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Extracto:

Este trabajo investiga la existencia y caracteristicas de las ondas de larga duracidn, al estilo
Kuznets o Kondratieff, en la economia de Puerto Rico. El andlisis cubre el periodo de 1901 a 1998 usando
los datos disponibles de ingreso interno, precios y poblacién. A las series cronoldgicas transformadas a sus
logaritmos naturales, se le aplicé un filtro Hodrick-Prescott (H.P.) para eliminar fluctuaciones “errticas” y
aleatorias en su patrén de crecimiento. La onda resultante permitié la observacién de su patrén
cronolégico, su comparacién con ondas semejantes en la economia de Estados Unidos y la contribucién de
diversos sectores a su determinacidn y al crecimiento econdémico.

El andlisis reveld la presencia de tres ondas econdmicas largas con periodos aproximados de 30 a
40 anos. Cada onda manifestd tener su peculiar perfil de determinantes sectoriales, dependiente de la
relativa importancia de los sectores productivos y de su tasa de crecimiento. El sector agricola fue el
principal determinante de la primera onda larga detectada. La manufactura ocupd la primera posicién
como determinante de la segunda y tercera onda larga en la economia de Puerto Rico.

1. Concepto de ondas largas en la economia

Un aspecto controvertible en el andlisis de los ciclos econémicos ha sido la
presencia de las ondas largas en la actividad productiva. Desde mediados de la década
del 1920, cuando el economista ruso Nikolai Dimitrievich Kondratieff' descubre la
manifestacion de ciclos de larga duracién en la actividad econdmica, un gran ndmero de
estudios han tratado de verificar la realidad y pertinencia del ciclo de onda larga para
muchas economias del mundo’.

:*'Catedrético Universidad de Puerto Rico, Departamento de Economia, Recinto de Mayagiiez.
Catedratico retirado, Universidad de Puerto Rico, Departamento de Economia, Recinto de Mayagiiez.

! Alternativamente escrito como Kondratiev. Ver la traduccién al inglés del articulo original en Review of
Economic and Statistics 17, noviembre 1935 pp 105-15.

* Adn antes de Kondratieff, varios investigadores habian descubierto la presencia del ciclo de onda larga.
Por ejemplo, se argumenta que el economista ruso A. Helphand (usando de seudénimo Parvus) en el 1901
habfa descubierto tal fenémeno. Igualmente el maestro de Kondratieff, Tugan-Baranovsky en 1894,
Wickell en 1898, y mds antiguo atn, Hyde Clarke en 1847 ya habian presentado evidencia sobre la
aparicién de este ciclo. En E.U, Samuel Benner de Ohio para el 1888 habia identificado ciclos en la
actividad econémica en los precios del hierro (pig iron), de una duracién aproximada de 54 afios. Otros
que investigaron en esta direccion fueron los economistas holandeses, Van Geldern y De Wolff.
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Kondratieff estudia las series cronoldgicas de los precios de los bienes, los
salarios, produccién industrial y la tasa de interés desde 1789 hasta los afios 1920, para
algunas naciones capitalistas en aquel entonces — Estados Unidos, Inglaterra y Francia.
Entre los hallazgos mds importantes de este economista fue la manifestacion de ondas
largas de entre 50 a 60 anos con un promedio de 54 afios de valle a valle (“trough to
trough”), con la identificaciéon de ondas de prosperidad de entre 15 a 20 afios y con fases
depresivas de igual duraciéon. Igualmente descubre en la onda un “plateau” de
aproximadamente 10 afios.

Sin embargo, la explicacién de la causa del ciclo de onda larga quedé hasta fines
de los 1930, cuando el reconocido economista Joseph Schumpeter introdujo como su
causa principal las innovaciones tecnoldgicas en el proceso de producciéon y la
introduccion de nuevos productos de consumo. Segin él, las innovaciones juegan un
papel importante en determinar la amplitud y la duracién del ciclo de onda larga.

Entre 1930 y 1940 el economista Simon Kuznets analiz6 series temporales que le
permitieron refutar las explicaciones de Schumpeter, al encontrar un ciclo de onda larga,
pero de menor duraciéon al de Kondratieff. De acuerdo a Kuznets, el impulso al
crecimiento en el ciclo identificado por €l se debe a la trilogia infraestructura-inversion-
construccién de las ciudades. Para este investigador existen dos tipos de ciclos; el
primero de entre 20 a 25 afios de inflacidn-crecimiento y el segundo de entre 25 a 30 afios
de deflacion-crecimiento.

A principio del 1970, el economista Jay W. Forrester adscrito al Instituto
Tecnolégico de Massachussets, creé un modelo nacional computadorizado para Estados
Unidos que sistematiza dindmicamente las interrelaciones entre la economia, las finanzas
y la politica, y que revela la existencia de ciclos de entre 45 a 60 afios en los precios y la
produccién industrial para la economia norteamericana.

El propésito del presente trabajo es investigar la presencia de ciclos de onda larga
en las series histdricas de poblacion, produccion y precios para la economia de Puerto
Rico desde principios del siglo XX. Lamentablemente, no existe un conjunto extenso y
consistente de series histdricas, en especial que alcancen desde principio del siglo XIX
cuando comenzd el impulso inicial al desarrollo econémico bajo el dominio espaifiol. Los
datos usados, los que seran descritos oportunamente, comienzan desde principios del
siglo XX.

El ensayo continda con una revision breve de la literatura del tema de las ondas
largas; en su tercera seccion, se presenta la metodologia usada; y en la dltima, se
describen las caracteristicas de la onda larga descubierta para toda la economia y por
sector industrial en Puerto Rico.
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2. Revision de la literatura®

La promulgacién de la existencia de ondas largas en la actividad econémica pudo
0 no tener su origen en el trabajo de Kondratieff. Sin embargo, es un hecho irrefutable
que fue el trabajo de este economista ruso quien mas ha contribuido a la discusién inicial
y actual sobre este fenémeno.

Kondratieff examindé numerosas series para Inglaterra, Estados Unidos y Francia
desde 1780 al 1920, o sea, unos 140 afios. En el periodo analizado encontr6 tres ondas
largas: la primera desde 1780 hasta 1844/51; la segunda desde 1844/51 al 1890/96; y la
tercera desde 1890/96 en adelante. Algunos investigadores han considerado el 1945
como el fin de la onda larga. En cada onda larga se pueden distinguir periodos
igualmente largos de expansion y crisis. Los periodos de expansion son: en la primera
onda, 1780 al 1810/17; en la segunda, 1844/51 al 1879/75 y en la ultima desde 1914/20.
Los periodos de crisis se identifican de esta manera; en la primera onda desde 1810/17 al
1844/51; en la segunda, desde 1870/75 al 1890/96; y la tercera, comenzando en 1914/20.

En el trabajo inicial, Kondratieff encuentra las siguientes caracteristicas
descriptivas relevantes a las ondas largas. Estas son consideradas enddgenas a las
mismas:

a. Durante los periodos de expansion predominan las fases de prosperidad,
mientras que durante los periodos de crisis son mds frecuentes las depresiones.

b. Los problemas en la agricultura son mucho mds severos durante las crisis
largas.

c. Los descubrimientos e invenciones surgen durante los periodos de crisis
mientras que su aplicacion a gran escala ocurre en los subsiguientes afos de
expansiones de las ondas largas.

d. La produccién de oro se incrementa durante el comienzo de la expansion de la
onda larga, y se observa el crecimiento de los mercados mundiales, mediante
la asimilacion de nuevas colonias.

e. Las guerras y las revoluciones ocurren durante los periodos de alta tensién por
la expansion de las fuerzas econdmicas.

f. Los precios se mueven pari passu con la onda larga de produccidn.

Los periodos de inflacién estdn asociados con periodos de rdpido crecimiento.

Las guerras y las revoluciones ocurren durante la fase de expansion de la onda

larga.

B

En 1926, Kondratieff trata de establecer una teoria sobre la generacién de la onda
larga planteando la idea del ciclo de vida util de la inversion, semejante a la presentada
por Marx, sobre la existencia de un ciclo de diez afios de inversion. La expansion larga

? La siguiente revisién de los hallazgos de Kondratieff se basan en los temas relevantes contenidos en The
New Palgrane: A Dictionary of Economics; London, U.K., The MacMillan Press; 1987.
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llega a su fin cuando suben las tasas de interés y se presenta una escasez de las fuentes de
capital.

En definitiva, la aportacién principal de Kondratieff se limita a la descripcién y
medicion del fenémeno de ondas largas. Su teoria de las ondas largas fue catalogada
como incompleta y preliminar. Posterior a éste, un nutrido grupo de economistas e
investigadores han tratado de encontrar la existencia misma de una onda larga y nuevas
explicaciones a tal fenémeno. Uno de los mds reputados economistas de principios del
siglo XX, Joseph Schumpeter, propuso en 1939 la tesis de las innovaciones tecnoldgicas
y la introduccién de nuevos productos de consumo como inductores de las ondas largas.
Las innovaciones juegan un papel importante en su amplitud y su duraciéon. Las fases de
depresiéon que anteceden al comienzo de la onda larga, constituyen periodos de
“destruccion creativa” y resultan ser motores para impulsar la recuperacion. Los inicios
de la recuperacién se reflejan en un aumento en la rentabilidad de las nuevas industrias
seguidas de aumentos en empresa dentro de las industrias innovadoras en la tecnologia
productiva y en la introduccién de nuevos productos. En la medida que el auge contintia
en las nuevas industrias, éstas proveen la base de expansion prolongada y aquellas menos
innovadoras comienzan a desaparecer. Sin embargo, la expansion prolongada hace que el
aumento en el acervo de capital expanda la capacidad de produccién sobre los limites de
la demanda haciendo que la rentabilidad e las nuevas industrias comience a reducirse, y
con ello las nuevas inversiones. De esa manera, tanto las nuevas como antiguas
industrias comienza a ver reducidas las inversiones y con ello, comienza el inicio de la
fase recesiva y la crisis de onda larga.

Seguidores de la tesis de Schumpeter, Mensch (1979)* y Kleinknecht (1987), se
adscriben a la teoria de que la duracion de las crisis de onda larga es el resultado de la
aversion al riesgo de los desarrolladores de nuevas tecnologia e inversionistas a continuar
con las mismas debido a la insuficiencia en sus rendimientos. Sin embargo, esta posicion
ha sido criticada por David (1991)° pues entiende que entre el surgimiento de una nueva
tecnologia y su propagaciéon masiva puede transcurrir un periodo de ajuste en las
organizaciones y los recursos humanos que aguanten la productividad momentdneamente
para luego repuntar con fuerza.

A fines de los afios 1930, el laureado premio Noébel de Economia, Simon
Kuznets’ encuentra ciclos de onda larga, pero de duracién promedio de 22 afios para los

* Mesch, G.1979 Stalemate in Tecnology. New York: Ballinger.

° Klienknecht, A. 1987.Innovation Patterns in Crisis and Prosperity: Schumpeter’s Long Cycle
Reconsidered. London: Macmillan.

6 David, P. 1991. “Productivity Growth Reconsidered”, Economic Policy; 15, 388-426.

’ Kuznets, S.S. 1930. Secular Movements in Production and Prices: Their Nature and Their Bearing
Upon Cyclical Fluctuations. Boston and New York; Houghton Miffling.
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precios, la ganancia y la produccién. El hallazgo de Kuznets fue reforzado por las
investigaciones de Abramovitz (1961),8 Lewis y O’Leary (1955)9 al encontrar ondas de
un promedio del4 y 19 afios, respectivamente. Un hallazgo sobresaliente de Kuznets es
que las condiciones iniciales del crecimiento son criticas para la trayectoria que prosiga el
pais en su desarrollo, por lo tanto, las ondas de Kuznets son observadas para ciertas
estructuras econdmicas y bajos condiciones iniciales especificas — i.e., Gran Bretaia.
Seguin Kuznets la explicacion a esta onda se debe a una combinacion de la inversion en
construccion con los factores demogréficos y el crecimiento poblacional.

En décadas posteriores el debate sobre la existencia de la onda larga ha seguido.
Desde la década de 1980, un grupo de investigadores y organizaciones han contribuido al
debate al introducir modelos analiticos mas elaborados y sofisticados [Forrester (1977,
1981), Pérez, (1983, 1985), Maddison (1982), Solomou (1987), Tylecote (1994), Frost y
Prechter (1978) y Prechter (1999), inter alia]. Forrester y sus asociados en MIT, desde
principio de los 1970 hasta los 1980, por medio de un sistema de computadoras lograron
establecer un modelo complejo y dindmico de las interrelaciones sociales, financieras y
econdmicas encontrandose ciclos de 50 afios en la inversién. A mediados de los 1970,
Forrester llega a la conclusioén que las causas de la onda larga estdn en funcién del sector
productor de bienes de capital, en especial a la instalacion de la capacidad productiva de
este sector y a la necesidad de capacidad excesiva instalada en un momento dado para
satisfacer la demanda. Ademds depende de las fuerzas especulativas y sicoldgicas que
pueden causar un exceso de capacidad en el sector productor de bienes de capital.

La economista Carlota Pérez (1983,1985) en una interesante interpretacion de la
onda de Kondratieff propone la existencia de una discontinuidad en el progreso
tecnolégico de manera tal que cada 50 afios surge un nuevo patrén en las nuevas formas
de organizacion social de la produccién que logra acelerar la productividad agregada.
Este nuevo estilo causa cambios rapidos en el subsistema tecno-econémico. Al éste no
acoplarse con el sub-sistema socio-institucional, se podrian generar desfases en la
organizacion social de la produccién y en los mecanismos distributivos. Si esta situacion
ocurre, se inicia una onda larga de crisis, lo cual requeriria de una reforma en el marco
social para asi inducir el cambio en el subsistema tecno-econémico.

La dindmica oscilatoria propuesta en la teoria de Pérez se fundamenta en una
tipologia del desfase de los sub-sistemas sociales en cuatro categorias: 1)
microeconémico; 2) macroecondémico; 3) socio-politico, y; 4) entre condicién la crisis y
la reforma. El primer desfase microecondémico se ejemplariza con el caso de la
organizacion de la misma empresa la cual es incapaz de ajustarse al nuevo estilo de
produccién obstruyendo la difusién tecnoldgica. El segundo, surge del desfase en

8 Abramovitz, M. 1961. “The nature and significance of Kuznets”, Economic Development and Cultural
Change 9(3) 225-48.

? Lewis, W.A. y O’Leary P.J.1955. “Secular swings in production and trade, 1879-1913”. Manchester
School of Economics and Social Studies, 23(2) 113-52.
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difundir los nuevos estilos de la tecnologia resultando en un desbalance en el desarrollo,
como en la desigualdad de la distribucién de las riquezas y el ingreso que restringe el
aumento en la demanda agregada. El desfase socio-politico surge de la incapacidad de
las instituciones sociales y politicas al no propiciar la adopcion de los nuevos estilos de
produccién y tecnologias. Por dltimo, el desfase entre la crisis y la reforma surge de la
falta de acoplamiento entre la crisis y los cambios institucionales necesarios para atender
los nuevos estilos que provocan la crisis. Segtn Pérez, la interaccion entre lo “nuevo y lo
viejo” cambia a través del tiempo por lo que no se puede establecer a priori un esquema
similar de reformas para atender las crisis en cada época.

3. Metodologia para Puerto Rico

Con el proposito de descubrir la existencia de ondas largas para Puerto Rico se
siguieron los siguientes pasos. En primer lugar, se obtuvo la informacién del ingreso
interno nominal entre 1901 al 1939. La informacion proviene del apéndice del apéndice
estadistico del libro de Historia Economica de Puerto Rico de Rafael De Jesus Toro,
sobre el Ingreso Geogréfico (Ingreso Interno) por sector industrial entre 1901 al 1939
(Tabla 1-2, paginas 741-749). Segun este autor, el cédlculo de produccién total de la
economia a través del ingreso interno bruto fue preparado por la Institucion Brookings.

Entre 1940 al 1947, se utiliza la informacién sobre el Ingreso Nacional de la
Tabla II-1 del referido libro y desde 1948 se utilizan varios informes de la publicacién
anual Ingreso y Producto de la Junta de Planificacion.

Se anade al andlisis las cifras de Producto Nacional nominal de Estados Unidos
desde 1901 al 1983, las cuales fueron obtenidas del Apéndice B del libro The American
Business Cycle: Continuity and Change (National Bureau of Economic Research,
Studies in Business Cycle, 1984) editado por Robert Gordon. La informacién fue
recopilada por Nathan Balke y el mencionado editor, y se presenta en las piginas 781-
783.

En relacién a los precios, se usé las cifras de indice de precios implicitos para
deflacionar el producto bruto de Puerto Rico entre 1947 al 1998, con base de 1954. Entre
1901 al 1939, se usaron las cifras del apéndice de De Jestis Toro y para 1940 al 1947, las
cifras publicadas por la Junta de Planificacién. En el caso de Estados Unidos se usaron
las series histdricas del indice implicito para deflacionar el PNB a precios de 1982,
publicadas por Balke y Gordon del citado libro The American Business Cycle:
Continuity and Change.

En segundo lugar, se transformaron las series histdricas en su logaritmo natural,
para luego aplicar el filtro Hodrick-Prescott (H.P.). Este filtro tiene el efecto de eliminar
las fluctuaciones de naturaleza “errdtica” y otras aleatorias (random), permitiendo el
analisis del movimiento de tendencia de la oscilacion. Por lo tanto, la onda K es la tasa
de crecimiento de la serie historica transformada en logaritmo y suavizada por el filtro
H.P.
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4. Anatomia de la onda larga en Puerto Rico
4.a. Descripcion de la onda larga para Puerto Rico

Con el propésito de descubrir la existencia de la onda larga en Puerto Rico, se
examind la tasa de crecimiento “suavizada” del ingreso interno bruto desde 1902 hasta el
1998, tanto para su nivel total como per cdpita'’. La grafica 1 muestra la existencia de
tres ciclos de onda K; entre 1902 al 1942; 1942 al 1971 y desde 1971 al presente.
Igualmente nos percatamos de la existencia de crisis y expansiones de larga duracién. La
primera crisis larga entre 1902 al 1930'"; la segunda entre 1943 al 1954 y la tiltima desde
1972 hasta el presente. En el caso de las expansiones largas; la primera desde 1931 hasta
1942 y la segunda, entre 1955 hasta el 1971.

La Tabla 1 muestra las caracteristicas mds inmediatas de la onda larga. Entre
1902 al 1942 la tasa de crecimiento del ingreso interno nominal fue de 5.5 % con una
duracion de 42 afios. Por cierto, este ciclo representa ser el mas largo pero no
necesariamente el que evidencia la mayor tasa de crecimiento anual promedio. Los ciclos
posteriores son de menor duracién (casi la mitad del primero), pero con tasas de
crecimiento que casi duplican la del primer ciclo.

' No se utilizan las cifras ajustadas a la inflacién pues en el periodo de la Depresién del 1930, se evidencia
una reduccién de los precios debido en gran medida al desplome internacional en los precios de los
bienes (“commodities”). Entre 1930 al 1935, el indice general de precios en Puerto Rico se redujo en un
27.6%. Esta reduccion hace aumentar el ingreso interno ajustado a la inflacién en Puerto Rico durante el
periodo de la Depresién del 1930, situacién por lo cual no se refleja el verdadero impacto de este
fendmeno en la economia puertorriqueia.

" vale la pena apuntar que no fue hasta el 1935 que el ingreso interno exhibié tasas de crecimiento
positivas, pues entre 1930 al 1933, las mismas fueron negativas.
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Gréfica 1
Ondas Largas en Puerto Rico 1902-1998

Tasa Crecimiento del Ingreso Interno Bruto
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Tabla 1 : Ondas Largas para Puerto Rico

PERIODIZACION TASA CRECIMIENTO DURACION
PROMEDIO (ANOS)

1902-1930-1942 55% 42
1942-1955-1971 9.0 % 29
1971-1998(?) 8.2 % 28
Crisis Largas
1902-1930 -5.5% 29
1942-1955 -8.2% 12
1971-1998(?) -8.2% 27
Expansiones Largas
1930-1942 5.1% 13
1955-1971 9.1% 17

Nota: se seleccioné el 1998 como punto final de la crisis larga aunque no necesariamente resulte asi.
Igualmente con el 1902, el cual es donde comienza las series histdricas y no representa un punto maximo o
“cresta” del ciclo largo.
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En el caso de las crisis larga se evidencia que la del 1902-30 fue la mads
prolongada con 29 afios pero con una reduccidn de la tasa de crecimiento de —5.5%. Las
crisis posteriores son menores en duracion, excepto 1972 al 1998 y tienen mayores
niveles de reduccidén en la tasa de crecimiento del ingreso interno. En las expansiones se
nota que la primera, 1931 al 1942, evidenci6 un crecimiento promedio de 5.1% pero con
una duracién de tan sélo 13 afios. La expansiéon 1955-71 mostré la mayor tasa de
crecimiento con 9.1% y una mayor duracidn que su antecesora.

En relacién a los precios, se observa al igual ondas largas en su comportamiento.
La Gréfica 2 presenta las ondas largas tanto para Puerto Rico como Estados Unidos. En
el caso de Puerto Rico, la primera onda larga identificada entre 1917 y 1943 (26 afios); la
segunda entre 1943 y 1979 (36 aios) y desde 1979 al presente (19 afios), esta tltima sin
concluir. En el caso de Estados Unidos la periodizacién es la siguiente: la primera onda
entre 1916 al 1946 (30 afios); la segunda, 1946 al 1977 (31 afios) y desde el 1977 hasta el
presente (17 afios). La correlacién entre ambas ondas largas se presenta en la Tabla 2.

Tabla 2
Correlacion entre las ondas de precios—Puerto Rico vs. Estados Unidos
ONDA LARGA COEFICIENTE DE CORRELACION
Todo el periodo, 1902-1998 0.87
1917 — 1943 0.97
1943 — 1979 0.78
1979 — presente 0.995

En términos de la poblacidn, la Gréafica 3 muestra la onda larga del crecimiento
poblacional y se compara con la onda de la produccién. La onda larga de poblacion se
puede periodizar de la siguiente manera: la primera onda de 1902-1911-1934; la segunda
de 1934-1954-1976 y la dltima 1976-1990. La duracién de la primera onda de 32 afios y
la segunda de 42 afos. El promedio simple es de 37 afios. La correlacion entre la onda
larga de la produccidn y la poblacién entre 1902-1942 es —0.60; entre 1942-1971 es 0.90
y entre 1971 al 1998; 0.96. Es claro que la poblacién tuvo un movimiento en contra de la
onda larga de produccién para el primer ciclo de este tltimo indicador, pero a favor de la
onda de produccién en los ciclos posteriores. En resumen, el anélisis presentado muestra
la existencia de onda larga en Puerto Rico, pero con varias diferencias a las descubiertas
por Kondratieff.

En primer lugar, no se evidencia ondas de duracién de sobre 50 afios en Puerto
Rico para el periodo examinado, ni en la produccién ni en los precios. Kondratieff
encuentra duracion promedio de 54 anos. En Puerto Rico la duracién promedio es 33
afios con una mediana de 29 afios en la produccién. En el caso de los precios, el largo de
onda promedio es 31 afios. EL primer ciclo largo en la produccién, 1902-1942, parece
estar mas cerca de la duraciéon promedio de Kondratieff, pero tan sélo llega a 42 afios. Al
igual, tiende a ser el doble de la duracién promedio del ciclo Kuznets.
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En segundo lugar, el ciclo de 1902-42 muestra que el periodo de crisis supera en
duracién el de expansion, mientras que Kondratieff encuentra duraciones parejas para
ambos periodos. De forma contraria, en el segundo ciclo 1943 al 1970, la expansién
larga supera la de la crisis.

Griéfica 2
Ondas Largas en Precios--P.R. vs. E.U.
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Igualmente en los precios y la poblacion se notan ciclos de menor duracion a la
onda de Kondratieff. En el caso de los precios y la poblacion el promedio del largo de la
onda es 31 y 37 afios, respectivamente.

4.b. Comparacion de la onda larga con Estados Unidos

El andlisis de la onda larga para Puerto Rico no estaria completo sino se incluye
alguna comparacion con Estados Unidos. La estrecha vinculaciéon de la economia
puertorriqueia con la de Estados Unidos desde principios del siglo XX, es incuestionable.
La Grafica 4 muestra la onda K para Puerto Rico y Estados Unidos.

Griéfica 4
Ondas Largas--Estados Unidos vs. Puerto Rico.
1902-1998
0.12
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-0'04 \H‘\VH‘\\H.\\H‘HH.HH‘HH.HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘\H\‘HH‘HH‘HH‘HH‘H
10 20 30 40 50 60 70 & 90

— E.U. (PNB nominal) ----- P.R. (Ingreso Interno)

En esta ultima se utiliza la tasa de crecimiento suavizada por el filtro H.P. del PNB
nominal. En la misma se muestra un alto grado de asociacién de la onda larga entre
Puerto Rico y Estados Unidos.

En el caso de Estados Unidos se nota los siguientes ciclos de onda larga: 1917 al
1930; 1930 a 1977 y desde 1977 hasta el presente. EI primero con una duracién de 25
afios; el segundo con 35 afos, y el tercero con 21 afios. Las crisis se presentaron en 1917
al 1930; 1942 al 1958 y desde 1977 en adelante. Las expansiones desde 1930 al 1942 y
1958 al 1977.
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La Tabla 3 compara los puntos maximos y minimos de las ondas largas para
Estados Unidos con Puerto Rico. Se percibe una alta asociacion de los puntos (afios) de
la onda aunque con ciertas diferencias — i.e., punto maximo inicial del tercer ciclo. Un
andlisis de correlacién nos muestra que en el primer ciclo 1902 al 1942, el coeficiente de
correlacion es 0.85; en el segundo 1942 al 1971, un 0.55 y entre 1971 al 1998, es 0.92.
Para el periodo completo de 1902 al 1998, el coeficiente de correlacion fue 0.85.

Tabla 3
Periodizacion de la Onda Larga—Puerto Rico vs. Estados Unidos
PAIS PUNTO PUNTO PUNTO
MAXIMO MINIMO MAXIMO
INICIAL FINAL
Primera onda (coeficiente de correlacion = 0.85)
Puerto Rico 1902* 1930 1942
Estados 1917 1930 1942
Unidos
Segunda onda (coeficiente de correlacion = 0.55)
Puerto Rico 1942 1955 1971
Estados 1942 1958 1977
Unidos
Tercera onda (coeficiente de correlacion = .92 a/)
Puerto Rico 1971 ?
Estados 1977 ?
Unidos

a/ correlacion entre 1971 al 1998

4.c  Las Ondas Largas por Sectores Industriales

En la Tabla 4 se presenta la periodizacién de los ciclos de onda larga para los
mayores sectores industriales. Tomando en 1902 como punto méximo inicial, se nota los
siguientes puntos relevantes:

1. Los sectores industriales muestran una dindmica idiosincrasica y por lo
tanto, ciclo diferentes.
2. El sector de la construccion es el que muestra un mayor nimero de ciclos.

3. El sector de comercio muestra el nimero menor de ciclos.
4. Los sectores de gobierno, servicios, manufactura, agricultura y finanzas

muestran todos cuatro ciclos aunque como puntos maximos y minimos
diferentes.




13

La existencia de ondas largas en la economia de Puerto Rico...

Tabla 4

Periodizacion de las Ondas Largas por Sector Industrial en Puerto Rico

PUNTO MAXIMO | PUNTO MINIMO | PUNTO MAXIMO | DURACION
INICIAL FINAL
AGRICULTURA
Primera onda 1902%* 1930 1944 42
Segunda “ 1944 1964 1974 30
Tercera “ 1974 1983 1994 20
Cuarta  “ 1994 ? ? 4 a/
COMERCIO
Primera onda 1902* 1930 1943 41
Segunda “ 1943 1955 1966 23
Tercera “ 1966 ? ? 32 a/
CONSTRUCCION
Primera onda 1902* 1914 1920 18
Segunda “ 1920 1930 1947 27
Tercera 1947 1957 1963 16
Cuarta “ 1963 1975 1990 27
Quinta  “ 1990 ? ? 8 a/
FINANZAS, SEGURO Y BIENES RAICES
Primera onda 1902%* 1911 1920 18
Segunda “ 1920 1931 1966 46
Tercera “ 1966 1975 1982 16
Cuarta 1982 ? ? 16 a/
GOBIERNO
Primera onda 1902%* 1918 1931 29
Segunda “ 1931 1945 1955 24
Tercera “ 1955 1970 1981 26
Cuarta “ 1981 ? ? 17 a/
MANUFACTURA

Primera onda 1902%* 1910 1920 18
Segunda “ 1920 1931 1944 24
Tercera “ 1944 1950 1975 31
Cuarta 1975 ? ? 23 a/

* donde comienza la serie

a/ donde termina la serie, no el ciclo necesariamente.
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5. Los sectores puntales del crecimiento tienden a tener un mayor largo de
onda que aquellos que pierden dinamismo y dejan de ser los puntales del
desarrollo. Por ejemplo, a principios del siglo XX, el sector de la
agricultura muestra un largo de onda de sobre 40 afios pero se reduce a
casi la mitad desde mediados de los 1970. Por el contrario, la
manufactura a principios del siglo XX su largo de onda era de unos 18
afios y aumenta la misma a casi la mitad desde mediados de los 1940.

6. Oftros sectores no parecen mostrar cambios en el largo de la onda, por
ejemplo, gobierno y construccion.

En la tabla 5 se resume el promedio y la mediana del largo de la onda de los ciclos
en cada sector industrial. Es evidente que el promedio del largo de la onda oscila entre
20 afios y 32 afos, y con una desviacion estdndar entre 2.5 a 16.8. La mediana oscila
entre 18 a 32 afios. El sector industrial con mayor largo de onda lo es comercio con 32
afios y el menor lo es la construccién con 20 afios.

4.d Contribucion de los sectores industriales

En esta seccion investigaremos la capacidad historica de los sectores industriales
a determinar la onda larga en la produccién y en segundo lugar, la contribucién al
crecimiento de cada sector para cada ciclo de onda larga. En la Tabla 6 se presenta el
resultado de tres regresiones lineales en donde para cada una de ellas basado entres
parametros-coeficiente de regresion, valor de t de Student y el valor de la probabilidad
de significancia del coeficiente de regresion. Se ordena el coeficiente de regresion de
acuerdo a su significancia estadistica.

Tabla 5

Promedio, Mediana y Desviacion Estandar de la Onda Larga por Sector Industrial
SECTOR INDUSTRIAL PROMEDIO MEDIANA DESVIACION

ANOS ANOS ESTANDAR

Agricultura 30.7 30.0 11.0
Comercio 32.0 32.0 12.7
Construccién 20.0 18.0 5.9
Finanzas, Seguros y Bienes 26.7 18.0 16.8
Raices
Gobierno 26.3 26.0 2.5
Manufactura 24.3 24.0 6.5
Promedio de promedios 26.7 24.7 NA
Minimo 20.0 18.0 2.5
Miéximo 32.0 32.0 16.8

Nota: se omite el dltimo ciclo por no considerarse completo.
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En cada regresion, la variable independiente es la tasa de crecimiento del ingreso
interno bruto suavizada por el filtro H.P. y las variables independientes, el crecimiento
del ingreso interno de cada sector industrial ponderado por la importancia relativa de
cada uno de éstos en el afio considerado. De esta manera se evita que sectores con altas
tasas de crecimiento pero bajo nivel de importancia relativa puedan influenciar la
direccién contempordanea de la onda larga y llevarnos a conclusiones equivocadas. En
cada regresion se utiliz6 la constante y la tendencia pero los valores no son reportados en
la Tabla 6.

Tabla 6

Contribucién a la Onda Larga de cada Sector-Analisis de regresion
Ordenados de mayor a menor al valor de la probabilidad (“P value”)

COEFICIENTE
SECTOR INDUSTRIAL DE REGRESION VALOR “T” VALOR DE P
ONDA LARGA 1902-1942
Agricultura 1789670 * 24.31359 0.0000
Comercio 2.054880 * 7.460082 0.0000
[Finanzas 1.608270 * 3.737513 0.0007
Manufactura 0.247188 * 3.60312 0.0011
Servicios -0.136962 0.816874 0.4200
Construccion -0.253719 -0.432914 0.6680
Gobierno -0.005607 -0.029091 0.9770
ONDA LARGA 1942-1971
COEFICIENTE
DE REGRESION VALOR “T” VALOR DE P
Agricultura 4.89652 * 11.06045 0.0000
Construccién 2.09321 * 3.667863 0.0014
Servicios 3.55304 * 3.644749 0.0015
Gobierno 223977 * -2.782557 0.0112
[Finanzas 3.05560 ** 2.215699 0.0379
lcomercio -1.05474 -1.608619 0.1226
Manufactura -0.73763 -1.043738 0.3085
ONDA LARGA 1971-1998
COEFICIENTE
1971-1998 DE REGRESION VALOR “T” VALOR DE P
Gobierno 2.07401 * 7.650891 0.0000
Manufactura 0.54437 * 4.145858 0.0005
Agricultura -1.92984 ** 2.107615 0.0486
[Finanzas 0.92858 ** 2.096349 0.0497
l[comercio 0.38778 0.420966 0.6785
Construccion -0.22939 -0.337364 0.7395
Servicios -0.31235 -0.192527 0.8494

* significativa al 1%; ** significativa al 5%
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En la primera regresion correspondiente a la primera onda larga, 1902-1942, se
observa que el crecimiento de la agricultura, el comercio, finanzas y manufactura
determinaron la onda mencionada. Sobresale el alto valor de significancia del sector de
agricultura en determinar este ciclo. En la onda larga de 1942 al 1971, se evidencia
nuevamente la agricultura como el sector de mayor significancia en determinar la onda
larga aunque el valor de t de Student se reduce a poco menos de la mitad relativo a la
primera onda. En esta onda, la construccién ocupa el segundo lugar de significancia
aunque la direccién es de manera inversa al movimiento de la onda larga. De hecho, la
construccion muestra una direccion inversa al movimiento contempordneo de la onda
larga para todos los tres periodos. Durante la tercera onda larga, el gobierno y la
manufactura son los dnicos sectores que resultan ser significativos al nivel critico de
99%. La agricultura y las finanzas son sectores significativos al 5%, aunque el primero
tiene signo negativo, lo cual muestra una direccién inversa al movimiento contemporaneo
de la onda larga de 1971-1998.

Con el propésito de analizar la importancia al crecimiento econémico de cada
sector para cada onda larga, se prepard la Tabla 7. Esta muestra la contribucién al
crecimiento econémico de cada sector industrial para cada onda larga. Combinando la
significancia de cada sector obtenida en el andlisis de regresion con la contribucién al
crecimiento presentada en la Tabla 7, podemos concluir lo siguiente:

a. En la primera onda larga, los sectores de mayor significancia en determinar el
movimiento contemporaneo de la onda - agricultura, comercio, finanzas y
manufactura - deben haber contribuido al crecimiento del ingreso interno en
un 63%, o sea 3.5% de 5.5%. La agricultura debi6 contribuir en un 1.8% de
5.5%.

b. En la segunda onda larga, la contribuciéon de los sectores significativos a
determinar el movimiento contempordneo de la onda, debié contribuir en un
27%.

c. En la tercera onda larga, la contribucién de los sectores significativos —
gobierno y manufactura — deben haber contribuido al crecimiento del ingreso
interno en un 58%. La manufactura por si sola debe ser el responsable de
3.9% del 8.6% del crecimiento en esta onda larga.

Tabla 7

Contribucién al crecimiento econdmico de cada sector industrial--1902-1998
SECTOR 1902- 1942- 1971-
INDUSTRIAL 1942 1971 1998
Agricultura 33.0% 6.7% 1.7%
Manufactura 10.1 23.2 45.7
Gobierno 14.0 14.0 12.4

Construccién 1.3 8.0 2.0
Comercio 12.4 16.7 10.6
Finanzas 7.5 10.5 12.3
Servicios 6.3 9.3 10.3
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4. Direccion futura de la investigacion

La deteccion de ondas largas en la economia de Puerto Rico en el siglo XX es la
primera etapa en una agenda investigativa del referido fenémeno. En esta etapa se
intent reconocer la naturaleza y factores determinantes de la oscilacion estudiada. El
conocimiento recibido sobre el fendémeno y las caracteristicas de su presencia en la
economia de Puerto Rico.

En una préxima etapa se investigard la correspondencia entre sus fases y sus
inflexiones con algunos eventos sobresalientes a través de la historia econdémica de
Puerto Rico con propdsito de auscultar las fuerzas determinantes del patron de oscilacion.
Con ello es posible identificar la naturaleza y origen interno o externo de esos
determinantes.

Ya hemos identificado y clasificado a priori una serie de eventos potenciales a
formar parte del cuadro amplio de determinantes de las ondas largas en la economia de
Puerto Rico durante el siglo 20.
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