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Abstract

The purpose of this essay is to calculate the Backward Participation in Global
Value Chains index of Puerto Rico and to assess the extent to which manu-
Jacturing industries create backward and forward linkages within the eco-
nomy. The open quantitative model of the input-output analysis developed
in this paper uses the total matrices of inter-industrial transactions. The re-
sults indicate that Puerto Rico exhibits one of the highest relative backward
participation rates in GVC in the first years analyzed when compared to
39 OECD countries, ranking even in the first two places. However, in the
last year considered, the Puerto Rican index experienced the largest relative
decrease, falling 15 percentage points and standing at the average of the
Latin American pairs with which it is compared. In addition, the industries
that participate in the scheme remained with few or no linkages, except
petrochemicals in the first two years. For the first time in the literature, this
paper measures the rate of backward participation in global value chains of
Puerto Rico and combines it with an analysis of key industries, contributing
to closing the gap of empirical studies of Latin American and Caribbean

countries on the subject.
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1. Introduccién

El esquema operativo de las cadenas globales de valor (CGV), visto
desde la perspectiva de pais, provoca que numerosos bienes y servicios
crucen distintas fronteras nacionales con el calificativo de productos inter-
medios, con la intencién de ser sometidos a la légica productiva en la que
cada pais — encadenado comercialmente de manera vertical— le afiade
cuotas de valor, hasta que estén listos para ser entregados a su dltimo
destino como productos finales para consumo o capital (Sturgeon, 2001;
Sturgeon y Gerefhi, 2009; Gerefh, Humphrey y Sturgeon, 2005).

A pesar de no ser un fenémeno nuevo, la habilidad de los produc-
tores —sobre todo empresas multinacionales (EMN)— de “cortar hacia
arriba” la cadena de valor (Krugman, 1995, p. 15) en busca de ventajas
de costos para ser mds competitivos a nivel global aprovechando las
asimetrias tecnolégicas (Banga, 2013; Durdn y Zaclicever, 2013), agudiza
la fragmentacién geografica del “modo de produccién verticalmente inte-
grado denominado fordista” (Feenstra, 1998, p. 31).

Esta realidad ha provocado un “cambio fundamental” en la estructura
del comercio y los negocios internacionales hasta el punto de haber creado
una “nueva realidad comercial” (Instituto de Economias en Desarrollo/
Organizacién Japonesa de Comercio Exterior/Organizacién Mundial del
Comercio, 2011, pp. 3-4; Foro Econémico Mundial, 2012; Comisién
Econémica para América Latina, 2014; Kowalski, Lopez, Ragoussis,
Ugarte, 2015).

Mds atin, desafia a los académicos y hacedores de politicas a repensar
no solo las teorfas fundamentales del comercio exterior, sino también los
instrumentos metodolégicos con los que se elaboran sus indicadores para
la toma de decisiones, en temas que van desde el problema de la “mdltiple
contabilizacién bruta” en el valor de las exportaciones mundiales, agu-
dizado por el creciente comercio de intermedios, la denominacién del
“pais de origen”, hasta el “comercio de valor anadido” (United Nations
Conference On Trade and Development, 2013, p.123; Maurer y Degain,
2012, p. 2; IED/JETRO/OMC, 2011).
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Empujar las fronteras de investigacién en este contexto globalizado,
requiere “interdisciplinariedad” y cierta “conectividad creativa” en tiempos
donde la pregunta de a quién beneficia deviene mds apremiante y la
respuesta mds sofisticada (Buckley y Ghauri, 2004, pp. 91-92). Mds atn,
explorar trayectorias y escenarios alternativos que ayuden a que el progreso
econdmico de las empresas envueltas en su esquema, se traduzca también
en escalamiento social de los trabajadores (Barrientos, Gerefli, y Rossi,
2011; Rossi, 2013; Kaplinsky, 2010).

En esta encrucijada, uno de los indicadores de reciente invencién y
aplicacién es el que intenta medir el grado aproximado de participacién
de un pais en las CGV utilizando las matrices insumo producto (MIP) de
la contabilidad nacional (Zaclicever 2018, 2017; Ahmad, Bohn, Mulder,
Vaillant, y Zaclicever, 2017; De Backer y Miroudot, 2013; Koopman,
Power, Wang, y Wei, 2011, 2012; CEPAL, 2018).

El presente ensayo utiliza las MIP de Puerto Rico disponibles para
realizar esta primera aproximacién descriptiva y medir especificamente
el grado agregado de participacion hacia atrds y compararlo a nivel inter-
nacional. Luego, identifica las principales industrias de manufactura que
participan en este esquema y las clasifica segtin la tecnologia de sus exporta-
ciones de acuerdo a la 16gica propuesta por Lall (2000). Finalmente, analiza
hasta qué punto estas industrias son claves para la economia nacional en
términos de creacién de eslabonamientos hacia atrds y hacia adelante,
aplicando las métricas mds utilizadas en el modelo insumo-producto
(Temurshoev y Oosterhaven, 2013).

Ademis de coadyuvar a cerrar la brecha de las contribuciones empi-
ricas de los paises latinoamericanos y del Caribe sobre el tema, aporta
un modo comprehensivo al modelo insumo-producto desde el trasfondo
tedrico sobre el que descansa, con el objetivo de facilitar futuras replica-
ciones en otros paises.

En la segunda seccién se presenta la revision de literatura. En la tercera,
la metodologifa, que incluye la descripcién, supuestos, desarrollo del modelo
y los datos. En la cuarta, la discusion de los resultados. En la quinta, las

limitaciones y futuras investigaciones. La sexta, las conclusiones.
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2. Revision de literatura
2.1 Indice de participacion en cadenas globales de valor

Un grupo de economistas de la Divisién de Investigacion de la Ofi-
cina de Economia de la Comisién de Comercio Internacional de Estados
Unidos, fue el primero en proponer explicitamente un indice de parti-
cipacién en CGV de un pais, mediante la descomposiciéon detallada del
valor anadido de sus exportaciones brutas utilizando matrices de insumo
producto internacionales (Koopman et al., 2011).

Koopman et al. (2011) conciben este indice, como el resultado de
la suma del valor afadido doméstico que de modo indirecto exporta a
terceros paises y el valor anadido extranjero de sus exportaciones, expre-
sados en proporcién de sus exportaciones totales. De Backer y Miroudot
(2013) bautizaron estos sumandos con el nombre de indice de partici-
pacién hacia adelante y hacia atrds, respectivamente.

A partir de estos trabajos, el indice de participacién hacia adelante de
un pais se concibe como un indicador relativo al vinculo “aguas abajo” en
la cadena de valor de sus exportaciones, en tanto que son utilizadas como
insumos intermedios para la produccién de otras exportaciones a terceros,
captando el lado de la oferta. Mientras que el indice de participacién hacia
atrds, hace referencia al vinculo “aguas arribas”, en tanto que sus exporta-
ciones necesitan importar insumos para ser producidas, captando el lado
de la demanda (Zaclicever, 2018, 2017; Ahmad et al., 2017; De Backer
y Miroudot, 2013).

2.2 Antecedentes

Koopman et al. (2011) crean el indice con base en la extensién y ajuste
de las férmulas que Hummels, Rapoport, y Yi (1998) y Hummels, Ishii,
y Yi (1999, 2001) llaman indice de especializacién vertical (VS y VS1).

Sin embargo, Hummels et al. (2001) calculan y definen matemdtica-
mente el VS (participacién hacia atrds) dado que solo disponian de MIP
nacionales y no internacionales, indispensables para el cilculo del VS1
(participacién hacia adelante).
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Asimismo, reconocen que el VS es la ecuacién matemdtica que han
utilizado “los economistas del desarrollo” desde Chenery y Watanabe
(1958) para capturar el contenido importado de las exportaciones y que
toma de esta corriente de pensamiento para insertarlo conceptualmente
al fenémeno de la especializacién vertical en la tradicién de los eco-
nomistas del comercio desde Balassa (1967), Findlay (1978) y Sanyal
(1983) (Hummels et al., 2001, p. 81).

Ademds, son conscientes de que el valor del VS es equivalente al valor
afadido fordneo incorporado en las exportaciones, siempre y cuando
solo existan dos etapas de produccién. Si ocurren mds de dos etapas en
el proceso productivo, y/o un pais reimporta algo de su propio valor
anadido para ser usado como insumo en otros bienes que luego son
exportados, entonces el valor afadido fordneo es menor que el valor del
VS (Hummels et al., 2001, p. 88).

En definitiva, Hummels et al. (2001) calculan el indice de participacion
hacia atrds en CGV bajo los supuestos sehalados y con el nombre de
especializacién vertical (VS), de 14 paises (11 de la Organizacién para la
Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE), més Irlanda, Corea
y Taiwdn). Entre los hallazgos se encuentra que el VS experimenta un
crecimiento combinado en el periodo comprendido entre 1970 y 1990 de
16.5 % a 21 % aproximadamente, excepto Japdn, en el que decrece.

2.3 Aplicaciones
La tabla 1 presenta una relacién de ensayos seleccionados que

calculan el indice de participacién hacia atrds en cadenas globales de

valor como VS.
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Tabla 1. Seleccién de aplicaciones del indice de particpacién

31

hacia atrds en CGV
Ano Autores Paises Matrices IP
Minondo y ~
2002 Rubert Espana 1970, 90, 94
2005 Chen et al. 10 OCED 1972, 77, 85, 90, 95
2006 Chen y Chang Taiwan + Corea 1981, 84, 86, 89, 91, 94, 96
2006 Loschky y Ritter Alemania 1995, 2000, 2005
2008 Amador y Cabral Portugal 1980, 86, 92, 95, 99, 2002
2008 Breda et al. Italia + 6 UME 1995 y 2000
2008 Noérdas 75 (incluye 10 AL) 2001
2009 eroudoFy 29 OCED + BRICS + 6 1995 y 2005
Ragoussis Emerg.
2010 OCDE 39 OCED 1995 y 2005
OMC-IDE- .
2011 JETRO 9 asidticos + EEUU 1995y 2008
2013 De .Backer y 30 OCED + BRICS + 2009
Miroudot otros 16
2013 UNCTAD 12 regiones 2010
2017 Zaclicever 4 regiones (incluye AL 1995, 2008, 2009, 2011
con 6)
2018 Zaclicever 6 AL 2014

Fuente: elaboracién propia

Nota: OCDE = Organizacién para la Cooperacién y Desarrollo Econémicos, UME =
Unién Monetaria Europea, BRICS = Brazil, Rusia, India, Cora y Africa del Sur, AL =
América Latina.

Esta tabla presenta una seleccién de aplicaciones del indice de participacién hacia atrds
en Cadenas Globales de Valor (CGV) al estilo de especializacién vertical utilizando
matrices insumo-producto (IP), senalando el afio de publicacién, autores y los paises

analizados.

Destacamos la extensién que realizan Chen, Kondratowicz, y Yi (2005)

que confirma la ligera tendencia al alza del indice a partir de los afios 90,
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excepto en Japén y Dinamarca. Otro aporte, es el haber realizado el ejer-
cicio con deflactores industriales para la produccién bruta y para el total de
importaciones, confirmando que usar razones nominales o reales no hace
diferencia significativa a la hora de estimar el indice (Chen et al., 2005).

Nordas (2008) fue el primer estudio de esta indole que incluye paises
latinoamericanos (Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador,
México, Perti, Uruguay y Venezuela). Con ellos suma un total de 75 a los
paises que calcula el indice para 2001 arrojando un promedio de 26 %.
Encontrd, ademds, que los paises en desarrollo de Asia tienen mayores
indices de participacién hacia atrds en CGV que los paises en desarrollo
de Latinoamérica.

Asimismo, De Backer (2010) actualizé el indice para 39 paises
miembros de la OCDE para 1995 y 2005. Solo en tres naciones decrecié
el indice, el resto experimenté crecimiento.

Del mismo modo, UNCTAD (2013) calcula el VS para 2010 en 12
regiones mundiales; a saber: la Unién Europea, Estados Unidos y Japén
(que las llama economias desarrolladas); Africa, Asia (este y sudeste, sur
y oeste) y América Latina (centro y sur) y el Caribe (que las agrupa en
economias en desarrollo); y, por tltimo, una regién que llama economias
en transicién. Los resultados arrojan un indice de 31 % para Centroa-
mérica, 21 % para el Caribe, y 14 % para Suramérica. El este y sudeste
asidtico ostentan un 30 % y Jap6n y los Estados Unidos un 18 % y un
11 %, respectivamente.

Zaclicever (2017) por su parte, calcula el indice de modo regional
para cuatro anos distintos (1995, 2008, 2009, 2011) en las denominadas
tres “fdbricas” o “factorias” de América del Norte, Europa y Asia (CEPAL,
2013) para compararlas con la regién que llama “Latinoamérica” en la
que incluye seis paises (Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica,
Pert). Entre sus hallazgos estd que Costa Rica ostenta el mayor nivel de
participacién entre los paises latinoamericanos estudiados con un 29 %
(1995), 40 % (2008), 37 % (2009) y 39 % (2011). En este tltimo ano,
este pais ronda el promedio de la factoria Asia de 40 %, que comprende
entre un 18 % (Japén) y un 57 % (Cambodia). México, por su parte,
exhibe un indice de 44 % en 2011.

Finalmente, Zaclicever (2018) actualiza el VS de los 6 paises latinoa-

mericanos del estudio anterior con México, para el afo 2014. Sus resul-
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tados colocan a Argentina y Brasil con un 15 %, Chile (20 %), Colombia
(9 %), Costa Rica (34 %), Perti (13 %) y México (38 %).

2.4 Eslabonamientos e industrias claves

Temurshoev y Oosterhaven (2013) distinguen al menos diez indi-
cadores que intentan medir los eslabonamientos e identificar las indus-
trias claves basados en las ideas de desarrollo endégeno de Hirschman
(1958).

Los mds utilizados para los eslabonamientos hacia atrds son los enlaces
directos de Chenery y Watanabe (1958) y los totales de Rasmussen (1956)
con la matriz inversa de Leontief. Para los vinculos hacia adelante, los totales
de Jones (1976) utilizando la matriz inversa de Ghosh (1958).

La tabla 2 presenta ensayos seleccionados que utilizan las MIP
nacionales para identificar eslabonamientos e industrias claves.

Tabla 2. Seleccién de aplicaciones de andlisis eslabonamientos
e industrias claves

Ao Autores Paises Matrices IP

1992 Dietzenbacher Paises Bajos 1948, 72,77, 81, 86
2000 Pfajfar y Lotric Eslovenia 1990, 92, 93, 95
2001 Guo y Hewings China 1987, 92, 97

2009 Reis y Rua Portugal 1980, 86, 92, 99, 2000
2009 Yay y Keceli Turquia 2002

2013 Guo y Planting Estados Unidos 1972, 77, 82, 85, 90, 97
2016 Ger$ak y Muhaj Eslovenia 2005, 2009, 2010

Fuente: elaboracién propia

Nota: Esta tabla presenta una seleccién de aplicaciones de los andlisis de eslabonamientos
hacia adelante y hacia detrds e industrias claves utilizando matrices insumo-producto
(IP), senalando el afio de publicacién, autores y los paises analizados.
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3. Metodologia

3.1 Modelo: descripcion y supuestos

Para derivar el indice de participacién hacia atrds de un pais en CGV,
pese a que ni Hummels et al. (2001) ni Koopman et al. (2011) lo expli-
citan, se desarrolla el modelo cuantitativo abierto de Leontief (1936,
1937) quien realiza un esfuerzo por hacer empiricamente manejable el
concepto de interdependencia industrial de Walras (1874) y se inspira en
la contabilidad del diagrama del flujo circular de /e tablean économique
de Quesnay (1758).

Es un modelo “abierto”, en el sentido de que la decisién de qué producir
(oferta) estd en funcién de (abierta o de cara a) los que gastan o consumen
(demanda final), implicando que un incremento en esta demanda tiene
un efecto multiplicador en la produccién. De manera que lo que
se pretende determinar en el modelo es la cantidad que las diferentes
industrias necesitan producir (parte endégena) para satisfacer una demanda
predeterminada (parte exdgena) tanto interna —para el consumo de
personas, la inversién de las empresas y los gastos del Gobierno—, como
externa (exportaciones netas).

El modelo, ademds, es estdtico. Por un lado, se fija la capacidad produc-
tiva o tecnoldgica de ese afio representada por la proporcién de insumos
necesarios para la produccién (coeficiente técnico). Es decir, una vez
estimado dicho coeficiente, permanece constante, independientemente
cambie la escala de la produccién (rendimientos constantes de escala).

Por ende, se asume que: 1) una expansién en la industria no tiene
efecto en los insumos, ignorando asi las economias y des-economias de
escala externas; y, 2) cada industria tiene una tnica tecnologia produc-
tiva con la que produce solo un tnico bien o servicio uniforme.

Por otro lado, se fija el acervo de capital fisico (maquinaria y equipo,
construccién y cambios de inventarios) en el sentido de que no se puede
determinar su cambio, por lo que se considera como predeterminado
(o variable exdgena) en el modelo. Al ignorar los problemas de capital, se
asume que no existe restriccién en la capacidad productiva y por lo tanto
la oferta puede responder a la demanda de forma ilimitada, perfecta, a
un precio dado mayor que cero (completamente eldstica), en la que los
insumos no son sustitutos entre ellos.
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3.2 Desarrollo algebraico del modelo*

Para el desarrollo del dlgebra matricial del modelo (Miller y Blair,
1985; Lahr y Dietzenbacher, 2001; Dietzenbacher, 1992, 2010; Dietzen-
bacher y Lahr, 2001; Dietzenbacher, Albino, y Kiihtz, 2005; Dietzen-
bacher, Romero, y Bosma, 2005; Dietzenbacher, Los, Stehrer, Timmer, y
de Vries, 2013; Ruiz-Mercado, 2011; Ahmad et al., 2017) en el caso de
Puerto Rico, se parte de la Matriz Total de Transacciones Interindustriales
T (nxn), cuyo elemento genérico simboliza la compra y venta entre las
-industrias que representan el aparato productivo. En la fila se encuentra
la industria i que produce y le vende el insumo que la industria j de la
columna requiere para su produccién. Dada posibilidad de 7"de separar los
insumos seglin su origen, nos permite crear las matrices de insumo-pro-
ducto local D (7xn), con su elemento genérico dij; e importada M (nxn), con
su elemento genérico 7. Dy M también reciben el nombre de matrices
de demanda intermedia local e importada, respectivamente.

Tomando en cuenta el postulado del equilibrio general del modelo
que considera que el total de oferta es igual al total de la demanda, se
toma la matriz Dy el vector suma de 7-elementos consistentes en unos, s,
para realizar la sumatoria de cada una las filas mediante su producto Ds.
Luego se adiciona al vector exdgeno de la demanda final por productos
locales, £, (compuesto por la sumatoria de las industrias de sus compo-
nentes: personas, empresas (inversién), Gobierno y las exportaciones
brutas). De modo que se obtiene el vector de y produccién local o interior
bruta (produccién = demanda intermedia + demanda final), estableciendo
la ecuacién (1) como la identidad del balance material basico.

y=Ds+f (1)

De la ecuacién anterior se deduce que la demanda final resulta de la
diferencia de la produccién y la demanda intermedia, de manera que se

1. En lo adelante se sigue la notacién siguiente: las matrices se representan con letras
en mayusculas y negritas; los vectores, con minusculas y negritas, siendo columnas por
definicién e indicando su transposicién por una prima; los escalares, en mintsculas
e itdlicas; los subindices i y j simbolizan las filas y las columnas, respectivamente; el
sobreindice * significa la conversién de un vector en matriz diagonal; y el sobreindice
~ un vector a ser definido.
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despeja la ecuacién (1) para fy se obtiene la equivalencia (2), que repre-
senta la segunda identidad fundamental del modelo (demanda final =
produccién - demanda intermedia)

f=y—Ds 2)

Como el interés primordial del modelo radica en determinar la
produccién necesaria para satisfacer la demanda final por productos
locales en funcién de una estructura tecnoldgica, se tiene légicamente
que estimar primero dicha tecnologia productiva en un periodo de tiempo
especifico. Para lo cual, se parte de que la produccién de las industrias i
(fila) estd en funcién de la demanda de las industrias j’s (columnas) por
los insumos que requiere directamente cada una para poder llevar a cabo
su propia produccién (y), incluyendo la demanda por insumos de la
propia industria i cuando j = i.

De donde se sigue que la produccién de j (y) estard determinada
por la capacidad tecnolégica que tenga cada una de las industrias i’s en
producir una parte (proporcién) de los insumos que requiere directa-
mente su actividad productiva (ejemplo, produccién = capacidad tecno-
légica industrial x insumos).

Ya que tenemos la produccién (vector y) y los insumos (locales e
importados) que cada una de las industrias i’s proveen a la j para su
produccién en las matrices Dy M, podemos estimar la capacidad tecno-
légica industrial como el cociente de cada uno de los elementos de esas
matrices que resulta de su divisién por el vector de produccién (ejemplo,
capacidad tecnoldgica = insumos / produccién). Esta razén se obtiene
mediante las operaciones matriciales (3) y (4):

AP=Dy" 3)
AM=Dyr! (4)

Donde A" (nxn) son AM (nxn) las matrices locales e importadas de
requisitos directos por unidad de produccién cuyos elementos genéricos
respectivos, a?=d_/y. y a’’=m_/y , se denominan coeficientes técnicos

b 7 q g

y representan en cada caso una tecnologia industrial determinada.
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Ahora se procede a estimar la produccién necesaria para hacerle frente
a la demanda final con los coeficientes técnicos determinados, integrando
la capacidad tecnoldgica local (4”) a la solucién que satisface la demanda
final (f) representada en la ecuacién (1). Objetivo inmediato que se
logra en tres pasos:

Primero, se despeja la identidad (3) para D, obteniendo asi la nueva

identidad (5):
D=A"p 5)
Segundo, con la identidad (5) se re-escribe la ecuacién (2):
J2-A% ©)
Y, tercero, la ecuacién (6) se re-ordena:

F=(I-AP)y ?)

Si el rango de la matriz (/~A") es mdximo (su determinante es diferente
de cero) y por lo tanto tiene inversa (sus n-filas son linealmente indepen-
dientes; o, dicho de otro modo, que ninguna de sus filas sea el resultado
de una combinacién lineal —suma de productos por escalar— de dos o
mids de las demds), se puede finalmente determinar la produccién (y) por

medio de la ecuacién (8) cuando se despeja en la ecuacién (7):
y=(I-A")"'f 8

Siendo (I-AP)"=L” (nxn) la matriz inversa de Leontief, cuyo elemento
genérico [ representa la produccién requerida de la industria i fruto
de una unidad monetaria (ejemplo, un délar) de demanda final por los
productos de la industria j.

Bajo el supuesto del modelo de que la matriz de coeficientes A”
no varfa, se puede calcular qué vector de produccién (j) es requerido
para satisfacer un vector especifico (dado, exdgeno) de demanda final

(f) utilizando (9):
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j=L°f ©)
3.3 Indice de participacion hacia atrds en cadenas globales de valor

Con base en la ecuacién (9) se construye el indice VS, un caso especial
del indice de participacién hacia atrds en cadenas globales de valor de un
pais (Koopman et al., 2011), al considerar tres elementos:

a) La importacién de insumos de productos i, requeridos para satis-
facer una unidad monetaria de demanda final por el producto j;
por lo que se postmultiplica la inversa de Leontief L” por los
insumos importados por unidad de produccién AY(AYLP).

b) El vector de exportaciones brutas de mercancias y servicios, x,
como el vector exdgeno de demanda final a satisfacer. Por lo que
se sustituye f = X.

c) La expresién del resultado en proporcién de las exportaciones
totales, ; por lo que se divide toda la ecuacién entre la misma.

De manera que el indice queda expresado, finalmente, en la siguiente

ecuacion:
VS = s'/AMLPx/x (10)

Donde es el vector suma de 7-elementos consistentes en unos (1x7); AM
es la matriz (nxn) de coeficientes de insumos directos importados; L” es
la matriz inversa (nx7) de Leontief LP=(1-A")", donde I es la matriz iden-
tidad (nxn) y AP es la matriz (nxn) de coeficientes de insumos directos
locales; es el vector de las exportaciones industriales; la escala de exporta-
ciones brutas del pais y el nimero de industrias consideradas.

Con la matriz L” postmultiplicada a la matriz A" se logra capturar,
en la ecuacién (10) del indice V&, el valor de los insumos importados que
directa e indirectamente participaron en la produccién por unidad de
exportaciones ya que la matriz inversa de Leontief representa la iteraciéon

de una funcién de produccién que a su vez estd en funcién de otra y que
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por lo tanto se incluye a si misma, en una suma geométrica que tiende al
infinito (Dietzenbacher, 2010).

A partir de la ecuacién (10) se derivan dos ecuaciones que capturan el
valor de insumos intermedios importados que participaron directa (10a)
e indirectamente (10b) en la produccién de los bienes exportados:

VS 4= s AMx/x (10a)
VSi=VS-VS4 (10b)

Estas ecuaciones permiten medir la contribucién “con o sin los esla-
bonamientos locales insumo-producto” (Chen y Chang, 2006, p. 326).
Es decir, si los insumos intermedios importados circulan (modo indirecto)
o no (modo directo) al interior de la economifa.

3.4 Eslabonamientos e industrias claves

De Rasmussen (1958) se toma su coeficiente llamado “poder de
dispersién” que utiliza la matriz de Leontief (L"), o matriz inversa de
insumo, para calcular los multiplicadores de produccién o la interde-
pendencia de las industrias en insumos que sugiere el grado de eslabo-
namiento interindustrial hacia atrds y resulta de la siguiente ecuacién
matricial que indica la sumatoria de las columnas de dicha matriz:

Blink = s'LP (11)

Por otro lado, la interdependencia en produccién o multiplicadores de
insumo, se toma de Jones (1976) al mejorar el acercamiento de Rasmussen
(1958) proponiendo utilizar la matriz inversa de produccién de Ghosh
(1958). Asi como la Inversa de Leontief se deriva de los insumos inter-
medios como proporcién de la produccién total —incluyendo el valor
agregado de las cuentas sociales—; la Inversa de Ghosh se deriva de las
ventas intermedias como proporcién de las ventas totales, sugiriendo
el grado de eslabonamiento interindustrial hacia adelante y resulta de la
siguiente ecuacién:
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Flink= s'(I — BP) (12)

Una vez se obtienen el indicador hacia atrds y hacia adelante mediante
(11) y (12), se aplica la técnica de normalizacién de vectores de médulo
uno para comparar los valores anuales entre las industrias, de tal manera
que las industrias que arrojen un resultado mayor que uno en ambos indica-
dores, son las industrias claves por estar por encima delw promedio.

3.5 Datos

Hasta el momento de la presente investigacién, se han publicado
ocho matrices totales de transacciones inter-industriales en Puerto Rico
para los afos fiscales 1962-63, 1966-67, 1971-72, 1976-77, 1981-82,
1986-87, 1991-92 y 2001-2002. Son elaboradas mediante censo eco-
némico y otras fuentes estadisticas cada cinco anos, en la mayoria de los
casos, por el Area de Planificacién Econémica y Social de la Junta de Plani-
ficacién de Puerto Rico en coordinacién con otras entidades mediante la
codificacién por industria del sistema de “clasificacién industrial estindar”
de cuatro digitos de los Estados Unidos (SIC, por sus iniciales en inglés).
En este ejercicio, se utilizan los tltimos cinco (77, 82, 87, 92 y 2002)
porque son las que se pueden aprovechar con la mayor desagregacién
sectorial comparativa posible.

A partir de ellas se construyen las MIP de Puerto Rico del tipo
“no-competitivo”, es decir, la que distingue si los insumos fueron produ-
cidos localmente o importados, discriminacién crucial para construir el
indice de participacion hacia atrds en CGV (Dietzenbacher, E., Albino,
V. y Kiihtz, S., 2005, p. 2; Zhang y Sun, 2012, p. 30; Koopman, R.,
Wang, Z.y Wei, S-]., 2012, p. 179; Dean, J., Fung, K. y Wang, Z., 2011,
p. 624). Su simetria es 93x93 industrias (34 de bienes: 31 manufactura, 2
agricultura, bosque y pesca, 1 minerifa; 58 de servicios y 1 misceldneos),
excepto la de 1977 donde la mayor desagregacién posible fue de 91x91
(una industria menos tanto en manufactura como en servicios).

Los valores de las transacciones son de frecuencia anual, expresados
en términos monetarios (por ejemplo, millones de ddlares estadounidenses),
a precios del productor.
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4. Discusion de resultados

4.1 indice de participacion hacia atrds en cadenas globales de valor
de Puerto Rico

Los resultados de aplicar la ecuacién (10) arrojan un indice de parti-
cipacién hacia atrds en CGV de Puerto Rico de 41.4 % (1977), 42.5 %
(1982), 35.4 % (1987), 31.3 % (1992) y 16.7 % (2002).

El indice ha sido mayoritariamente directo en detrimento del indirecto
en los afios estudiados, como resultado de aplicar la ecuacién (10a) y
(10b), indicando que la mayor parte de los insumos intermedios impor-
tados que son utilizados para la produccién de las exportaciones en
Puerto Rico, no circulan al interior de la economifa, limitando asf la creacién
de eslabonamientos con las actividades productivas (ver grifica 1).

Grifica 1. Indice de participacién hacia atrds en CGV de Puerto Rico
% de las exportaciones brutas de bienes

indirecta mdirecta

43% I I .
3%
18% 21% 35%

2

1977 1982 1987 1992 2002

Fuente: elaboracién propia. Célculos del autor.



42 Ciencia, Economia y Negocios, Vol. 4, (1, enero-junio, 2020): 25-67

Hummels et al. (2001) encontraron caso similar en Irlanda entre
1964 y 1990, intuyendo que la presencia de multinacionales parece haber
reducido la cantidad de circulacién de insumos importados a través de
la economia local.

Con estos cilculos del indice, si asumimos que Puerto Rico destina
la totalidad de sus exportaciones a un solo pais, se deberian descontar
del valor de sus exportaciones brutas de bienes un promedio de 7 mil
millones de délares reales (100 = 2000) en los 5 afos estudiados (5 mil
millones en 1977; 8 en 1982y 1987; 9 en 1992 y 6 en 2002), ya que se
deben al denominado doble-cémputo en el hipotético caso, exclusiva-
mente bilateral.

Por otro lado, se creé un escenario ficticio para calibrar el efecto de
los insumos importados de petréleo sobre el indice, ya que la cantidad
importada tiende a ser alta en los paises no productores; y para aislar el
efecto de la agresiva volatilidad de los precios de los mismos (Hummels
etal., 2001; Amador y Cabral, 2008; Breda, Cappariello, y Zizza, 2008).
El resultado fue que en 1977 el indice puertorriquefio es inflado en un
46 % por este concepto; un 29 % en 1982; un 6 % en 1987 y 1992;
y, un 4 % en 2002.

Igual ejercicio fue realizado por Hummels et al. (2001) y para 1977
encontraron que dicho impacto ronda el 30 % para Estados Unidos,
Holanda y Francia; siendo el mds alto en Japén, con un 67 % y el mds
bajo en Alemania en un 11 %.

4.2 Comparacion internacional

Con las muestras comparables a nivel internacional con paises de
la OCDE (OCDE, 2010; y Chen et al., 2005), el indice de participacién
hacia atrds en GVC de Puerto Rico figuré como uno de los primeros
a finales de los afos 70, 80 y 90 (ver grifica 2.ay 2.b).

Sin embargo, cuando se compara el indice de los 90 con el del principio
del nuevo siglo, el de Puerto Rico experimenta el mayor cambio relativo
negativo de toda la muestra, al descender 15 puntos porcentuales. Solo
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otros tres paises de los 33 considerados disminuyen su participacién hacia
atrds en GVC, a saber: Noruega (-5 puntos porcentuales), Canadi (-4)
y Reino Unido (-3.5) (ver gréfica 2.b).

A pesar de este drdstico cambio relativo, la participacién hacia atrés
en CGV de Puerto Rico en 2001 se sitia précticamente en el promedio
de sus pares latinoamericanos en una muestra de 10 paises calculados por

Nordas (2008) (ver grafica 2.c).

Grifica 2. Comparacién internacional del indice de participacién hacia
atrds en CGV % de las exportaciones totales de bienes

a. Puerto Rico frente a 7 paises de la OCDE (1977, 1982, 1987,
1992, 2002)
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Fuente: claboracién propia.

Notas: Cilculos del indice de participacién hacia atrds en cadenas globales de valor
(CGV) para para Puerto Rico realizados por el autor en los anos sefialados. Calculos de
Chen el al. (2005) para los paises de la OCDE: Alemania (78, 86, 90, 01); Canad4 (76,
81, 86, 90, 01); Dinamarca (77, 80, 85, 90, 01); Estados Unidos (77, 82, 85, 90, 01);
Francia (77, 80, 85, 90, 01); Japén (75, 80, 85, 90, 01); Paises Bajos (77, 81, 86, 01).

Expresados como proporcién de las exportaciones totales de bienes.
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b. Puerto Rico frente a 32 paises de la OCDE, 1995 y 2005
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Fuente: elaboracién propia.

Notas: Célculos realizados por el autor del indice de participacién hacia atrds en
cadenas globales de valor para Puerto Rico en los afios 1992 y 2002. Se compara con
el indice de 32 paises de la OCDE calculados por el mismo organismo (2010) para los
afios 1995 y 2005 como proporcion de las exportaciones totales de bienes.
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c. Puerto Rico frente a 10 paises latinoamericanos, 2002

30

241 25_2

25 225 —

193

20

156 156 167

15 129 133 135 139 — —

10

> 2 @ > 2 N O N 3 A
é‘\(\ oi\,x\ \)@ q Qf‘ ((\\0\ A () b-o R ‘:\§
< B Ad
?:‘%

Fuente: claboracién propia.

Notas: Cilculos del indice de participacién hacia atrds en cadenas globales de valor
(CGV) de Puerto Rico, realizados por el autor para 2002. Cdlculos de Nérdas (2008)
para los paises latinoamericanos para 2001. Expresados com porcentaje de las exporta-
ciones totales de bienes.

4.3 Participacion de las industrias de manufactura de Puerto Rico

El 95 % de las industrias de Puerto Rico que en promedio participan
principalmente en el esquema hacia atrds de las CGV en los afios estu-
diados son 15 de las 31 en las que se clasifica su manufactura; y, segin
su composicion en la suma del indice y siguiendo la clasificacién de las
exportaciones de Lall (2000), son encabezadas por las de alta tecnologia
con un promedio de 45 %, seguidas de las basadas en recursos con un 25 %,
las de tecnologia media (16 %) y tecnologia baja (8 %) (ver tabla 3).
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Tabla 3. Industrias principales de la manufactura de Puerto Rico que

componenel indice de participacién hacia atrds en GCV(clasificacién

tecnoldgica segtn Lall, 2000)

Composicién y peso del indice

Peso en las exportaciones totales

Manufactura de participacion hacia atrds en CGV de la manufactura
1977 1982 1987 1992 2002 | 1977|1982 1987 | 1992 | 2002
Farmac. | 3.3 | 8% | 10.2 | 24% | 10.2 | 29% | 10.0 | 32% | 8.4 | 50% | 23% | 30% | 38% | 43% | 71%

% Magq. Eléct. | 23 | 5% | 4.8 | 11% | 5.9 |17% | 5.3 | 17% | 0.7 | 4% | 8% | 13% | 17% | 14% | 3%

& | Instr. C&P | 0.9 | 2% | 2.1 | 5% | 2.9 | 8% | 3.0 | 10% | 0.4 | 3% | 4% | 7% | 8% | 9% | 5%

1_4
sub-total | 6.5 | 16% | 17.2 | 40% | 18.9 | 53% | 18.3 | 58% | 9.5 | 57% | 35% | 50% | 64% | 66% | 78%
Ref. Pe-

il | 94| 23%| 7.9 | 18% | 1.4 | 4% | 11| 49% | 0.1 | 0% | 10% | 8% | 29% | 2% | 0%

2| Awnerss | 40 [10% | 2.7 | 6% | 2.7 | 8% | 1.4 | 4% | 0.0 | 0% | 6% | 4% | 4% | 2% | 0%

3

2| noalcohol | 02 | 0% | 0.6 | 1% | 2.4 | 7% | 2.9 | 9% | 3.3 [20% | 1% | 1% | 7% | 10% | 8%

=1

5| alcobol | 0.7 | 2% | 0.5 | 1% | 0.2 | 1% | 0.1 | 0% | 0.1 | 1% | 5% | 3% | 1% | 1% | 1%

5]

B | Tubaco | 0.9 | 2% | 0.3 | 1% | 0.0 | 0% | 0.1 | 0% | 0.0 | 0% | 3% | 1% | 0% | 0% | 0%
sub-total | 15.2 | 37% | 12.0 | 28% | 6.8 | 19% | 5.6 | 18% | 3.5 | 21% | 24% | 18% | 14% | 15% | 9%
Maquinaria | 0.9 | 2% | 2.4 | 6% | 3.4 |10% | 23 | 7% | 1.8 |11% | 3% | 7% | 8% | 6% | 8%

K

g, Petroquim. | 7.6 | 18% | 3.0 | 7% | 0.1 | 0% | 0.0 | 0% | 0.1 | 0% | 14% | 5% | 0% | 0% | 0%

3 |Ovros quim. | 1.7 | 4% | 12 | 3% | 1.2 | 3% | 1.0 | 3% | 07 | 4% | 3% | 3% | 2% | 3% | 2%
sub-toral [ 10.2|25% | 6.6 | 16% | 4.7 |13% | 3.4 | 11% | 2.6 | 15% | 20% | 14% | 10% | 9% | 10%

Ropa | 3.1 | 7% | 3.0 | 7% | 1.8 | 5% | 1.4 | 5% | 0.3 | 2% | 7% | 7% | 4% | 3% | 1%

L| Cuero 106 2% | 06| 1% | 07 | 2% | 07 | 2% | 0.1 | 1% | 1% | 1% | 1% | 1% | 0%

‘=

i G;Z:‘/ 0.6 2% | 0.5 | 1% | 03 | 1% | 03 | 1% | 0.1 | 1% | 2% | 1% | 1% | 1% | 0%

& .

Textiles | 0.7 | 2% | 0.1 | 0% | 0.2 | 0% | 0.1 | 0% | 0.0 | 0% | 2% | 1% | 1% | 0% | 0%

sub-total | 5.0 | 12% | 4.1 |10% | 3.0 | 9% | 2.5 | 8% | 0.5 | 3% | 12% | 10% | 7% | 6% | 1%

Total | 36.8 | 89% | 39.9 | 94% | 33.4 | 94% | 29.8 | 95% | 16.0 | 96% | 91% | 93% | 95% | 95% | 98%
*Clasificacion de las exportaciones segin Lall.

Fuente: Elaboracién propia

Notas: La tabla 3 presenta las 15 industrias de manufactura de Puerto Rico que com-

ponen mayoritariamente el indice de participacion hacia atrds en cadenas globales de
valor (CGV), a saber, el 89 % ('77); 94 % (82 'y '87); 95 % ("92) y 96 % (2002),

bajo la clasificacidn de las exportaciones segtin Lall (2000) en tecnologfa alta, basada en

recursos, media y baja. Ademds, en el recuadro de la derecha, se presenta el peso relativo

en las exportaciones de cada una.
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Las industrias principales de alta tecnologfa son las farmacéuticas,
maquinarias eléctricas e instrumentos cientificos y profesionales. En
los tres dltimos anos, representan el 56 % de la participacion hacia atrés
en CGV.

Las farmacéuticas lideran en todo momento, y en 2002 llega a repre-
sentar el 50 % del indice total y explicar el 71 % de las exportaciones
totales de la manufactura de ese afio. Sin embargo, su participacién en
GVC es mayoritariamente directa y en ninglin caso es una industria
clave al aplicar las ecuaciones (11) y (12) (ver paneles grificos 3 y 4). De
hecho, ninguna industria de alta tecnologfa resulta serlo; solo se registran
con orientacién hacia adelante instrumentos C&P en 1977 y maquinaria
eléctrica en 2002 (ver los paneles de las gréficas 3 y 4).

Grifica 3. Principales industrias de manufactura de Puerto Rico
Participacién hacia atrds, indirecta y directa, en CGV
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Notas: La grifica 3a presenta la composicion directa e indirecta de la participacion
hacia atrds en cadenas globales de valor de las 15 industrias de la manufactura puerto-
rriquefia més significativas del afio 1977. El componente indirecto es un indicador de
la circulacidn al interior de la economia de insumos importados y por ende de creacién
de eslabonamieintos.
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Notas: La gréfica 3b presenta la composicién directa e indirecta de la participacién
hacia atrds en cadenas globales de valor de las 15 industrias de la manufactura puerto-
rriquefia mds significativas del afio 1982. El componente indirecto es un indicador de
la circulacién al interior de la economia de insumos importados y por ende de creacién
de eslabonamieintos.
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Notas: La grifica 3c presenta la composicion directa e indirecta de la participacion
hacia atrds en cadenas globales de valor de las 15 industrias de la manufactura puerto-
rriquefia més significativas del afio 1987. El componente indirecto es un indicador de
la circulacidn al interior de la economia de insumos importados y por ende de creacién
de eslabonamieintos.
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Notas: La gréfica 3d presenta la composicién directa e indirecta de la participacién
hacia atrds en cadenas globales de valor de las 15 industrias de la manufactura puerto-
rriquefia mds significativas del afio 1992. El componente indirecto es un indicador de
la circulacién al interior de la economia de insumos importados y por ende de creacién
de eslabonamieintos.
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Notas: La gréfica 3e presenta la composicién directa e indirecta de la participacién
hacia atrds en cadenas globales de valor de las 15 industrias de la manufactura puerto-
rriquefia mds significativas del afio 2002. El componente indirecto es un indicador de
la circulacién al interior de la economia de insumos importados y por ende de creacién
de eslabonamieintos.
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Por su parte, las industrias basadas en recursos (BR) son refinerfa de
petréleo, pescado enlatado y curado (“atuneras”), bebidas no alcohdlicas,
bebidas alcohdlicas y tabaco. Este tltimo apenas participé en 1977 (2 %)
y 1982 (1 %), luego, practicamente desaparece su participacién en CGV
en los anos siguientes estudiados. Curiosamente, los resultados muestran
que en 2002 es en la Gnica oportunidad que aparece con vinculos inter-in-
dustriales hacia atrds estando pricticamente fuera del esquema.

La refineria de petréleo, entre estas industrias BR, se destaca en 1977
y 1982, cuya participacién result6 ser en un 90 % directa y explicar el 10
% y 8 % de las exportaciones. Ademds, se halla dentro del conjunto de
industrias con vinculos hacia adelante en ambos afios. Incluso, pasa a ser
una industria clave en 1992 y 2002, anos en que su participacion hacia
atrds en GVC disminuye a un 4 % y 0.3 %; lo mismo que su peso en las
exportaciones a un 2 % y 0.06 %, respectivamente.

Ortras industrias BR son las “atuneras” y las bebidas no-alcohdlicas.
En las primeras se encontré que su participacion resulta ser en su tota-
lidad précticamente directa y en ausencia de eslabonamientos en todos
los casos, indicando que pudiera tratarse del dltimo eslabén de la cadena
con la tarea de enlatado.
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Grafica 4. Orientaciones hacia adelante y hacia atrds e industrias claves
de Puerto Rico

a. 1977
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Notas: Esta figura presenta para 1977, 28 industrias de Puerto Rico (estd fuera las
atuneras y las agregadas como "otros") agrupadas en: Industria clave (cuadrante 1);
orientacién hacia adelante (2); no tiene vinculos (3); orientacidn hacia atrds (4) como
resultado de la normalizacién de médulo uno de los multiplicadores de produccién e
insumo. Ademds, en negritas, se sefialan las 15 industrias que participan en cadenas
globales de valor (CGV) hacia atrds de modo significativo. Los colores del recuadro inferior
izquierdo indican la clasificacién tecnoldgica de las exportaciones de Lall (2000).
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b. 1982
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Notas: Esta figura presenta para 1982, 29 industrias de Puerto Rico (estdn fuera las
agregadas como "otros") agrupadas en: Industria clave (cuadrante 1); orientacién hacia
adelante (2); no tiene vinculos (3); orientacién hacia atrds (4) como resultado de la
normalizacién de mddulo uno de los multiplicadores de produccién e insumo. Ademds,
en negritas, se sefialan las 15 industrias que participan en cadenas globales de valor
(CGV) hacia atrds de modo significativo. Los colores del recuadro inferior izquierdo
indican la clasificacién tecnolédgica de las exportaciones de Lall (2000).
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Notas: Esta figura presenta para 1987, 29 industrias de Puerto Rico (estdn fuera las
agregadas como "otros") agrupadas en: Industria clave (cuadrante 1); orientacién hacia
adelante (2); no tiene vinculos (3); orientacién hacia atrds (4) como resultado de la
normalizacién de mddulo uno de los multiplicadores de produccién e insumo. Ademds,
en negritas, se sefialan las 15 industrias que participan en cadenas globales de valor
(CGV) hacia atrds de modo significativo. Los colores del recuadro inferior izquierdo
indican la clasificacién tecnolédgica de las exportaciones de Lall (2000).
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d. 1992
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Notas: Esta figura presenta para 1992, 29 industrias de Puerto Rico (estdn fuera las
agregadas como "otros") agrupadas en: Industria clave (cuadrante 1); orientacién hacia
adelante (2); no tiene vinculos (3); orientacién hacia atrds (4) como resultado de la
normalizacién de mddulo uno de los multiplicadores de produccién e insumo. Ademds,
en negritas, se sefialan las 15 industrias que participan en cadenas globales de valor
(CGV) hacia atrds de modo significativo. Los colores del recuadro inferior izquierdo
indican la clasificacién tecnolédgica de las exportaciones de Lall (2000).
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e. 2002
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Notas: Esta figura presenta para 2002, 29 industrias de Puerto Rico (estdn fuera las
agregadas como "otros") agrupadas en: Industria clave (cuadrante 1); orientacién hacia
adelante (2); no tiene vinculos (3); orientacién hacia atrds (4) como resultado de la
normalizacién de mddulo uno de los multiplicadores de produccién e insumo. Ademds,
en negritas, se sefialan las 15 industrias que participan en cadenas globales de valor
(CGV) hacia atrds de modo significativo. Los colores del recuadro inferior izquierdo
indican la clasificacién tecnolédgica de las exportaciones de Lall (2000).

Fuente: Cilculos del autor.
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En las no-alcohdlicas, los resultados reflejan una muy escasa partici-
pacién en CGV en 1977 y 1982; y en un mayor porcentaje indirecta. En
los afos siguientes su participacién relativa aumenta a un 7 % (1987), 9 %
(1992) y 20 % (2002) pasando a ser directa en un 50 %, 60 % y 65 %,
respectivamente. En todo caso, excepto en 2002 en que ostenta su mayor
participacién la segunda mds grande de toda la manufactura después de
las farmacéuticas, figura como una industria con vinculos hacia atrds, no
asi clave.

Por otro lado, las industrias de tecnologia media son maquinarias,
petroquimicas y otros productos quimicos. Las primeras van aumentando
su participacién hacia atrds en GVC pasando de un 2 % en 1977 a
un 11 % en 2002, en un 80 % directa en los tltimos tres afios y en igual
periodo explicando en promedio el 7 % de las exportaciones.

Las petroquimicas participan del esquema en los dos primeros afios
18 % (1977) y 7 % (1982), exhibiendo un peso relativo en las exporta-
ciones de 14 % y 5 %, respectivamente. En ambos afos su participacion es
indirecta en un 87 % y 57 %, respectivamente. A pesar de tener este alto
porcentaje, resultd ser una de las industrias claves para en ambos afios y en
el siguiente (1987) cuando apenas tenia un 0.22 % en el indice y explicaba
el 0.18 % de las exportaciones. Luego, pricticamente sale del esquema y su
peso en las exportaciones pasa a ser atin més insignificante.

En cambio, “Otros quimicos” mantiene su participacién bdsicamente
estable en todos los afos, en el orden promedio del 4 %, dando cuenta
del 3 % de las exportaciones. Su participacién pasa de ser en un 54 %
directa en promedio de los dos primeros afios —en la que se halla con
eslabonamientos hacia atrds— a un 82 % en los dltimos tres, en la que
no se encontraron vinculos inter-industriales significativos.

Finalmente, las industrias de baja tecnologia son ropa y accesorios
misceldneos, cuero y productos de cuero, productos de goma y plésticos
y productos textiles. Los resultados muestran en ellas un descenso relativo
en su participacién en GVC hacia atrds de estas industrias con un 12 %
en 1977, 10 % (1982), 9 % (1987), 8 % (1992) y 3 % (2002).

La “ropa” explica, en promedio, mds del 60 % de la participacién de
estas industrias en el esquema GVC hacia atrds, caracterizdndose en ser
directa en un 90 % en promedio de los cuatro primeros afios. Para 2002,
donde figura con el menor porcentaje de participacidn, es directa en un
80 %. En todo caso, carece de eslabonamientos.
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De hecho, de las de baja tecnologfa, solo las gomas y pldsticos figuran
con eslabonamientos hacia atrds relativamente significativos en 1982,
donde su participacién en GVC hacia atrds es de un 1 %, del tipo indi-
recta en un 64 % y con un 1 % de las exportaciones totales. Luego, esta
misma industria figura con eslabonamientos hacia adelante, en 1992 y
2002, donde se mantiene su participacién relativaen GVCen 1 %, pero
su peso en las exportaciones es menos del 1 % en ambos casos. En este
tltimo ano, se suman los textiles con eslabonamientos hacia adelante,
cuando no se quedan practicamente fuera del esquema de GVC y su
peso relativo en las exportaciones es apenas 0.03 %.

En conclusién, ninguna de las industrias que participan significa-
tivamente en la composicién del indice de participacién hacia atrds en
GVC, resultaron ser claves en términos de creacién de eslabonamientos
para la economia puertorriquefa en los anos estudiados, a excepcién de
la petroquimica en 1977 y 1982.

5. Limitaciones y futuras investigaciones

Por un lado, se pudiera ganar en profundidad analitica si se emplea
la versién semi-cerrada del modelo considerando como endégeno algtin
componente de la demanda final o cualquier otra variable macro-econémica
de las cuentas nacionales (por ejemplo, valor agregado, empleo), ampliando
el cuadro IP y cerrando parcialmente su solucién para el componente
incluido (Junta de Planificacién de Puerto Rico, 1984).

Asimismo, ante el supuesto de la estaticidad, una futura investigacion
pudiera incluir los modelos de equilibrio general computable (CGE, por
sus iniciales en inglés) con matrices internacionales, cuyo andlisis tipica-
mente toma ciertos suministros de factores como fijos y permite que los
precios se ajusten y que se asignen factores entre los sectores para lograr
un nuevo equilibrio general (Walmsley, Hertel, y Hummels, 2014).

Ademds, el célculo del indice no permite distinguir si los actores son
empresas multinacionales o de otro tipo, en qué proporcién y de qué
modo participan de la CGV, entre otros detalles (OCDE, 2010). Haria
falta la bisqueda de micro-datos y matrices internacionales como lo
sugiere Johnson (2018) combinando distintas metodologias como lo
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hacen Upward, Wang, y Zheng (2012) y Dean, Lovely, y Mora, (2009)
en el caso de China. De hecho, desde 2009 se han generado al menos
ocho proyectos internacionales en materia de estadistica con la intencién
de lograr este objetivo de MIP combinadas con datos del comercio inter-
nacional (Walmsley et al., 2014).

Wang, Wei, Yu, Zhu (2017) va mds alld, al proponer nuevos indices
de participacién en CGV a partir de la descomposicién total de las
actividades de produccién en diferentes tipos, dependiendo si son
para demanda doméstica, intercambio comercial, actividades simples o
complejas de CGV.

Finalmente, el supuesto de proporcionalidad del indice asume que la
intensidad en el uso de los insumos importados es la misma tanto para la
produccién de las exportaciones como para la produccién de las ventas
locales (Hummels et al., 2001, p. 82). Si para la primera son utilizados
de manera mds intensa, entonces el indice “subestima” el grado de parti-
cipacién hacia atrds (Upward et al., 2012: 5).

Esta implicacién es especialmente importante ante la presencia de
zonas francas de exportacién donde el uso de los insumos importados es
mucho mayor debido a tratamientos arancelarios preferenciales e incen-
tivos fiscales (Koopman et al., 2012, 2011; Dean et al., 2011).

Por consiguiente, es importante identificar explicitamente las expor-
taciones que responden a este régimen y crear un cuadro IP con sus
coeficientes técnicos separados (Koopman et al., 2012). Lo mismo para
obtener “coeficientes técnicos mds puros” habria que convertir los valores
de las transacciones de las matrices, al menos puertorriquefas, de precio
de productor a precio bésico (Schuschny, 2005, p. 14).

6. Conclusiones

Puerto Rico exhibe entre 1977 y 1992 uno de los mayores indices
relativos de participacién hacia atrds en CGV cuando es comparado a nivel
internacional con una muestra compatible de 39 paises de la OCDE,
colocdndose incluso en los primeros dos lugares. En la tltima década
analizada, experimenta la disminucién relativa mds grande, al caer 15
puntos porcentuales y situarse en la media de los pares latinoamericanos
analizados para el 2002.
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Si asumiéramos que Puerto Rico destina todas sus exportaciones a
un solo pais en los anos estudiados, las estimaciones del indice sugieren
descontar un promedio de 7 mil millones de délares reales (100 = 2000,
calculados con el deflactor implicito del PIB construido con data del
Banco Mundial) por razén del “doble cémputo” en las exportaciones
brutas.

Por otro lado, y en todo caso, se encontré que el contenido importado
de las exportaciones ha sido mayoritariamente directo en detrimento del
indirecto, lo cual confirma el andlisis de industrias claves realizado, que
concluye que las industrias de manufactura participantes en el esquema de
las CGV hacia atras, ha contribuido escasamente en la creacién de eslabo-
namientos al interior de la economia que estimule su aparato productivo,
salvo las petroquimicas en los dos primeros anos de estudio.
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8. Anexos

8.1) El anexo I presenta las 31 industrias de la manufactura puertorri-
quena con su clasificacién industrial correspondiente.

Anexo I. Clasificacion SIC Industrias de la Manufactura de Puerto Rico

20100 Carnes y productos de carne 28100 Petroquimicas

20200 Leche y productos de leche 28300 Drogas y preparaciones farmacéuticas
20300 Productos enlatados: frutas y vegetales 28400 Otros productos quimicos

20400 Productos de molinos de granos 29100 Refinerias de Petroleo

20500 Productos de panaderia y reposteria 29200 Otros productos de Petroleo

20610 Centrales, refinerias y confetis 30000 Productos de goma y plasticos

20840 Bebidas alcoholicas y maltas 31000 Cuero y productos de cuero

20870 Bebidas no alcohdlicas 32100 Cemento, piedra, arcilla, cristal y concreto
20900 Productos miscelaneos de alimentos 33000 Productos primarios de metal

20910 Pescado enlatado y curado 34000 Productos fabricados de metal

21000 Producto de tabaco 35000 Magquinaria, excepto eléctrica

22000 Productos textiles 36000 Maquinaria eléctrica

23000 Ropa y accesorios miscelanios 37000 Equipo de transportacion

24000 Madera y productos de madera 38000 Instrumentos cientificos y profesionales
26000 Papel y productos relacionados 39000 Industrias manufactureras miscelaneas

27000 Imprenta y editoriales
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8.2) El anexo II presenta el resultado de aplicar la técnica de normaliza-
cién por el promedio simple de la sumatoria de todas las industrias in-
cluyendo los servicios a los eslabonamientos hacia atrds y hacia adelante.
Sombreadas las industrias claves que en ambos eslabonamientos supera
la unidad, es decir, el promedio.

Anexo |l. Eslab ientos normalizados de las industrias de manufactura de Puerto Rico
Industria 1977 1982 1987 1992 2002
factura Atrias Adelante Atrds _ Adelant Atrds Adelant Atrias _Adelante Atrdas _Adelante

Carne 1.23 0.72 1.40 0.97 1.56 1.08 1.33 0.76 0.89 1.02
Leche 1.24 0.71 1.36 0.74 1.32 0.72 1.30 0.85 1.13 0.77
Enlatado 1.16 0.74 1.03 0.75 1.06 0.88 1.20 0.83 1.12 0.93
Granos 0.87 131 112 1.38 1.04 1.26 1.34 1.16 1.17 1.23
Panaderia 1.02 0.69 1.20 0.65 111 0.66 1.10 0.76 1.01 0.77
Centrales, Ref Azicares 1.37 1.04 1.23 0.83 1.03 0.94 1.06 0.79 0.87 0.86
Alcoholicas 0.76 0.74 0.95 0.66 0.92 0.64 0.88 0.67 0.74 0.78
no-alcohdlicas 1.19 0.79 1.15 0.86 137 0.80 1.06 0.75 0.98 0.65
Alimentos Misc. 0.78 0.71 1.10 0.73 1.28 0.81 1.19 0.77 121 0.76
Atuneras* - - 0.78 0.65 0.78 0.61 0.82 0.60 0.95 0.54
Tabaco 0.77 0.68 0.82 0.65 0.88 0.70 0.98 0.74 111 0.80
Textil 0.97 0.81 0.92 0.68 0.91 0.67 0.75 0.70 0.68 1.14
Ropa 0.75 0.68 0.74 0.66 0.81 0.63 0.79 0.60 0.84 0.59
Madera 0.92 0.95 1.00 0.97 0.95 0.92 0.95 0.88 0.96 1.20
Papel 1.09 1.35 0.91 1.34 1.16 1.52 0.94 1.42 0.74 1.45
Imprenta 0.97 1.27 1.00 111 0.87 1.21 0.99 1.35 0.72 1.37
Petroquim. 1.29 0.99 1.10 1.04 1.05 1.17 0.93 1.38 0.76 1.38
Famaceut. 0.82 0.71 0.76 0.63 0.84 0.64 0.84 0.65 1.01 0.76
Quimicos 1.15 0.81 1.09 0.87 0.94 0.77 1.00 0.76 0.80 0.80
Ref. Petroleo 0.68 1.37 0.75 1.24 0.99 1.26 1.07 121 1.06 137
Otros petroleo 1.14 141 1.24 1.60 1.03 1.38 0.97 1.66 0.91 1.09
Goma/Plast. 0.96 0.72 111 0.87 0.88 0.92 0.87 1.03 0.65 1.26
Cuero 0.71 0.69 0.93 0.71 0.87 0.65 0.81 0.62 0.93 0.94
Cemento/rel. 1.06 1.36 1.16 1.35 0.98 1.28 1.03 1.22 1.03 1.32
Metal basico 0.99 1.50 0.93 1.36 1.39 1.30 0.96 1.11 0.89 1.60
Metal Fab. 0.91 1.35 0.98 1.24 0.85 1.20 0.94 1.26 0.88 1.17
Magquinaria 0.96 1.03 0.98 0.86 0.94 0.69 0.99 0.62 0.73 0.77
Eléctrica 0.88 0.92 0.86 0.78 0.96 0.68 0.96 0.67 0.83 1.15
Equip. Transp. 0.98 0.68 1.13 0.83 0.91 0.83 1.01 0.97 0.83 0.59
Inst. Cient&Prof. 0.92 1.07 0.81 0.76 0.85 0.67 0.92 0.60 0.68 0.90
Misc. Industrias 0.89 1.04 0.89 0.71 0.79 0.69 0.98 0.66 0.93 1.12

*Atuneras: en la matriz de 1977, la industria de “pescado enlatado, cura-
p
do v residuos”, se encuentra asimétricamente agregada como “producto”
y greg
en “productos misceldneos de alimentos”, razén por la cual no se presen-
tan datos desagregados comparables de la misma.



