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Introducción 

Durante el proceso de desarrollo económico, las economías experimentan 

cambios estructurales fundamentales. Una de las herramientas usadas para identificar las 

fuentes de estos cambios se deriva del análisis de insumo-producto o IO. Las matrices de 

insumo producto, proveen un cuadro detallado de la estructura económica de un país en 

determinado periodo histórico. Cuando existen varios cuadros de insumo-producto 

estimados a través del tiempo se puede llevar a cabo análisis de cambio estructural. Lo 

que está detrás de los cambios estructurales es un asunto de gran relevancia para la 

planificación del desarrollo económico.  

La mera comparación de los cambios en los coeficientes directos, o directos e 

indirectos, de las matrices de insumo producto en dos o más periodos para determinar la 

dirección del cambio en diferentes  sectores industriales  deja el análisis incompleto. Es 
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necesario identificar las fuentes del cambio estructural. Usando las matrices de insumo-

producto se pueden identificar algunas de las más importantes fuentes de este cambio 

entre dos o más periodos. En general, las diferencias en coeficientes se explican en 

términos de cambios en las convenciones estadísticas, en los gustos, en la tecnología, en 

los precios relativos, en la composición de los productos o en el grado de utilización de la 

capacidad productiva.  

Para explicar las fuentes de cambio en la producción, en insumos o demanda final 

se usa el que ha venido a conocerse como análisis de descomposición estructural 

(“structural decomposition analysis”,  o SDA por sus siglas en inglés). Las técnicas de 

descomposición se han convertido en una importante herramienta para desentrañar las 

fuentes del crecimiento temporal de algunas variables, separando las variaciones en dicha 

variable en sus partes constituyentes. El uso de las técnicas de descomposición estructural 

posibilita la cuantificación de las fuentes de cambio subyacentes para un amplio rango de 

variables, por ejemplo: niveles de producción (Fujimagari, 1989), valor añadido 

(Oosterhaven et all, 1994), uso energético (Lin y Polenske, 1995), necesidades de empleo 

(Forssell, 1988), volumen de importaciones (Kanemitsu y Ohnishi, 1989), producción del 

sector servicios (Barker, 1990) o necesidades totales de insumos (Casler et all, 1991), 

todos ellos a nivel sectorial. 

La metodología del análisis de descomposición estructural presenta similitudes 

con el análisis de medición del crecimiento económico, donde el objetivo consiste en 

descomponer la tasa de crecimiento de la producción agregada entre las contribuciones 

del crecimiento en los factores productivos y de la tecnología. Algunos trabajos que 

combinan elementos del marco I-O con el análisis del crecimiento económico han sido 
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los de Wolf (1985), Galatin (1988) y Fonatela (1989), quienes descomponen cambios en 

la productividad de los factores 

El análisis de descomposición estructural en el marco de Insumo Producto (IP) es 

una metodología que ha recibido mayor atención en los últimos años (Rose, A. &Casler, 

S. 1996). Según Rose  y Casler (1996) ésta ha progresado de ser utilizada en menos de 

diez (10) investigaciones publicadas entre 1975 a 1985,  a más de 50 desde entonces. Esta 

práctica herramienta ha permitido cuantificar las fuentes fundamentales de cambio en un 

amplio rango de variables, incluyendo el crecimiento económico, uso energético, 

requerimientos de empleo, comercio e intensidad de uso de materiales. Por encima, la 

fuente de estos cambios son variantes simples de cambio de coeficientes técnicos y en el 

todo, el nivel de la demanda final.  

Dentro del marco insumo-producto (IO), el análisis de cambios en la estructura 

productiva goza de una larga tradición, remontándose ya a los trabajos de Leontief (1953) 

(véanse, por ejemplo, Chenery, et all 1962; Bacará y Sumon, 1968; Carter, 1970; 

Leontief y Ford, 1972; Stäglin y Wessels, 1972). Durante la década de los ochenta, este 

tipo de análisis experimentó de nuevo un auge considerable, con las contribuciones 

seminales de Wolff (1985), Feldman et all., (1987) y Skolka (1989). En resumen los 

antecedentes del “Structural Descomposition Analisis” son los varios análisis de los 

cambios en las tablas de US IO realizadas por Leontief (1941, 1953). Carter realizo más 

análisis dinámicos formales en esta vena, enfocándose en cambios de inversión y 

tecnología, (Carter, Anne P., 1970). Un método más amplio que utiliza técnicas del 

análisis de IO con un enfoque macro-económico más general fue desarrollado por 
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Chenery et all. (1962) y Chenery y Syrquin (1975) para el análisis de desarrollos 

económicos  

La primera definición formal que caracteriza el IO SDA es: “una manera de 

distinguir las principales fuentes de cambio en la economía”. Básicamente envuelve un 

conjunto de ejercicios  de estadística comparada, en donde grupos de coeficientes son 

cambiados y luego, los niveles de actividad son comparados a puntos de referencia” 

(Rose &Miernyk, 1989, p.245). Esto ha sido parafraseado de manera más concisa como 

“el análisis de los cambios económicos por medio de un conjunto de cambios estáticos 

comparados en parámetros claves en las tablas de insumo producto” (Rose & Chen, 1991, 

p.3). Actualmente, hay otras pocas definiciones adicionales, debidas en parte a la 

nomenclatura estándar por primera vez  usada a finales de los 1980.  

El término análisis de descomposición estructural en el marco de insumo-

producto fue usado por primera vez en un artículo de Rose y Chen (Rose, A & Chen, C. 

Y., 1987), pero desafortunadamente éste no recibió gran circulación. El término fue 

formalmente definido en una reseña que escribieran los autores Rose A. & Miernyk, W, 

(1989) y se repitió en un artículo ampliamente citado  de Skolka, J. (1989), que apareció 

en un número especial de la revista Journal of Policy Modeling en honor a W Leontief.1. 

Skolka define el análisis de descomposición estructural como “un método de identificar 

las principales transformaciones en una economía mediante cambios de estática 

comparativa en grupos clave de parámetros” (Skolka, 1989, p. 46). Antes de adoptar el 

término los autores pioneros en este tipo de análisis atribuían los cambios al cambio 

                                                           
1 Rose quien era editor de ese número especial de la revista sugirió a Skolka  usar lo que ahora ha venido a 

convertirse en la nomenclatura estándar. 
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tecnológico, cambios en demanda final y cambios en la composición del producto 

(“product mix”). Uno de los pioneros en este tipo de análisis lo fue la distinguida 

economista Anne P. Carter (A.P. Carter, 1970).  

El razonamiento básico para SDA es simplemente descomponer la identidad en 

sus componentes. Esta división puede ser tan simple como la forma básica de las tres 

partes, o tan compleja como se desee (Rose, A. & Casler, S. 1996). Por ejemplo, en el 

caso de Puerto Rico, Samuel Torres descompone los cambios en producción del 1963 al 

1972 a cambios en demanda final doméstica y cambios estructurales (Torres, S., 1978). 

Más recientemente Feldman examinó el grado en que los cambios en la demanda final y 

cambios en los coeficientes de I-O en los Estados Unidos durante el periodos de 1963 al 

1978 contribuían a los cambios en producción (Feldman, S. J., McClaim, D. & Palmer, 

K., 1987). En otro trabajo reciente Sonis, Geoffrey, Hewings y Jiemin ofrecen otra 

alternativa de descomposición “una que enfatiza exclusivamente las contribuciones de los 

cambios en términos de su impacto en todo el sistema” (Sonis, M., Geoffrey, J. D.,  

Hewings, &Jiemin Guo, 1995).  

La primera derivación formal “descomponiendo la identidad” encontrada por los 

investigadores es la descomposición de las fuentes de emisión de contaminación de tres 

partes realizadas por Leontief y Ford (1972). El trabajo de Skolka en el SDA comenzó a 

mediados de 1970 y culminó en un grupo de ecuaciones expandidas en su trabajo clásico 

de 1989 (Skolka, 1989), el cual es sin duda el trabajo más citado en este campo.  De otro 

modo, las ecuaciones de estimaciones de Skolka no han sido derivadas formalmente, de 

este modo algunas propiedades deseables no están aseguradas. La derivación más 

extensiva hoy día son las catorce ecuaciones estimadas, analíticamente comparable con 



Revista Empresarial Inter Metro / Inter Metro Business Journal                  Fall 2008 / Vol. 4 No. 2 / p. 6 

las neoclásicas, “tow-tier” KLEM (capital, labor, energía y materiales) función de 

producción, por Rose y Chen (1991ª). Este también fue el primer trabajo que intentó darle 

dirección a las propiedades de la función de producción de SDA y de compararla con las 

fórmulas neoclásicas.  

Dos de los pioneros en el uso de Insumo Producto y análisis de cambio estructural en 

Puerto Rico fueron los economistas Richard Weisskoff y Edward Wolff  quienes 

analizaron el cambio en las estructuras de producción del 1948 y 1963 en un trabajo para 

la Junta de Planificación financiado por el Departamento del Trabajo Federal. Su 

investigación redundó en un documento en forma de libro titulado en inglés: “A Multi-

Sector Simulation Model of Employment, Growth and Income Distribution in Puerto 

Rico: A Re-Evaluation of a "Sucessful" Development Strategy. En este modelo se aplican 

varias metodologías tomando como base las matrices de 1948 y 1963. Una de las 

aplicaciones es la simulación del impacto que tendría en el crecimiento económico de la 

Isla, cambios en la distribución del ingreso y los cambios consiguientes en los patrones 

de consumo. Los autores también eslabonan el modelo de insumo-producto con matrices 

ocupacionales para determinar el impacto en empleo por grupo ocupacional principal. Se 

usa el análisis contra-factual ("counter factual analysis ") y se examinan varias 

trayectorias alternas de fomento de exportaciones versus substitución de importaciones. 

  Posteriormente Weiskoff, continuó haciendo valiosas contribuciones al análisis de 

la economía de Puerto Rico usando como marco analítico el modelo de insumo-producto. 

Una de estas contribuciones fueron publicadas en revistas prestigiosas y en libros sobre el 

tema "Income Distribution and Export Promotion in Puerto Rico" (Weisskoff, Richard, 

1974) realizado para  la Junta de Planificación bajo los auspicios del Departamento del 
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Trabajo de los Estados Unidos. Una de las hipótesis que se trata de probar es, qué pasaría 

en la economía de Puerto Rico de "imponerse" a los mismos patrones más igualitarios de 

distribución del ingreso siguiendo lo planteado por la escuela estructuralista 

Latinoamericana. Esta escuela requiere que la redistribución del ingreso entre las clases 

más pobres reduciría las importaciones e incrementaría el multiplicador doméstico. 

 En el 1978 Samuel Torres en su disertación doctoral sometida en la Universidad 

de Michigan (Samuel Torres, 1978), analiza el cambio estructural experimentado de 1963 

al 1972 usando las matrices de insumo-producto para ambos años. Se usa el análisis SDA 

para determinar las fuentes del cambio en la producción. Los cambios en producción 

surgen de dos fuentes principales, la demanda final y los cambios en los coeficientes 

ínter- industriales, o sea, los cambios estructurales. En ese mismo año el Dr. Ángel Ruiz 

publica un artículo (Ruiz, 1978) en el cual analiza los cambios estructurales en el sector 

de las finanzas en Puerto Rico usando las matrices de insumo-producto del 1963 y 1972. 

En ese artículo Ruiz concluye que: 

“Input-Output coefficients reveal an increasing degree of economic interdependence 

for the finance sector, implying fundamental structural change involving an increasing 

capacity to apply technological innovations.” (Ruiz, 1978, página 11) 

 

Más tarde en el 1982, el Dr. Ruiz analiza el cambio estructural en el sector de los 

servicios en un artículo que publicara en la Revista de Administración Pública (Ruiz, 

1982).  Este último trabajo fue actualizado por el Dr. Ruiz en una conferencia que dictara 

en la Habana, Cuba en el 1987 (Ruiz, 1987). Sin embargo, en los trabajos Ruiz no entra 

en el análisis de las fuentes que ocasionan el cambio estructural.  
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En el año 1982 Ruiz publica otro artículo en la Revista de Ciencias Sociales sobre 

el cambio estructural en los diferentes sectores de servicios (Ruiz, marzo 1982). Este 

artículo es la versión traducida al español de la ponencia "Structural Change in the 

Service Sectors of the Puerto Rican Economy", que fue presentada por el autor ante el 

International Symposium on the Service Industry en Puerto Rico, julio del 1978. En el 

1988 el estudiante de maestría en economía Manuel Rivera Figueroa aborda el tema del 

cambio estructural pero sin considerar investigar las fuentes del mismo (Rivera Figueroa, 

M. 1988). Rivera usa las matrices del 1963 y 1977. Excepto por la disertación doctoral 

del Dr. Samuel Torres el análisis de cambio estructural en la Economía de Puerto Rico se 

restringe al análisis de los cambios en coeficientes ínter industriales  y coeficientes de 

empleo pero no se entra en el análisis de las fuentes que ocasionan el cambio estructural. 

O sea, no se aplica el SDA (análisis de descomposición estructural), por lo que el 

objetivo de este trabajo es aplicar la técnica de SDA usando las matrices de insumo 

producto del 1972 al 1992. 

Modelo de Análisis de Descomposición Estructural (SDA) 

Como se expresó antes, cuando existen matrices de insumo-producto para varios 

periodos, éstas se pueden comparar para analizar los cambios en la estructura económica 

de un periodo a otro y a las fuentes de estos cambios. El SDA es una aplicación del 

modelo de insumo producto en este trabajo, se aplica este análisis para determinar si los 

cambios en la producción se han debido a cambios en la demanda final o a cambios 

estructurales o tecnológicos. La descomposición de las fuentes del cambio en la 

producción de un periodo a otro se lleva acabo usando el método de análisis contra 

factual (“counter factual analysis”). Esto es, combinando vectores de demanda final de un 
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año en particular con una matriz de otro año, digamos la demanda final del 1972 con la 

matriz del 1963. En este tipo de simulación la solución al modelo genera una producción 

hipotética XH . O sea,  

XH  = I-A
1963

1

F1972 

Esta producción hipotética del 1972 es sólo debido a un cambio en la demanda 

final. La misma se compara con la producción histórica del 1972 y la diferencia es 

atribuible a cambios en la estructura de la producción (Torres, Samuel 1978, página 59). 

O sea,  

EP1963 72 = I-A
1972

1

F1972 - I-A
1963

1

F1972  

donde EP1963 72  significa el cambio en la estructura de la producción del 1963-

1972. Este tipo de análisis se puede aplicar para analizar los cambios en empleo. Por 

ejemplo, la matriz  de requisitos directos e indirectos  del 1963 junto a los coeficientes de 

empleo de ese mismo año con la demanda final del 1972 para determinar el empleo 

hipotético de recursos humanos que se hubiesen requerido si hubiese cambiado sólo la 

demanda. La diferencia entre los requisitos hipotéticos  de recursos humanos y los 

requisitos actuales  de cada sector se atribuye a cambios en la estructura de la producción. 

O sea,  

N1972(I-A)1972

-1 F1972 - N1963(I A)1963

1 F1972 

donde N son los coeficientes directos de empleo o sea, 
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N = 
E

i

X
i

 donde E es el empleo para los 43 sectores que se analizan en este trabajo y 

X es la producción (demanda intermedia más final) por sector industrial expresada en 

millones de dólares, o sea empleo por millón de dólares de producción. El análisis se 

puede desagregar aún más por medio del estudio de cada componente de la demanda, 

como es el ejemplo de las exportaciones (Torres, Samuel, 1978, página 60). En el caso de 

las exportaciones se toma la porción de la demanda final correspondiente a las 

exportaciones del 1972 con la matriz inversa del 1963 para determinar la producción 

hipotética que generaría la demanda final del 1972 con la estructura de la producción del 

1963. Ésta es luego comparada con la producción histórica del 1972 que generarían las 

exportaciones de ese año (por supuesto usando la matriz esta vez del  año 1972).  Se 

comparan las dos producciones y la diferencia se atribuye  a cambios en la estructura de 

la producción. O sea,  

I-A
1972

1

EX1972 - I-A
1963

1

EX1972 

donde EX = vector de exportaciones 

El empleo atribuible a la producción, hipotética e histórica, generado por las 

exportaciones se puede estimar haciendo uso de la siguiente ecuación: 

N1972(I-A)1972

-1 EX1972 - N1963(I A)1963

1 EX1972 

En las estimaciones de este trabajo se compararon los periodos del 1972 al 1982 y 1982 

al 1992 (último año en que se publica la matriz de insumo-producto). Ya el Dr. Samuel 

Torres en su disertación doctoral estimó los cambios del 1963 al 1972 (Torres, S, 1978). 
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Como se expresó anteriormente, se utilizó tanto el sistema de contabilidad como el 

modelo de insumo-producto. 

 

Resultados 

Se analizará, en primer lugar, los cambios ocurridos durante el periodo del 1972 

al 1982. La primera tabla (tabla 1) muestra las industrias cuyo aumento en la producción 

fue exclusivamente debido a cambios en demanda ya que el cambio estructural fue 

negativo. En segundo lugar, se mostrarán los resultados para industrias que 

experimentaron algún cambio estructural pero, con pocas excepciones, el aumento en 

producción se debió también principalmente a cambios en demanda (tabla 2). Es decir, 

que los cambios en demanda fue principalmente la fuente de los cambios en la 

producción aunque se experimentó algún cambio estructural (el cambio estructural fue 

positivo aunque no de gran significancia). 
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Periodo del 1972 al 1982 

La tabla 1 

Primeros resultados para el periodo del 1972 al 1982. 

 

Los datos de la tabla revelan un cuadro preocupante, 26 de un total de 43 

industrias analizadas experimentaron cambios estructurales negativos, usando las 

matrices domésticas de insumo-producto. El cambio total en la producción del 1972 al 

1982 fue de $25.8 billones, los cambios en demanda final fueron responsables de $24.8 

billones del cambio en la producción y tan solo $915.3 millones fueron aportados por el 

cambio estructural (un 3.5% del total). Al analizar el sector manufacturero observamos 

que 18 de un total de 22 industrias manufactureras analizadas en este trabajo muestran 

cambios estructurales negativos, o sea desintegración de la economía local. De estas 
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industrias haber experimentado cambios estructurales positivos la producción, el empleo 

y el ingreso de la Isla hubiesen sido más altos. Si el cambio estructural hubiese sido cero 

la producción impulsada por la demanda final hubiese sido mayor ya que la cifra negativa 

del cambio estructural le restó producción potencial a la economía. 

Algunas industrias experimentaron cambios estructurales positivos pero los 

aumentos en producción se debieron mayormente a los cambios en demanda. Es decir 

que aún cuando estas industrias experimentaron algún cambio estructural positivo fue la 

demanda la responsables de la mayor parte del aumento en producción de estos sectores, 

la tabla 2 muestra estas industrias. El análisis de esta tabla muestra que en sólo 3 

industrias el cambio estructural superó a los cambios en demanda como responsable de 

los aumentos en producción. Estas fueron las de electricidad, hoteles y casas de 

hospedajes y servicios comerciales. 
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Tabla 2 

Periodo de 1982 al 1992 

En esta sección presentamos los resultados del SDA para el periodo del 1982 al 

1992. El cambio en la producción del 1982 al 1992 fue de $34.2 billones. El aumento en 

demanda fue responsable de un aumento en producción de $36.4 billones y el cambio 

estructural fue negativo $2.2 billones. Es decir que el cambio estructural contribuyó 

negativamente a los aumentos en producción. Veamos ahora cómo se distribuyeron estos 

cambios entre sectores. La tabla 3 muestra las industrias cuyo cambio estructural 

contribuyó negativamente a los cambios en producción. 
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Tabla 3 

El análisis de la tabla presenta los siguientes hallazgos más sobresalientes. En el 

sector manufacturero 15 de 22 industrias analizadas experimentaron cambios 

estructurales negativos. El cambio en producción de este grupo de industrias fue de $10.4 

billones. Los cambios en  demanda final fueron responsables de $14.1 billones del 

cambio en la producción. El cambio estructural experimentó un cambio negativo de $3.8 

billones. 

• Dentro del sector manufacturero el cambio estructural negativo más significativo lo 

experimentó la industria de Refinerías y Productos de Petróleo 

• El cambio en demanda más significativo lo experimentó la industria de productos 

químicos la cual incluye los productos farmacéuticos. 

• En el sector de los servicios sólo 5 industrias de 14 analizadas experimentaron cambios 

estructurales negativos.  
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• En el sector de los servicios; las industrias de electricidad y servicios comerciales 

experimentaron el cambio estructural negativo más significativo. 

• En total 21 de 43 industrias analizadas experimentaron cambios estructurales negativos.  

La tabla 4 presenta los datos para las industrias que experimentaron cambios 

estructurales positivos, aunque los cambios en demanda fueron mayores en casi todos los 

casos analizados. 

Tabla 4 

Los datos de la tabla muestran dos industrias cuyos aumentos en producción 

fueron impulsados exclusivamente por cambios estructurales. Estas son las de 

manufacturas misceláneas y minería, dos industrias de poca importancia en cuanto a la 

generación de producción, empleo e ingresos. En general en ambos periodos analizados 

se experimenta poco cambio estructural. Los aumentos en producción son mayormente 

generados por los cambios en demanda.  
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Los cambios estructurales mayoritariamente negativos han ocasionado pérdidas 

substanciales en la producción potencial. El poco cambio estructural positivo se ha 

concentrado en industrias de poca importancia en lo que concierne a su aportación a la 

producción, producto bruto interno y empleo. Las industrias que realmente aportan 

significativamente a la producción, producto bruto interno, empleo e ingresos tales como 

la industria de productos químicos y farmacéuticos, maquinaria eléctrica y no eléctrica e 

instrumentos profesionales experimentaron cambios estructurales negativos, dos de ellas, 

maquinaria eléctrica y maquinaria excepto eléctrica, en el último periodo analizado.  

Comentarios finales 

El propósito principal de este estudio fue el de  investigar la transformación estructural en 

la economía de Puerto Rico utilizando el “análisis de descomposición estructural 

(“structural decomposition analysis”---SDA) en el marco del sistema de contabilidad y 

modelo de insumo-producto. La base primordial  lo constituyeron las matrices de 

insumo-producto estimadas por la Junta de Planificación para los años 1972, 1982 y 

1992. La metodología utilizada  fue el Análisis de Descomposición Estructural. Las 

matrices de insumo-producto proveyeron la base principal para el SDA. 

Se partió de la hipótesis de que los cambios en la producción inter-industrial 

durante el proceso de desarrollo económico de Puerto Rico han sido ocasionados 

principalmente por (1) cambios en demanda y (2) cambios en la estructura de la 

economía. Dependiendo de cuál de los dos efectos sea el de mayor ponderación así 

también se afectaría la integración interna de la economía y por ende la capacidad 

potencial para crear empleos e ingresos directos e indirectos. El análisis de los datos 

mostró que en la economía de Puerto Rico se han experimentado pocos cambios 
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estructurales y que el cambio estructural fue menor durante el periodo del 1982 al 1992 

que durante el periodo del 1972 al 1982. Sin embargo, la producción por industria ha 

aumentado substancialmente del 1972 al 1992. En ambos periodos analizados se 

experimentaron pocos cambios estructurales. Los aumentos en producción fueron 

mayormente generados por los cambios en demanda. Los cambios estructurales, 

mayoritariamente negativos, han ocasionado pérdidas substanciales en la producción 

potencial. El poco cambio estructural positivo se ha concentrado en industrias de poca 

importancia, en lo que concierne a su aportación a la producción, producto bruto interno 

y empleo. 

Finalmente, como base a este análisis se pudo encontrar que los cambios en la 

demanda explican gran parte de los cambios en la producción por sector industrial. O sea, 

que el aumento en la demanda fue lo que ocasionó un aumento en la producción.  
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