0.13 | (2,11) 32 2.00 | (3.11) 2 0.13 | (4,11) 4 0.25
(1,12) 3 0.19 | (2.12) 30 1.88 | (3.12) 0 000 | (4.12) 5 0.31
(1,13) 3 0.19 | (2,13) 21 1.31 | (3,13) 2 0.13 | (4.13) 3 0.19
(1,14) 1 0.06 | (2,14) 13 0.81 | (3.14) 1 0.06 | (4,14) 2 0.13
(1,15) 2 0.13 | (2,15) 32 2.00 | (3.13) 1 0.06 | (4.15) 4 0.25
(1.16) 0 0.00 | (2,16) 0 0.00 | (3.16) 0 0.00 | (4,16) 0 000

b, 0.15 i o 0.08 it 0.46

Indices de circularidad por vértice para los sectores de la matriz de exportaciones de
Puerto Rico hacia Estados Unidos de 1977
Sector 5 Sector 6 ; Sector 7 Sector 8

Vemice Longitud Indice-Ve~ce Longiiud Ima.ce Vevze Longiled |‘1dIC€-|VEﬁ!CE‘ Longitud Indice
5.1) 18 1.13 | (6.1) 3 0.19 | (7.1) 4 0.26 | (81) 4 2.75
(5.2 41 2.56 | (6.2) 22 1.38 | (7.2) 26 163 (8.2 53 3.31
(5.3) 18 1.13 | (6.3) 3 0.19 | (7.3) 4 0.25| (8.3) “ 275
(5.4) 14 0.88 | (6.4) 3 0.39 | (7.4) 3 0.19 | (8.4) 141 256

(55) 31  1.94 (6,5) 12 0.75 | (7.5) 16 100 (85 5 313
(56) 30 1.8 | (6.6) 11 069 | (7.6) 15  094| (86) 50  3.13
(577 38 238 (6.7 19 118|727y 23 1.44| 87) 52 325
(58) S50 3.13| (6.8) 33 206| (7.8) 38 238 (88 67 419
(59) 48 300| (69) 29 181 | (79) 33 206| (89 60 375
(5.10) 34 213 |(610) 15 054 | (7.10) 19 119 |(8.10) 51  3.19
(5.11) 29 1.81|(611) 11 089 |(711) 15 084 |(811) SO0 3.13
(512) 27 169 | (6.12) 056 | (742) 12 075 |(8.12) 50  3.13

(5.13) 18  1.13 | (6,13)
(5.14) 11 0.69 | (6.14)

019 | 713 6 038|(813) 44 275
0.13 | (7.14) 3 019 | (814) 38  2.38
(5.15) 28  1.81] (6,15) 069 | (715 14 088 |(815 50 313
(5.18) 0 0.00 | (6.16) 0.00 | (7.16y 0 000 | (8.16) O 0.00

1D, i 0.73 0y m P 2.91

O T Nwo
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Indices de circularidad por vérice

Indices de clrcularidad por vértice para los sectores de la matriz de axportaciones de
Puerto Rico hacia Estados Unidos de 1977
Sector 9 : Sector 10 i Sector 11 i Sector 12

Vemce Longitud Indice!Vece Longituc Indice|Verice Longtid Irdice| Vertice Longitud Indice
9.1) 13 0.81 | (10,1) 5 0.31 | (11.1) 3 0.19 | (12.1) 4 0.25
(9.2 35 2.19 | (10.2) 26 1.63 | (11.2) 17 1.06 | (12.2) 26 1.63

(9.3) 13 081103 5 0.31 | (11.3) 3 0.19 | (12.3) 4 0.25
(9.4) 9 0.56 | (10.4) 3 0.19 | (11.4) 3 0.19 | (i2.4) 4 025
(9.5 24 150 |(105) 16  1.00 | (11.5) 7 0.44 | (125 16  1.00
96) 25 156 |(108) 15 094 |(11.6) 6 038 (12.68) 15  0.94
@7 33 206|(10.7) 23 144|(117) 14 088 | (127) 24 150
(9.8) 47 294[(108) 38 238 |(11.8) 29  1.81| (128 38  2.38
(9.9) 43 268 (109) 34 213 |(11.9) 25 156 |(129) 34 213
(9.10) 28  175[(10.10) 19  1.19 |(11,10) 10 063 [(12,10) 19  1.19
9.11) 24 150 [(10.11) 15  0.94 | (11,11 6 0.38 [(12.11) 15  0.94
9.12) 22 1.38[(1012) 13 OR1 [(11,12) S 0.31 [(12,12) 13 0.81
(9.13) 13 0.81[(10.43) 5 031 [(11.13) 3 0.19 [(12.13) 4 0.25

) 2

) 5

) 0

— — ——

(9.14) 5 0.31 | (10.14 3 0.19 | (11,14 0.13 [(12.14) 2 013
(9.15) 24  150[(10.15) 15  0.94 |(11.15 0.31 [(12.15) 15  0.94
(9.16) 0 0.00 | (10.18 0 0.00 [(11.16 0.00 | (12,16) O 0.00

o, 1.40 i M, 0.54 M 0.91

~— =

Indicas de circularidad por vértice para los sectores de la matriz de exportaciones de
Puerto Rico hacia Estados Unidos de 1977
Sector 13 | Sector 14 " Sector 15 , _Sector 16

Vernice Longitud Indice|Verice Longitud I~dice|Verice Lengitud Indice|Vertice Longitud Indice

(13,1) 3 0.19 | (14,1) 1 0.06 | (15.1) 4 0.25 | (16,1) 0 0.00
(13.2) 24 1.50 | (14.2) 1 0.06 | (15.2) 26 153 |(18,2) 0 000
(13.3)y 3 0.19 | (14,3) 1 0.06 | (15.3) 4 025 | (16,3) 0 0.00
(13.4) 2 0.13 | (144) 0 0.00 | (15.4) 4 0.25 | (16,4) 0 000
(13.5) 14 0.88 | (14.5) 1 0.06 | (155 16  1.00 | (16.5) 0 0.00
(136) 13 0.81](146) 0 000 | (1568) 15  0.94 | (16.6) 0 0.00
(13.7) 21 131 (14,7) 0 0.00 | (157) 23 144 |(167) 0 0.00
(13.8) 36 225| (148 6 0.38 | (15.8) 37 231 [(168 0 0.00
(13.9) 31 1.94| (149) 2 013 |(159) 33 206 |(169) 0 0.00
(13.10) 17 106|(14.10) © 0.00 |(15,10) 19  1.19 [(16,10) 0O 0.00
(13,11) 13 081 [(1411) 1 0.06 |(15.11) 15 094 [(16,11) D 0.00
(13.12) 11 069 |(1412) 0 0.00 |(15.12) 13  0.81[(16.12) 0 0.00
(13.13) 4 0.25 | (14.13) 1 0.06 |(15.13) 4 0.25 [(16,13) 0 0.00
(13,14) 2 0.13 [ (14.14) 1 0.06 |(15.14) 3 019 |(16.14) 0 0.00
(13.15) 12 0.75 | (14.15) 1 006 [(15.15) 15 094 [(16.15) 0  0.00
(13.16) 0 0.00 | (14.16) 0 0.00 [(15.16) O 000 |{(16.16) O  0.00
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Indices de circularidad por vértice para los sactores de la matriz de exportaclones de
Puerto Rico hacia Estados Unidos de 1982
Sector 1 i Sector 2 ‘i Sector 3 ‘ Sector 4

Vertice Longiud Indice|Veice Lomgitus Indice | Verice Longtud Indice Verice Longitud Indice

() 2 03] @1) 8 05|31 1 006 (41 2 013
12 2 013 (22 26 18| (32) 1 006| @#2 7 044
13 3 09| @3 o 05| (33 2 013| @3 2 013
(1.4) " 006 (24) 4 025 (3.4 1 006 | (4.4 3 0.9
(15 3 019| (@5 17 106| (35 1  006| (45 4 025
(16) 2 03| (28) 15 094| (36 1 006| @8 3 019
A7) 2 03| @7 23 14| (37) O 000| 47) 5 031
(18 0 000| (28 32 200| (38 4 025| (48 13 081
(19 1 006|(29 28 175 (39 1 006 (49 10 083
(1.10) 1 006 (210) 20 125|(30) 1  006|(410) 3 019
(1) 0 000 |@1) 19 119|341 2 013 |@41) 3 019
(112) 0 000 |(12) 17 106|@312 0  000|(412) 3 019
(113) 2 013 (213) 11 069|(313) 2 013[(413) 3 019
(1.14) 1 006 |(214) 6 038|314 1 006[(414 2 013
(115 2 013 (215 17  106|(315 1 006|(415 3 019
(1,96) 0 000 (216 0O 000 |(3.16) 0 000|416 0 000

b, [ 0.09 | b [ 0.95 | ®, 0.07 P 0.26

Indices de circularidad por vértice para los sectores de la matriz de exportaciones de
Puerto Rico hacia Estados Unidos de 1982

Sector § Sector 6 - | Seclor 7 : Secctor 8
Venice Longitud Indice Verce Longitud Indice|Verice Longitud Indice Vertice Lorgitud Indice

(5.1) 9 0.56 | (6,1) 2 0.13 | (7.1) 3 0.19 | (8,1) 28 175
52) 25 1.56]| (6,2 15 094 | (7.2) 15 0.94 | (8.2) 39 244
(5.3) 8 0.50 | (6.3) 2 0.13 | (7.3) 3 0.19 | (8.3) 28 175
(5.4) 5 0.31 | (6.4) 2 0.13 | (7.4) 2 013 | (8.4) 23  1.44
(5.5) 16 1.00| (6.5) 6 0.38 | (7.5) 7 0.44 | (8,5) 6 225
(5.6) 14 0.88 | (6.6) a 0.25 | (7.6) 5 0.31 | (8.6) 34 213
(5.7) 2 138 | 6.7 12 075| (7.7) 12 075| (8.7 37 2.31
(5.8) 31 104 | 68 21  131| (78 21 131| (88 44 275
(5.9) 28 1.75 | (6.9) 17 1.08 | (7.9) 18 1.13| (8.9) 40  2.50
(510 19  1.18 | (6.10) 9 056 | (7.10) 9 0.56 | (8.10) 37  2.31
5.11) 19 1.19 | (6,11) 8 050 | (7.11) 9 0.56 | 8.11) 37 2.3%
(5.12) 16 1.00 | (6.12) 8 038 |(712) & 0.38 | (8.12) 36 225
(5.13) 10 063 | (6,13) 3 0.19 | (7.13) 3 019 (8.13) 30 188
(5.14) 6 0.38 | (6,14) 2 0.13 | (7.14) 3 019 | (8.14) 25  1.56
(515 16 1.00|(6.15) 6 0.38 | (7.15) 6 0.38 | (8.15) 36 225
0 0 0
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Indices de circularidad por vértice para los sectores de {a matriz de exportaciones de
Puerto Rico hacia Estados Unidos de 1982

0.13
1.06
0.19
0.13
0.50
0.38
0.88
1.44
1.25
0.68
0.69
0.50
0.18
0.13
0.50
0.00

0.54

Sector 9 | Sector 10 ! Sector 11 Sector 12
Venice Longitud Indice |Vetice Longtud indice Vemize Lengitud Moice, Verize Longtud Indice
(9, 1) 4 0.25 ) (10.1) 3 0.18 | (11,1) 1 0.08 | (12.1) 2
(9.2) 21 1.31 | (10.2) 16 1.00 | (11,2) 9 0.56 | (12.2) 17
(9.3) 4 0.25 | (10.3) 3 0.19 | (11.3) 3 0.18 | (12.3) 3
(9.4) 3 0.19 | (10.4) 2 0.13 | (11.4) 2 0.13 | (12.4) 2
(9.5) 12 0.75 | (10,5) 8 0.50 | (11.5) 4 0.25 | (12,5) 8
(9.6) 10 0.63 | (10.6) 6 0.38 | (11.6) 3 0.19 | (12,6) 8
($,7) 18 1.13 | (10,7) 13 0.81 | (11.7) 7 0.44 | (12,7) 14
(9.8) 27 1.69 | (10.8) 22 1.38 | (11,8) 15 0.4 | (12,8) 23
{9.9) 23 1.44 | (10,9) 19 1.19 | (11,9) 1 0.65 | (12,9) 20
(9.10) 15 0.94 | (10,10) 10 0.63 [(11.10) 4 0.25 | (12.10) 11
(9,11) 14 0.88 | (10,11) 10 0.63 [(11.11) 4 0.25 | (12,11) 11
(9.12) 12 0.75 | (10,12) 7 0.44 [(11.12) 4 0.25 | (12,12) 8
(9,13) 6 0.38 [(10,13) 3 0.18 [(11.13) 3 0.19 | (12.13) 3
(9,14) 3 0.18 | (10.14) 3 0.19 |(11,19) 3 0.19 | (12,14) 2
(8.15) 12 0.75 | (10.15) 7 0.44 |(11.15) 3 0.18 | (12,15) 8
(9.16) 0 0.00 | (10,16} 0 0.00 | (11,16) 0 0.00 | (12,18) 0
O () ) 0.30 I

Indices de circularidad por vértice para los sectores de la matriz de exportaciones de

Sector 13

Vertice Longiiud Indice!Vetics

(13.1)
(13.2)
(13,3)
(13,4)
(13.5)
(13.6)
(13.7)
(13.8)
(13.9)
(13.10)
(13.11)
(13.12)
(13.13)
(13.14)
(13.15)
(13.16)

b

0.13
0.88
0.13
0.13
0.38
0.25
0.69
1.25
1.00
0.50
0.44
0.31
0.19
0.13
0.31

0.00

(14,1)
(14,2)
(14,3)
(14,4)
(14.5)
(14.8)
(14.7)
(14.8)
(14.9)
(14.10)
(14, 11)
(14.12)
(14.13)
{14,14)
(14,15)
(14.16)

Puerto Rico hacia Estados Unidos de 1982
Sector 34 :

Sector 16

Lengiivd Ingice | Vet:ce Longtud mdice Vertce Longitud Indice

1k

Sector 15
1 0.06 | (15,1) 4
g 0.06 | (15,2) 21
1 0.06 | (15,3) 11
0 0.00 | (15.4) 4
0 0.00 | (15,5) 12
0 0.00 | (15.6) 10
0 0.00 | (15.7) 18
0] 0.00 | (15.8) 27
1 0.06 | (15.9) 24
0 0.00 | (15,10) 15
1 0.08 [(15.11) 15
1 0.06 |(15.12) 12
1 0.06 [(15.13) 10
1 0.06 |(15.14) 3
1 0.06 |(15.15) 12
0 000 |(15.16) 0]
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b

0.25
1.31
0.69
0.25
0.75
0.63
1.13
1.69
1.50
0.94
0.94
0.75
0.63
0.19
0.75
0.00

0.77

(16.1)
(16.2)
(16,3)
(16.4)
(18,5)
{16.6)
(16,7)
(16,8)
(16.9)
(16,10)
(16.11)
(16.12)
(16.13)
(16.14)
(16.15)
(16.16)

¢

<o

O 00D O0ODO0DO0ODO0DO0OO0OO0OO0OO0OO0O OO

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00




Indices de circularidad por vértice

Indices de circularidad por vértice para los sectores de la matriz de exportaciones de
Puerto Rico hacla Estados Unidos de 1987
Sector 1 Sector 2 Sector 4

Viemce Longtus "z Vo oz aogi.2 Ind e Vet o Lorzt, o ders Ve m= L gt o qice
-~ 1

3 Sre WAtz 7

) 3 019 @21) 3 0149] @1 2 013 | @41 2 013
1.2) 3  019| (22 5 03132 2 013 420 4 025
13) 3  019| (23) 4 025 (33 2 013| (43 3 019
1.4 2  013| (24 3 018| (34 1  006| 44 4 025
(1, 1 006| (25 5 031|@s 1 006| @45 4 025
16) 2 013| (26) 4 025| (@36 1 006| (46) 3 019
4n 3 048] @n 5 031| @37 0 000| (47) 4 025
(1.8) 3 019| (28 5 031| @38 O 000| (48 3 019
(19 3 018 (29 5 03139 O 000 (49 4 025
(1.10) 1 0068|2100 4 025|(310) 1 006|410 3 019
a1y 2 013|@1) 5 031|@311) 2 013 |@11) 4 025
112) 0 000|212 4 025|(312) o0 000|412 3 019
(143 3 019|(213) 4 025|@13) 2 013]|@13 3 o019
(1.14) 2 013|214 4 025|344 O 000| (414 3 019
(115 2 013|215 4 025|315 1  006| (415 4 025
(116) 0 000|(216) O 000|(316) 0 000|416 0 000
D 0.13 it D 0.06 i 0.20

Indices de circularidad por vértice para los sectores de 1a matriz de axportaciones de
Puerto Rico hacia Estados Unidos de 1987
Sector 5 Sector 6 ' Sector? ' Sector 8

LW

Yemice Longiud Imoce WasTE Longiin ins Zd mdice Vetge Lorgtud Indice
(6.1) 4 0.25 | (6.1) 2 013 | (7.1) 3 0.15 | (8,1) 5 0.31
(5.2) 5 0.31 | (6.2) 3 0.18 | (7,2) 4 025 | 8.2 6 0.38
(5.3) 4 0.25 | (6,3) 3 0.19 | (7,3) 3 0.18 | (8,3) 5 0.3
(5.9) 3 0.19| (6.4) 2 0.13 | (7.4) 2 0.13 | (8.4) 4 0.25
(5.5) 6 0.38 | (8.5) 3 0.18 | (7.5) 4 0.25 | (8,5) 6 0.38
(5.6) 5 0.31 | (6.8) 3 0.19 | (7.6) 3 0.19 | (8.6) 5 0.31
5.7 6 0.38 | 6,7) 4 025 | (7.7 4 0.25 | (8.7) 7 0.44
(5.8) 5 0.31 | (6,8) 3 0.19 | (7.8) 4 0.25 | (8.8) 6 0.38
(5.9) 5 0.31 | (6.9) 4 025 | (7.9) 4 0.25 | (8,9) 7 0.44
(5,10) 5 0.31 | (6,10) 3 0.19 | (7,10) 3 0.19 | (8.10) 5 0.31
(5.11) 5 0.31 | (6.11) 3 019 | (7.171) 4 0.25 | (8,11) 6 0.38
(6.12) 5 0.31 | (6,12) 3 0.19 | (7.12) 3 0.19 | (8.12) 6 0.38
(5,13) 5 0.31 | (6,13) 3 0.19 | {7.13) 3 0.18 | (8,13) 5 0.31
{5.14) 4 0.25 | (6,14) 3 0.19 | (7.14) 3 0.19 | (8,14) 5 0.31
(5,15) 5 0.31 | (8,15) 3 0.19 | (7.19) 3 0.19 | (8.15) 8 0.38
(5.16) 0 0.00 | (6,18) 0 0.00 | (7,16) 0 0.00 | (8,16) 0 0.00
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Indices de circularidad por vértice para |08 sactores de {a matriz de exportaciones de
Puerto Rico hacia Estados Unidos de 1987

Sectar 10 . Sector 11 Sector 12

e | nECE Vet Iz Loezils mace Lstos Lovut dolenos W= Lorstio Indice
.1 3 0.19 | (10,1) 3 0.19 | (11.1) 2 0.13 | (12,1) 2 0.13
(8.2) 4 0.25 | (10,2) 4 0.25 | (11.2) 4 0.25 | (12,2) 3 0.19
(9.3) 3 0.19 | (10,3) 3 0.19 | (11.3) 3 0.19 | (12,3) 2 0.13
(9.4) 3 0.19 | (10.4) 3 0.18 | (11,4) 3 0.19 | (12.4) 1 0.06
8.5) 4 0.25 ] (10,5) 4 0.25 | (11,5) 4 0.25 | (12,5) 3 0.19
(9.6) 4 0.25 | (10,8) 3 0.19 | (11.6) K] 0.19 | (12.6) 2 0.13
.7 S 0.31 | (10,7) 4 025 | (11.7) 4 0.25 | (12,7 3 0.19
(°.8) 4 0.25 | (10.8) 4 0.25 | (11.8) 4 0.25 | (12,8) 3 0.19
(9.9) S 0.31 | (10.9) 5 0.31] (11,9 5 0.31 | (12,9) 3 0.19
(9,10) 4 0.25 | (10,10) 3 0.19 | (11,10) 4 0.25 | (12.10) 2 0.13
(8,11) 4 0.25 | (10,11) 4 0.25 [(11.171) 4 0.25 | (12,11) 3 0.19
(9.12) 4 0.25 ((10,12) 4 0.25 [(11,12) 4 0.25 | (12,12) 2 0.13
(9.13) 4 0.25 | (10,13) 3 0.18 [ (11,13) 3 0.19 | (12,13) 2 0.13
(9.14) 4 0.25 | {10,14) 3 0.19 | (11,14) 4 0.25 | (12,14) 2 0.13
(9.15) 4 0.25 | {10,15) 4 0.25 [ (11,15) 4 0.25 | (12,15) 2 0.13
(9.16) 0 0.00 [{10,16) 0 0.00 [ (11,16) 0 0.00 | (12,16) 0 0.00

Indices de clrcutaridad por vértice para los sectores de Ia matriz de exportaciones de
Puerto Rico hacla Estados Unidos de 1987

Sector 13 Sector 14 Sector 15 Sector 16

'
w3 mcos Ve oz Len TIoE LTUoten hxze Weant 23 Lorgitu? Indice

Ver:.ce e

(131) 2 013 | (14.1) 1 006 |(151) 2 013 [(181) 0  0.00
(132) 4 025|(142) 2 013|(152) 4 025|(162) O  0.00
(133) 2 013 |(143) 1 006 |(153) 3 019|(183) O  0.00
(134) 2 013 |(144) 1 006 |(154) 2 013[(164 0  0.00
(138) 4  025|(145 2 013|(155 3 019 |(165 O  0.00
(138) 3 019|(146) 2 0143 |(158 3  019|(%68 0  0.00
(137 4 025|(147) 3 019/(157) 4 025|(167) O 000
(138) 4 025|(148 2 013|(158 3 019|(168 0 000
(1399 4  025((149 3 019|(159) 4 025|(1869 0 0.0
(13,900 3 019 |(1410) 2 013 |(1510) 3  0.19|(16.10) 0  0.00
(1341 3 019 (1411 2 013 |(1511) 4 025|(16.11) O  0.00
(13.12) 3 019|(1412) 2  013|(1512) 3 019 |(1612) 0  0.00
(1313) 3 019((1413) 2  013|(1513) 3 019 ((16.13) O 0.0
(1314) 2 0.13[(1414) 2 013 |(1514) 3 0.19[(1614) O  0.00
(13.15) 3 019|(1415) 2  0.13|(1515 4  0.25[(1615) O  0.00
(1316) 0  0.00|(1416) 0  000|(1516) 0  0.00[(16,18) 0  0.00
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