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Abstract

En las dltimas décadas, las provincias Argentinas han mostrado tener un comportamiento muy
disimil en lo que respecta al crecimiento de su PBG per capita. El conocimiento y las capacidades
intrinsecas en una economia, que en conjunto, integran su estructura productiva, parecen poder
explicar estas diferencias de crecimiento. A partir de la construccion de un indice que mide el grado
de complejidad econémica de una economia, y de un modelo econométrico, demostramos que aquellas
provincias con mayor capacidad para producir bienes modernos, dinamicos y complejos, experimentan
una tasa de crecimiento mayor en su producto per-capita en el periodo bajo estudio.

Abstract

In the last decades, the Argentine provinces have shown a very dissimilar behavior regarding
the growth of their GDP per capita. The knowledge and the intrinsic capabilities in an economy
that, altogether, integrate their productive structure, seems to be able to explain these differences of
growth. From the construction of an index that measures the degree of economic complexity of an
economy, and an econometric model, we show that those provinces with the greatest capabilities to
produce modern, dynamic and complex goods, experience a higher growth rate in their product per
capita, in the period under study.

JUNIO 2018

0 Agradecemos a todas las personas que nos ayudaron, en especial a nuestro director Alejandro Danén quién nos guid
a lo largo de todo el trabajo. A Silvina Laham, Lourdes Rios y Nicolas Pinto, quienes nos ayudaron en la confeccién
del Indicador de Complejidad. Sin dejar de mencionar a los profesores Victor lajya, y Osvaldo Meloni por sus aportes y
correcciones al trabajo.

Universidad Nacional de Tucuman

2Universidad Nacional de Tucumén



1 Introduccion

Por qué existe una gran brecha entre los ingresos per capita de las economias? Por definicién, las
economias ricas tienden a producir mayor producto por trabajador que las pobres. No obstante, algo de
aun mayor relevancia, es que se especializan en productos presuntamente mas desafiantes, es decir, que
requieren mayor cantidad de conocimiento intensivo (Hausmann y Klinger 2006). Con respecto a este
interrogante, Haussmann e Hidalgo (2009), argumentan que esto se debe principalmente, a las diferencias
en la estructura productiva de las mismas. Argentina se caracteriza por una fuerte heterogeneidad en
cuanto al desarrollo econémico de sus regiones. El ingreso per capita de la region NEA y NOA representa
menos de la mitad del promedio nacional (afio 2010, Elias et al. 2013); mientras que la region Patagonica
més que lo duplica 2. Este comportamiento se ha mantenido desde principios del Siglo XX, sin ninguna
sefial de convergencia (Alvarez, Bonacina y Danén, 2015; Porto, A. and Elizagaray A., 2011) ®. El ob-
jetivo de nuestro trabajo es, siguiendo la metodologia de Hausmann, Hwang y Rodrik (2006), evaluar
como la Complejidad de las provincias afecta al crecimiento heterogéneo de las mismas, y tratar asi de
explicar sus diferencias en ingresos.

Multiples teorias han surgido para intentar explicar el crecimiento econdémico (Rodrik et al. 2004). En
nuestro caso, nos focalizaremos en una teoria que asocia el rol de la estructura productiva y los cambios
estructurales con el crecimiento econémico. Existen antecedentes de literatura relacionada a la estruc-
tura productiva, cambios estructurales y crecimiento econémico. Entre ellos encontramos los trabajos de
los economistas del desarrollo clasicos o pioneros (Rosenstein-Rodan, 1943; Singer, 1950 y Hirschman,
1958), los cuales enfatizan el proceso de transformacion de las economias desde las actividades agricolas
y extractivas a actividades de manufacturas y servicios.

Haussmann e Hidalgo (2009), argumentan que el crecimiento econémico se debe principalmente, a las
diferencias en la estructura productiva de las economias. Siendo aquellas més complejas, o con mayor
cantidad de “conocimiento” intrinseco, las que presentan mayores niveles de ingreso per cépita y estan-
dares de vida mas altos. En este sentido, el proceso de desarrollo econémico implica, pasar de los bienes
simples de las economias pobres, a los bienes més complejos de las economias ricas. Este proceso con
frecuencia es llamado transformacién estructural. No obstante, el mismo no es tan simple: a veces los
intentos de cambiar la estructura productiva de una economia mas alla de sus limites fundamentales, son
comunes de fracasar y causarle danos (Hausmann y Klinger 2006).

Haussmann, Hwang y Rodrik (2006) plantean la existencia de una relacion entre el tipo de bienes que
una economia exporta y su potencial de crecimiento econémico en el largo plazo. De acuerdo con ellos,
en una economia (nacional o regional), existe una “frontera de eficiencia”, la cual estd determinada por
la combinacién 6ptima de productos de exportacién que maximiza los potenciales de crecimiento de la
economia. En este sentido, las economias pueden explotar sus posibilidades de crecimiento, produciendo
bienes cercanos a esta frontera. En el caso de que estos nuevos productos, posean un nivel de productivi-
dad elevado, el ingreso de la regién tendera a converger al de las economias mas altas.

Con posterioridad a este trabajo, Hausmann e Hidalgo (2009), en el Atlas de Complejidad Econdémica
(MIT 2012), definen un nuevo indicador denominado “Indice de Complejidad Econémica”, el cual se en-
cuentra asociado al grado de capacidades de una economia para producir bienes modernos y dinami-
cos. Definen a una economia compleja, como aquellas capaces de entrelazar grandes cantidades de
conocimiento relevante en conjunto, a través de grandes personas, para generar una mezcla diversa de
productos de capacidades intensivas. El “Indice de Complejidad Econémica” (ECI por sus siglas en in-
glés), refleja la cantidad de conocimientos integrada en la estructura productiva de una economia. Se
encuentra definido por dos conceptos fundamentales: (1) Diversidad econémica (es decir, la cantidad
de bienes que un pais puede producir; a mayor conocimiento, mayor cantidad de bienes diferentes); y
(2) Ubicuidad del producto en el mundo (es decir, cuantos paises producen un determinado producto;
es de esperarse que si un bien es producido por pocos paises, entonces sea complejo). La relacién que
existe entre complejidad y diversidad es positiva, mientras que la relacién entre complejidad y ubicuidad
es negativa. Entonces, una economia es mas compleja, cuanto mayor sea la diversidad de bienes que
produce, y al mismo tiempo, cuanto menos ubicuos sean los mismos.

Sumamos a nuestro estudio, el analisis de un concepto desarrollado por Hausmann y Klinger (2006), al
cual denominan “Open Forest”. El mismo determina la cantidad de bienes complejos que se encuentran
cerca del conjunto de “capacidades’ actuales de un pais, y responde al argumento planteado por los
autores, de que la velocidad de la transformacion estructural, dependera de la densidad del espacio de
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productos cerca del drea donde cada pais ha desarrollado su ventaja comparativa.

Respecto de su relevancia académica, nuestro desafio es conocer si las predicciones de Hausmann, Hwang
y Rodrik (2006) se mantienen a nivel sub-nacional. Es decir, si “lo que exportas importa”, para explicar
la divergencia entre las provincias argentinas y redefiniendo la definicién de complejidad econémica para
el set de exportaciones de una provincia. Nuestra hipotesis es que aquellas economias que se desplacen
hacia la produccién de bienes més complejos, presentaran mayores tasas de crecimiento y por tanto con-
vergeran.

En primer lugar, generamos una base de datos de complejidad econémica a nivel provincial, la cual es
utilizada en numerosos estudios (para paises), para ésta y otras temaéticas, y atn inexistente para los
estados sub-nacionales argentinos.

Por otro lado, mejoramos y aportamos nueva evidencia al trabajo de Hausmann, Hwang y Rodrik (2006).
En particular, aplicamos su metodologia (ver revision de la literatura) para responder a una antigua in-
quietud, la relacién entre estructura productiva y crecimiento econémico. Esta vez estudiada en relacion
local, lo cual permite controlar por las variables constantes entre provincias y diferenciar el efecto de car-
acteristicas particulares a nivel provincial (instituciones, politicas pablicas, estructura impositiva, etc.)
sobre el crecimiento del producto en cada una de ellas. Aplicando una nueva definicién de complejidad, la
cual no se encontraba aiin disponible cuando estos autores publicaron su trabajo publicaron su trabajo.
La relevancia, en cuanto a politicas publicas, queda manifestada en la conexion que existe entre crec-
imiento y complejidad econémica, calidad de vida y pobreza (Bourguignon. 2004; Ravallion, 2004). Es
decir, su capacidad de explicar la heterogeneidad en el desarrollo econémico entre las regiones en Ar-
gentina. El esquema del trabajo es el siguiente. Comenzamos con la seccién 2, en la que presentamos
los principales trabajos que han servido de motivaciéon para el desarrollo de este ensayo. En la seccién
3 presentamos el modelo teérico que desarrolla las ideas claves. Luego, plasmamos los resultados princi-
pales obtenidos en la seccion 4. A continuacion, se presenta un analisis de robustez y un analisis de cémo
evoluciona el indice de complejidad econémica en las secciones 5 y 6 respectivamente. Para terminar
concluyendo en la seccién 7.

2 Revision Literatura

De particular importancia para nuestro trabajo, es el ya mencionado ensayo de Hausmann, Hwang y
Rodrik* (2006). Donde tienen como objetivo, evaluar si la Complejidad de los paises se encuentra rela-
cionada con el crecimiento futuro. Para esto, presentan un modelo teérico que relaciona complejidad de
las exportaciones, productividad y crecimiento econémico, planteando como hipétesis que aquellos paises
que inviertan mayor cantidad en capital humano e investigacién, produciran bienes de mayor produc-
tividad, y por lo tanto tendran un crecimiento mayor. A través de un modelo econométrico (Minimos
Cuadrados Ordinarios y Variables Instrumentales) analizan la relacion positiva entre el PIB per capita
de un pais y el nivel de ingreso intrinseco en los bienes que exporta. Encuentran, sin embargo, una gran
variacién en esta relacién entre paises, controlando por el nivel de desarrollo y el nivel de ingreso de
un pais, implicado en sus exportaciones. Concluyen que los paises convergen al nivel de sofisticacion de
sus exportaciones, dejando en evidencia asi, que lo que exporta un pais pareciera ser importante en el
desempeiio del rendimiento de ingresos a largo plazo (et. Haussmann, Hwang, Rodrik-2005).

Dado que en el trabajo realizado por HHR (2006), utilizan como medida de la Complejidad, una variable
asociada al producto per capita de los paises que exportan ese bien, el Atlas de Complejidad Econémica
(2012), significa un avance, ya que utilizan una serie de factores mas exogenos, para determinar la Com-
plejidad de una economia. Es por esto que si bien partimos de la base de HHR (2006), terminamos
usando el Indice desarrollado por el Observatorio de Complejidad Econémica del MIT.

En el Atlas de Complejidad Econémica (2012), se redefine la forma de medicion del Indice de Complejidad.
El ECI tiene en cuenta la diversidad de productos de una economia, y la “ubicuidad” de los productos en
el mundo, es decir, cuantas economias producen aquellos bienes. Esta definicién es la que adoptamos en
nuestra investigacion y la describimos formalmente en la seccién 3. Plantean como Hipdtesis, que aque-
llas economias con Complejidad relativamente baja para su nivel de Ingreso, tenderdn a crecer més que
aquellas que tienen niveles de Ingreso alto, relativo a su nivel de Complejidad. Lo hacen a través de un
modelo econométrico de Minimos Cuadrados, y Variables Instrumentales. Llegan a la conclusién, de que
la Complejidad Econémica esta fuertemente asociada de manera positiva al crecimiento futuro. Evalaan
ademas, la relacion que tiene el crecimiento, con la interacciéon del Ingreso per-capita y la Complejidad, y
obtienen una relacién negativa, lo cual indica que el impacto de la complejidad en el crecimiento declina
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con el nivel de ingreso de un pais.

El anexo del Atlas de Complejidad Economica (2012), da un puntapié respecto a como continia el anélisis
del Indice de Complejidad. Sefialan dos nuevas variables, las cuales se encuentran relacionadas con las
oportunidades gananciales y el beneficio potencial que tiene una economia al moverse hacia la produccién
de bienes méas complejos que no produce, pero que estédn cercanos a su estructura de produccién.

Entre estos dos, el indicador que resulta tener mayor relevancia para nuestro trabajo, es el llamado
“Oportunidad de valor” (Opportunity Value). El mismo, mide cuanto podria beneficiarse una economia,
si produjera un bien que esta cercano a aquellos que ya produce.

Por su parte, Haussmann y Klinger (2006), examinan el “espacio de productos” (Consiste en una vi-
sualizacién que representa la conexién entre productos basada en las similitudes de los conocimientos
necesarios para producirlos) y las consecuencias del proceso de transformacion estructural. Desarrollan
una medida a la que denominan “Open Forest™, la cual determina la cantidad de bienes méas complejos
que se encuentran cerca del conjunto de “capacidades” actuales de un pais. Y responden al argumento
de que la velocidad de la transformacién estructural, dependera de la densidad del espacio de productos
cerca del area donde cada pais ha desarrollado su ventaja comparativa. Para esto, plantean un modelo
economeétrico, en el cual evalian la relacion entre el crecimiento de las exportaciones (variable proxy de
Complejidad), y la variable Open Forest, controlando con otras variables. Lo hacen a través del método
de Minimos Cuadrados Ordinarios, con cortes de panel de 5 anos. Llegan a la conclusion de que existe
convergencia en las exportaciones si se controla por el nivel de desarrollo, donde un aumento de un desvié
estandar en Open Forest estd asociado con un crecimiento de 1,6 puntos porcentuales por ano en la
variable EXPY (proxy de productividad de la economia).

Con respecto a la literatura sobre difusion de conocimiento y su relaciéon con el desarrollo de ventajas
comparativas, podemos mencionar el trabajo de Bahar, Hausmann e Hidalgo (2012). En el mismo, doc-
umentan que la probabilidad de que un producto se agregue a la canasta de exportaciones de un pais es,
en promedio, un 65% mayor si un pafs vecino es un exportador exitoso de ese mismo producto, con lo
cual confirman, que la difusién de conocimiento decae fuertemente con la distancia. Si el conocimiento
impulsa la productividad y se difunde a distancias cortas, sus signos reveladores deberian ser observables
en los patrones geograficos de la ventaja comparativa, tanto estatica como dindmicamente. En particular,
los paises vecinos deberian compartir mas conocimientos. La suposicién clave es que, después de controlar
por cambios especificos del producto en la demanda global, las empresas en un pais podran incorporar un
nuevo bien en su canasta de exportacion, solo después de que hayan alcanzado la productividad suficiente
como para competir en los mercados mundiales. Ademas, para aumentar su participacion en el mercado,
también deberan ser mas productivos. Entonces, si la difusion del conocimiento se deteriora fuertemente
con la distancia, los paises con los conocimientos pertinentes deberian inducir cambios en la productivi-
dad de sus vecinos. Desde una perspectiva dindmica, encuentran que, después de controlar las fuentes de
similitud agregada entre pares de paises, las caracteristicas variables del tiempo y la predisposiciéon de un
pais para adoptar un producto, los paises tienen un 65% maés de probabilidades de comenzar a exportar
un producto que estaba siendo exportado con ventaja comparativa por uno de sus vecinos geograficos al
principio del periodo.

Nuestro proyecto tiene como objetivo aportar al estado de las artes, a través de al menos dos modifi-
caciones:

1. En primer lugar, realizamos este analisis a nivel sub-nacional. Esto permite controlar por aspectos
institucionales y macroeconémicos que se mantienen constantes entre provincias (Barro et al., 1991).
Notese que atn no identificamos trabajos similares a nivel sub-nacional.

2. La otra novedad de nuestro proyecto es que aplicamos una nueva definicion a complejidad econémica
del set de productos exportados, generada luego por Hidalgo y Hausmann (2009). El trabajo de
Hausmann, Hwang y Rodrik (2005) definia complejidad econémica identificando si los productos
exportados por un pais eran exportados por paises de ingresos altos. Con esto, la relacién entre
PIB pc y complejidad surgia por definicién. En cambio, el Indice de Complejidad Econémica, de
Hidalgo y Hausmann (2012) combina la diversidad del set de exportaciones de un pais (el nimero
de productos que exporta) y la ubicuidad de sus productos (el nimero de paises que exportan esos
productos). La intuicion es que las economias complejas son capaces de exportar un ntimero diverso
de productos, los cuales son dificiles de exportar.

5 la cual puede ser entendida como nuestra variable Opportunity Value



3 Data

En este capitulo, veremos como se construye nuestra variable principal, Complejidad Econémica y las
fuentes de informacién utilizadas en este trabajo.

El ECI, se construye a partir de datos de exportaciones provinciales, y mundiales. Para esto, es necesario
contar con una serie que describa las exportaciones por bien, y su valor total de exportacion (en dolares).
La data de exportacion es obtenida de INDEC, y se encuentra expresada en el nomenclador comin del
Mercosur a 5-digitos, a ddlares corrientes. El periodo que abarca cubre los anos 2003 a 2016 para las 23
provincias de Argentina y Ciudad Auténoma de Buenos Aires.

La data de exportaciones por pais y producto, es obtenida de COMTRADE, con el nomenclador SITC a
4-digitos, en dolares corrientes.

Es preciso trabajar con valores de las variables a precios constantes, por lo que para deflactar las series,
se obtiene del Banco Mundial, la serie de IPC de Estados Unidos. Expresandolos en doélares de 1995.
Los datos de PBG per-cépita, los extraemos de la base de datos de Elias 2010. Los mismos se encuentran
expresados en doélares constantes de 1995. En la obtencién de esta variable se tuvo una limitacion, ya que
s6lo se encontrd informacién para los anos 1995, 2005 y 2010. Debido esto, nuestra variable de crecimiento
se calcula entre las dos puntas®.

Ahora bien, jqué es la Complejidad Econémica? La Complejidad, esta asociada con la multiplicidad
de conocimientos utiles que tiene una sociedad. Es decir la cantidad de conocimiento productivo. Se
expresa en la composiciéon del producto productivo de un pais y refleja las estructuras que emergen para
mantener y combinar el conocimiento (Haussmann e Hidalgo -2012).

Entender el Indice, puede ser un tanto dificil. Para ello, utilizar una serie de analogias puede resultar ttil.
Pensemos en un bien aleatorio, el cual puede ser fabricado en distintos lugares. Es de esperar, que aquellos
bienes que presenten un desarrollo mas complejo, sean producidos y exportados por un set pequeno de
paises capaces de fabricarlos. Mientras que aquellos bienes que no demandan tanto conocimiento técnico,
sean maés faciles de desarrollarse en un set mas amplio de paises (Atlas de Complejidad Econémica -2012).
Para generar el indice de complejidad econémica, primero definiremos las medidas de ubicuidad y diversi-
dad previamente analizadas, y explicaremos como estas dos se interrelacionan en un proceso de iteraccion,
que lleva a converger hacia nuestra medida de complejidad econémica.

Definimos M., como una matriz que es igual a 1 si la provincia realiza un determinado producto con
ventaja comparativa, y cero, de lo contrario. Asi, podemos medir la diversidad y la ubicuidad simple-
mente sumando las filas o columnas de esta matriz.

Ubicuidad : Koo =Y Mo, (1)
p

Para cada provincia, es la suma de productos que el mismo es capaz de producir.
Ubicuidad : Ko = M, (2)
c
Para cada producto, la ubicuidad representa la suma de provincias que lo producen.

Ahora bien, para generar una medida apropiada sobre el nimero de capacidades disponibles en una
economia, o requeridas por un producto, se requiere que para las provincias se calcule la ubicuidad prome-
dio de los productos que exporta, la diversidad promedio de las economias que fabrican ese producto, etc.
Para los productos, se requiere que calculemos la diversidad promedio de las economias que lo fabrican y
la ubicuidad promedio de los otros productos que estas economias hacen. Esto tltimo puede explicarse
del siguiente modo:

1
ken = A ZMc,pkp»Nfl (3)
c,0 »

1
kp,N = L ZMcmkc,N—l (4)
.0 7,

Este proceso nos permite corregir la informacion que la diversidad y la ubicuidad transmiten, utilizando
a cada una de ellas para corregir a la otra. Si insertamos a (3) en (4):

Sver tabla X con la descripcion de fuente, periodo de cada dato



Reescribimos esto como:
kc,N = § Mc/,ckc’,N—Q (7)
C/

con,

M , MC,pMC/,p
c’,c

= 8
c e 0 (8)

(7) se satisface cuando k. v = ke nv—2. Este es el eigen-vector de J\ch/,c, el cual esta asociado con su mayor
eigen-valor. Como este vector es un vector de 1, no resulta informativo. En su lugar, buscamos el valor del
eigen-vector asociado con el segundo eigen-valor més grande. Este seré el que capture la mayor cantidad
de varianza en el sistema, y es nuestra medida de complejidad econémica. Definimos entonces a ECI como:
k< k>
ECI = — (9)
stdev (k)
< > Representa un promedio; k es el eigen-vector de M. ., asociado con el segundo mayor eigen-value.
Anéalogamente, definimos el “Indice de Complejidad del Producto” (EPI) como:

Q< Q>
stdev(Q)
La matriz de PCI, se obtiene del Observatorio de Complejidad Econémica del MIT.

(10)

3.1 ECI por provincia

Para poder construir nuestra variable de interés, ECI por provincia, es necesario primero definir otra
variable denominada RCA (Ventaja Comparativa Revelada) Balassa 1965. La misma establece que si la
proporcién de exportacion de un bien por una provincia, es mayor que la proporcién que representa ese
bien en la exportaciéon mundial, entonces la provincia ha revelado ventaja comparativa en la produccion
de ese producto.

Formalmente, si X, , representa las exportaciones de la provincia ¢, podemos expresar la ventaja com-
parativa que la provincia c tiene en el producto p como:

Xsp

RCA,, = = (11)

Xuw

Es preciso que la proporcién de exportaciéon provincial sea mayor que la mundial, para que el ratio entre
ambos nos de mayor o igual a 1. Esto implicaria que la entidad econémica analizada, presente una ventaja
comparativa revelada en la produccién de ese bien.

Entonces, las entradas en la matriz son iguales a 1, si la provincia ¢ exporta a p con ventaja comparativa
mayor a 1, y cero si es de otra forma:

(12)

1 if RCA>1
M,,= )
0 otherwise

M., es la matriz que resume que provincia hace qué, y es usada para construir el espacio de productos.

Una vez que se tiene en cuales bienes cada provincia posee RCA, esta variable es multiplicada por el
PCI (Indice de Complejidad de Producto). Obtenida esta matriz, la variable ECI se construye como el



promedio simple de la complejidad de los productos que esta produce y exporta con RCA.

>, M, PCI,
N
En la Tabla 1, se puede ver tanto el fuente como el periodo de los datos.

ECI, = (13)

3.2 Estadisticas descriptivas

En la Figura 1 presentamos un ranking del producto per capita de las provincias Argentinas para el afio
1995. Podemos observar, una gran diferencia entre los niveles de ingreso. Cabe destacar dos hechos
importantes en este grafico. El primero, es que la mayoria de las provincias se encuentran por debajo de
la media nacional la cual cae alrededor de los 6900 doélares, y que en este grupo se encuentran principal-
mente provincias de la region NEA y NOA.

En segundo lugar, es importante sefialar, que aquellas provincias con niveles mas bajos de PBG per
capita, son aquellas que se dedican especialmente a la actividad primaria. Por ejemplo, Santiago del
Estero, se dedica en gran medida a la produccién de bs vinculados con la actividad agricola: habas de
soja, maiz, algodon, cebolla, trigo y sorgo. También a la produccién de madera y carboén.

La Figura 2, presenta las tasas de crecimiento del PBG de las provincias para el periodo 1995-2010. La
misma muestra también una gran heterogeneidad en el crecimiento de las economias. Las tasas més altas
corresponden a las provincias de Catamarca y Neuquén, debido a la expansiéon del mercado minero y
petrolero respectivamente.

El analisis sobre la distribucién del ingreso Figura 3 también muestra una expansién en los ingresos per
capita de las provincias, el cual se debe el incremento en el ingreso promedio. No obstante, a pesar de
que hubo un aumento en la brecha absoluta entre las provincias ricas y las pobres, la brecha proporcional
ha aumentado mucho menos. Ambas cifras muestran que ha habido un incremento en la densidad de
las provincias relativamente ricas, mientras que algunas provincias siguen siendo bastante pobres (Elias,
2012).

El Figura 4 muestra respectivamente las provincias que se clasifican en los niveles méas altos y més bajos
en la escala de complejidad, de acuerdo a su valor de ECI en el ano 2003 y 2006. Como sabemos, la com-
plejidad econémica de una provincia, se encuentra intimamente relacionada a los productos que exporta
en ese punto de tiempo. Veamos un ejemplo. Entre las provincias con menores niveles de ECI se encuen-
tran Corrientes, Catamarca y Misiones. Hacia el afio 2003, el arroz ocupaba el 50% de las exportaciones
de Corrientes. Entre otros productos exportables, ademés se encontraban madera, mandarina y naranja,
lana y tabaco. Por su parte, en Catamarca el mineral cobre y sus concentrados, representaban mas del
85% del total de sus exportaciones. Esto nos lleva a pensar que aquellas economias que se clasifican
en los niveles mas bajos de complejidad, son aquellas que se dedican principalmente a la produccién
primaria (poco compleja). Dentro de las economias con mayores niveles de ECI, se encuentran Ciudad
de Bs As, Neuquén y Tierra del Fuego. La primera, exportaba principalmente productos vinculados con
la industria farmacéutica, como ser medicamentos derivados de la penicilina y hormonas. En segundo
término, productos vinculados a la produccion pecuaria (cueros bovinos, conservas de carne bovina, etc).
Tierra del Fuego, exportaba productos vinculados con la actividad petrolera y pesquera. Entre ellos,
aparatos receptores de radiodifusién para automoviles, hidrocarburos gaseados y licuados, aceites crudos,
controladores electrénicos usados en automoviles, etc.

Como argumentamos anteriormente, la Complejidad Econémica de una provincia, refleja el conocimiento
intrinseco en la misma. Sabiendo esto, no seria coincidencia, que exista una fuerte relaciéon positiva entre
el ingreso per-capita y el ECI de una provincia.

La Figura 5, muestra una fuerte relaciéon entre el nivel de ingreso per capita y la Complejidad de una
economia. No obstante, existen excepciones, dadas principalmente por aquellas provincias con altos nive-
les de exportaciones de recursos naturales escasos (ej. Petréleo, minerales). Como lo explica el Atlas de
Complejidad Economica (2012), algunas economias se caracterizan por presentar niveles de PBI altos,
debido a una especie de “suerte ecolégica” que les permite contar con grandes volumenes de recursos
naturales, y que mediante su explotacion, las vuelve relativamente ricas. Sin embargo, esta riqueza no
es generada por el nivel de conocimiento técnico y productivo de la economia, sino méas bien por el alto
valor de los recursos. A este factor no lo absorbe la complejidad. El caso descripto, es el de las provincias
argentinas de Catamarca y Santa Cruz. Por esta razén, nos parece adecuado realizar la misma compara-
cién de variables, pero controlando por el crecimiento en las exportaciones de recursos naturales.

En la Figura 6, se puede ver la relaciéon existente entre la Tasa de crecimiento del PBG per cépita de las



provincias y complejidad. Se observa una relacion negativa, esto se debe a que en esta etapa se incluyo
Catamarca. Luego en la Figura 7, se omite la provincia de Catamarca, ya que al ser una economia dedi-
cada principalmente a la explotacién minera, sesga los resultados. Se puede observar, la existencia de una
relacién positiva entre el crecimiento y la Complejidad, lo cual nos permite inferir que la Complejidad de
una Economia, si se encuentra asociada con su nivel de prosperidad.

4 Complejidad y Crecimiento

Siguiendo el anélisis realizado en HHR, (2006) y en el Atlas de Complejidad (2012), hacemos uso de un
modelo econométrico para evaluar el impacto de la Complejidad en el crecimiento. Se estima esta relacion
a través del método de Minimos Cuadrados, en el que tomamos como variable dependiente la tasa de
crecimiento del PBG, y una serie de variables de control. Nos enfocamos principalmente en el coeficiente
resultante de la variable Complejidad y el de la interaccién entre Complejidad e ingreso.

Nuestra ecuaciéon base puede ser escrita como:

gi = Qo + OllpBGO’Z' + OéQECIO’Z' + OégPBGOﬂ; * ECIO’Z' + i (14)

En donde:

g;: es la tasa de crecimiento del producto per-capita

PBGj,;: Logaritmo del nivel inicial del ingreso per capita en cada periodo. Esta variable captura la idea
de que, ceteris paribus, los paises méas pobres creceran més rapido que los ricos, y por tanto, convergeran.
ECIy;: Es el nivel de complejidad en el afio 2003

PBGy,; * ECIj;: Un término de interaccion entre el ECI y el nivel inicial del PBG per cépita. El objeto
de esta interaccion es capturar la idea de que la contribucién de la Complejidad econémica al crecimiento
futuro depende del nivel de ingreso per capita.

Se estiman dos regresiones. En la primera solo podemos observar cémo se comportan el ingreso y la Com-
plejidad inicial en relacion al crecimiento (Columna 1, tabla 2). Mientras que en la segunda, se regresa
la ecuacion base, es decir, se tiene en cuenta las variables PBG inicial, ECI inicial, y la interaccién de
ambas(Columna 2, tabla 2) .

De los resultados obtenidos en las regresiones anteriormente descriptas, podemos observar que la Com-
plejidad Inicial, es siempre positiva y en algunos casos significativa. Por su parte, el coeficiente negativo
de la interacciéon en la segunda columna, indica que el impacto de la complejidad en el crecimiento declina
con el nivel de ingreso de las provincias.

Para hacer esta interpretacion mas grafica, tomemos el caso de Cordoba. Si Cérdoba (CB) en el afno
2003, hubiera alcanzado el nivel de complejidad de Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA), le hu-
biera tomado al rededor de 13 afios, igual el producto de CABA de 1995. el cual es casi 3 veces mayor.
Por esto es crucial que las economias aumenten cada vez més su nivel de Complejidad.

5 Robustez

5.1 Endogeneidad

El primer ataque que realizamos a la especificacién de nuestro modelo, es considerar la posible presencia
de sesgo por endogeneidad. Como ya sabemos pueden presentarse tres tipos de sesgo:

e Sesgo por omision de variables no observadas (y, por tanto, no incluidas en la regresion) que estan
correlacionadas con X; en el caso de nuestro anélisis, una variable omitida puede ser “educacién”; y
podria ocurrir que el efecto que se observa sobre el crecimiento econémico no sea explicado por la
complejidad, sino por esta tltima.

e Sesgo por simultaneidad (X causa a Y e Y causa a X); El primer caso corresponde a nuestra
hipoétesis: complejidad explica al crecimiento econémico. No obstante, también puede pensarse
que exista la relacion inversa, en el sentido de que, mayores tasas de crecimiento impliquen mayor
inversién en capital humano, educacion e investigacién por parte de la economia, y que esto conlleve
a un aumento en la productividad de la misma.



e Sesgo por errores de medicién en las variables (medimos X con error). Por ejemplo: podria suceder
que la medida de productividad arrojada por nuestro indice no refleje verdaderamente a la comple-
jidad real de la economia; también puede ocurrir que las bases de datos presenten errores.

Por lo tanto, para evaluar la consistencia de nuestro indicador, utilizamos el método de Variables Instru-
mentales (IV), el cual nos permite eliminar esos posibles sesgos arriba mencionados. HHR 2006 consideran
al tamafio de las economias (poblacion y tierra) como buenos instrumentos para su especificacion IV. La
razén de usar esta variable, es que puede resultar plausiblemente exégena con respecto a los niveles de
producto de una economia y de su crecimiento econémico. Por su parte, Rose (2006) resume los resulta-
dos de su ensayo asi: "Hay poca evidencia de que los paises con mas personas se desempenen mejor. De
hecho, una buena caracterizacién general es que la poblacién de un pais no tiene un impacto significativo
en su bienestar". La tnica excepcién que observa Rose es la conocida regularidad de que los paises mas
pequenos tienen una mayor participacién en el comercio.

En la columna 3 de la tabla 2, puede observarse que el efecto de la complejidad econémica en el
crecimiento se mantiene positiva pero deja de ser significativa. Por su parte, el coeficiente resultante de
la variable PBG inicial, pareciera reflejar la existencia de convergencia entre las provincias, lo cual es un
dato alentador (aunque no hay que dejar de lado que este estimador no es significativo).

5.2 Comnsistencia de nuestro indicador

Una parte de la literatura ha hecho énfasis en el anélisis del capital humano para determinar crecimiento,
otras en el papel de las instituciones, mientras que otras han analizado medidas de concentraciéon de
mercados. Esto se debe a que claramente, las economias més complejas se caracterizan por presentar
mejores instituciones, trabajadores mas educados y experimentados y mercados més competitivos. Si
bien, podria pensarse que tanto la educacién, como las instituciones y la competitividad constituyen
distintos enfoques dentro de la realidad de una economia, presentan diferentes capacidades para explicar
crecimiento econdémico.

Es por ello que en esta seccién, analizaremos cuan robusta es la variable principal, Complejidad, en su
papel para explicar crecimiento econémico. Para realizar este ejercicio, a nuestra ecuacién base, fuimos
agregando paulatinamente otras variables que pensamos, pueden explicar crecimiento, y evaluamos su
contribucién marginal al mismo.

Consideramos apropiado para nuestro andlisis de robustez, agregar variables que tomen en cuenta:

1. Capital humano: es decir la educacion de la problaciéon. Esta la medimos en anos de educaciéon
promedio, y una variable proxy de las habilidades cognitivas.

2. Alguna medida de diversificacién o concentracion de las exportaciones: para esto usamos el Indice
Herfindahl Hirschman (HHI)

5.2.1 Capital Humano

Como mencionamos anteriormente, la literatura que estudia el efecto de la educacion en el crecimiento
es amplia y variada. Dentro de estos estudios, podemos senalar a Krueger & Lindhal 2000, quienes se
enfocan en los “anos de educacion” como variable causante de crecimiento. Por su parte, Hanushek &
Woessmann 2012, senalan que los anos de educacién no juegan un rol importante a la hora de explicar
crecimiento econémico, sino que més bien, es de mayor relevancia considerar la “calidad educativa”. En
su ensayo, prueban su hipoétesis, mediante la comparaciéon entre paises asidticos y latino americanos,
quienes presentan similares afios de educacion, pero diferencias muy significativas en calidad educativa.
Demuestran que esta ultima, es la causante de las mayores tasas de crecimiento en los paises de Asia, y
de las decepcionantes bajas tasas de Latinoamérica.

Complejidad y educacién, parecieran ser dos lados de una misma moneda, ya que ambas reflejan la
cantidad de conocimiento de una economia. Sin embargo, la variable educacién hace referencia soélo
al conocimiento formal, mientras que el enfoque de complejidad econémica, tiene en cuenta todo el
conocimiento embebido en las actividades econémicas de una economia.

Una de las variables usadas como proxy de capital humano, viene dada por los anos de educacién prome-
dio (formal) alcanzados por los individuos en edad de trabajar. La misma fue creada a partir de datos de
la Encuesta permanente de hogares, (Fuente INDEC) en el periodo 2003-2014. Dado que este indicador
no tiene en cuenta la calidad de educacioén recibida por los individuos, enriquecemos el analisis anadiendo



una medida que capture el efecto de las habilidades cognitivas. Para este fin, utilizamos los resultados
obtenidos por las provincias en las pruebas ONE (Fuente Ministerio de Educaciéon de la Nacién) en el
ano 2007.

En la Figura 8, se presenta la relacion existente entre los anos de educacién promedio y la Complejidad.
Claramente se observa una relacién positiva y fuerte entre estas dos variables. Esto nos lleva a pensar,
que lo que un trabajador estudia formalmente, realmente tiene impacto en lo que la sociedad produce.
Podemos observar también en este grafico, que provincias como Tierra del Fuego, Neuquén y Buenos
Aires, tienen el mismo nivel de educacién, pero difieren grandemente en su nivel de Complejidad; estas
diferencias podrian ser las causantes de la desigualdad de ingresos entre las mismas.

La Figura 9, muestra también la existencia de una relacién positiva entre las habilidades cognitivas de una
sociedad y el nivel de Complejidad. Al igual que ocurre con la variable anterior, se observa la existencia
de provincias con mismo nivel de habilidades cognitivas, pero diferentes niveles de complejidad.

Ahora bien, como nosotros creemos que mas que educaciéon, la Complejidad es lo que explica al crec-
imiento, tomaremos a modo de ilustracién dos ejemplos que nos permitiran observar como difieren estos
dos enfoques en su capacidad para explicar el crecimiento de las provincias.

A modo de ilustracién, analizaremos los casos de Jujuy y Salta. A principio del periodo analizado (afio
2005), ambas provincias presentan niveles de afios de educacion, Complejidad e Ingreso per-capita que
no diferian sustancialmente uno de otro. Si bien, con el pasar de los anos ambas aumentaron sus anos
de educaciéon promedio’, Salta, resulta tener un nivel de educacién mucho mayor que Jujuy en todo
el periodo. Lo contrario sucede cuando se analiza el nivel de complejidad de ambas, siendo Jujuy una
economia mas compleja que Salta®. Por tltimo, al tener en cuenta la evolucion de los PBG de cada una,
puede observarse que al finalizar el periodo bajo estudio, el ingreso per cipita de Jujuy se incrementa en
relacion al de su vecina. La divergencia de los Ingresos per-capita de estas dos provincias®, puede resultar
ser consecuencia de la diferencia en Complejidad.

A través del método de Minimos cuadrados ordinarios, analizamos el efecto de complejidad sobre crec-
imiento, incorporando a la ecuacién principal, las variables anos promedio de educacién y pruebas ONE.
De la columna 4 a la columna 6 de la tabla 2, puede observarse que luego de controlar por las variables
proxys de educacion, el efecto de la complejidad sobre el crecimiento contintia siendo positivo y significa-
tivo. Esto estaria indicando que nuestra variable es mejor para explicar la variabilidad observada en las
tasas de crecimiento de los distintos PBG.

Podemos concluir entonces, que si bien la educaciéon, ya sea medida en anos o en calidad educativa, es
importante a la hora de determinar el grado de prosperidad de un pais, la Complejidad de una economia
contiene informacién que se encuentra mas directamente relacionada con el nivel de ingreso per capita, y
con el potencial crecimiento de la misma que las variables estandares de educacion.

5.2.2 Concentracion de las exportaciones

Balassa 1978 y 1985, analizan como el aumento en las exportaciones impacta sobre el crecimiento. Concre-
tamente, en su articulo de 1978, encuentra que si paises como Corea, Pert, Brasil, entre otros, no hubieran
aumentado sus exportaciones de Recursos Naturales, habrian presentado un crecimiento de hasta un 24%
menos en el periodo analizado. Por su parte, Hesse 2010, estudia como la diversificaciéon de productos
exportados afecta al crecimiento y senala, que el aumento en la inversién para la diversificacién, viene
acompanada de mayores niveles de crecimiento econémico.

Sin embargo, aunque calculamos a ECI utilizando datos de exportaciones, el canal a través del cual
contribuye al crecimiento futuro, no se limita a su impacto en el crecimiento de las exportaciones. Clara-
mente, los paises cuyas exportaciones crecen mas rapido, en igualdad de condiciones, necesariamente
experimentaran un mayor crecimiento del producto, pero esto es simplemente porque las exportaciones
son un componente del mismo. (Atlas de Complejidad Econémica, 2012).

Por otro lado, ECI tampoco constituye una medida de diversificacion de las exportaciones. Por tanto, en
esta seccion evaluamos si el impacto de la complejidad sobre el crecimiento continia siendo significativo,
luego de ser controlado por alguna medida que tenga en cuenta la diversificacion, y otra que mida el
incremento en las exportaciones.

Para realizar este analisis, hacemos uso de dos variables: el incremento en las exportaciones de Recursos
Naturales y el indice de Herfindahl-Hirschmann (HHI) (este altimo como medida de concentraciéon de
mercado). El analisis se llevara a cabo mediante el método de minimos cuadrados ordinarios.

"ver Figura 10
8ver Figura 11
9ver Figura 12



La Figura 13 ilustra la relacion entre el indice de Hersfindahl-Hirschman y ECI. Como podemos observar,
la misma resulta ser negativa, lo cual indica que a mayor complejidad, menor es la concentracién de
exportaciones y por tanto, mayor su diversificacion.

De los resultados de la Tabla 2 columna 7, podemos observar que la Complejidad contintia teniendo una
relacién positiva con el crecimiento econémico y su coeficiente no varia demasiado respecto del de la
regresion principal. Sin embargo, su efecto deja de ser significativo. Esto se debe, a que podria estar pre-
sentandose Multicolinealidad no extrema entre Complejidad y diversificacién de exportaciones, es decir,
que ambas variables se encuentren tan relacionadas entre si, que resulta imposible separar el efecto de
cada una sobre crecimiento.

6 Evolucién del Indice de Complejidad

Ya vimos que la Complejidad de una economia afecta al nivel de ingreso per cdpita de una provincia
y a su crecimiento econdémico futuro. Confirmamos también, que el criterio planteado por el indice en
cuestion, es distinto a otros enfoques que analizan diferencias en crecimiento, como ser “Diversificacion
de exportaciones”, “Calidad educativa”, “Competitividad”, etc.

Pero los interrogantes que surgen son: ;Cémo evoluciona la Complejidad? ;Coémo se puede incrementar
el conocimiento productivo de una sociedad? ;Que limita la velocidad para aumentar la complejidad?
. Por qué parece que sucede en algunas economias y en otras no?

Como ya hemos explicado, la Complejidad refleja el conocimiento productivo intrinseco en una sociedad.
Este conocimiento es muy costoso tanto de adquirir como de transferir, por lo que es dividido en partes
funcionalmente independientes (moédulos), a las que llamamos capacidades. Resulta dificil para una so-
ciedad acumular estas capacidades, porque en el intento, surgen dos inconvenientes que pueden acabar en
el famoso “problema del huevo y la gallina”: Por un lado las economias no pueden generar productos que
requieran para su produccion, capacidades que no se tienen. Pero por otro, no hay incentivos a acumular
capacidades en las zonas donde no hay industrias en las cuales poder utilizarlas. Por lo tanto, para
generar los incentivos a invertir en nuevas industrias, no tan solo basta con acumular capacidades (What
you Export Matters, HHR 2006).Consideremos el siguiente ejemplo. Corrientes actualmente no exporta
motores radioactivos, probablemente porque no cuenta con la infraestructura para su ensamblado, su
embalaje, equipos especiales para transporte, normas de calidad, etc. Contar con todo es necesario para
la exportacién de estos productos. Por lo tanto, inversores que quieran generar una planta de ensam-
blado por ejemplo, no tendran los incentivos suficientes, ya que eso solo implica una parte del proceso de
producciéon de motores radioactivos.

Distinto seria si en Corrientes, ya existiese alguna parte de ese proceso (como ser, contar con los equipos
de transporte), ya que las nuevas capacidades son mas faciles de acumular, si ya existen algunas con las
que se puedan combinar. Por estas razones, las economias tienden a moverse hacia productos que hagan
uso de capacidades ya disponibles. Una implicancia de esto, es que una provincia se diversificara al pasar
de los productos que ya produce, a otros que requieren un conjunto similar de conocimiento integrado.
Esto es asi porque, por ejemplo (en términos de conocimiento intrinseco), para Tucumén es més facil
comenzar a producir jugo de limén o aceite (a partir de su cascara), dado que es exportador del mismo,
que producir placas de aluminio dado que exporta limones. Una conclusiéon comprobable de esta logica
es que los paises pasaran a productos que son similares, en términos de las capacidades que requieren, a
los que ya tienen.

Medir la “similitud” en las capacidades requeridas para cada producto no es simple. Identificar las
tecnologias, instituciones y requerimientos precisos en la produccién de cada producto, seria algo casi
imposible de lograr, y de lograrse, constituiria un volumen extremadamente grande de informacién. Para
simplificar esto, hacemos un pequefio truco. Por ejemplo si la produccion de sillas de madera, necesita,
un conocimiento similar al de la producciéon de mesas de madera, pero diferente al de la produccion de
celulares, entonces la probabilidad de que una economia exporte sillas dado que exporta mesas, es mayor
que la de exportar celulares dado que exporta mesas. Entonces esta probabilidad dice mucho acerca de la
similitud entre los productos. Estas similitudes son pares de conexién en redes, de productos que tienen
gran probabilidad de ser co-exportados. A la relacién entre productos la llamamos producto espacio
(Figura 14), y la usamos para estudiar la estructura productiva de las economias.

El Espacio Producto constituye una visualizaciéon que representa la conexiéon entre productos, basada en
las similitudes de los conocimientos necesarios para producirlos. Visualiza los caminos que las economias
pueden tomar para diversificarse. Los productos estan vinculados por su proximidad entre si, en funcién
de la probabilidad de co-exportacion de ambos productos (Atlas de Complejidad Economica, 2012).
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La estructura del Espacio de Productos, es sumamente importante para nosotros, ya que podemos
ver la habilidad de una economia en exportar bienes que estédn cerca de aquellos bienes que ya se estan
exportando. Productos altamente relacionados comparten la mayoria de los conocimientos necesarios en
su produccién. Por lo tanto, aquellas economias que ya tienen la mayor parte de los conocimientos nece-
sarios para producir un bien, les resultara probablemente facil pasar de un bien a otro. En consecuencia,
mientras mas denso sea el producto- espacio de una economia (Figura 15A), mas facil le resultara au-
mentar su nivel de Complejidad. Por otro lado, aquellas economias con productos espacios muy dispersos
(Figura 15B) les resultara mas dificil aumentar su nivel de Complejidad.

Una metéafora puede ayudar a simplificar esta idea. Supongamos una economia, que fuera un bosque.
Donde los arboles son todos los productos, que pueda o no producir la economia (producto espacio), y
donde también hay monos (que representan las firmas dentro de la economia). Mientras méas cerca se
encuentren los arboles, la probabilidad de éxito de saltar de un arbol a otro por parte de los monos sera
mayor (entiéndase este “salto” de los monos como el paso de producir un bien a otro). El proceso de
desarrollo, el cual implica incrementar la diversidad de productos y la complejidad, es la busqueda de los
monos por colonizar el bosque, es decir ocupar més arboles o moverse a aquellos mas fértiles.
Investigaciones previas, han mostrado que la probabilidad de que una economia produzca un nuevo bien,
estd fuertemente relacionada con cuan cercano esta este nuevo producto de aquellos que ya se exportan.
Entonces la ubicacién de la encomia en el producto espacio, captura la informacién del conocimiento
productivo que esta posee, y la capacidad de expandir su conocimiento, moviéndose a bienes cercanos.
La habilidad de moverse de las economias a diversificar, y moverse a bienes mas complejos es crucialmente
dependiente de su ubicacién en el espacio-producto.

Podemos evaluar la posicién general de una economia en el espacio-producto, calculando cuén lejos esta
de otros bienes, y cuan complejos son estos bienes. A esta medida la llamamos “Opportunity Value”. La
misma capta la facilidad de diversificaciéon de una economia, donde un alto valor de Opportunity Value,
refleja una gran cantidad de productos complejos cercanos que dependen de capacidades o conocimien-
tos similares a los actuales en la produccién actual. En otras palabras, captura la conectividad de las
capacidades existentes de una economia para impulsar la diversificacion facil en la produccion compleja
relacionada, utilizando el espacio producto (Atlas de Complejidad Econémica, 2012).

Para poder medir este indicador, es preciso antes, definir dos conceptos:

Proximidad, es la probabilidad condicional de que se produzca un bien p~ dado que se exporta un bien
p con RCA. Entonces, aquellos bienes que compartan la mayoria de las capacidades, tendran una proba-
bilidad alta de ser co-exportados. Mientras que aquellas que no compartan muchas capacidades, tendran
una probabilidad muy baja de ser exportados simultaneamente. Formalmente definimos proximidad como:

_ 2 MMy

) = 15
¢P7P mam(kp,o; kp’.o) ( )

Distancia, es la proporciéon ponderada de productos conectados a un bien p que la provincia ¢ no se
encuentra exportando. Los pesos se encuentran dados por las Proximidades.

pr(l - Ms,p)(bp’p’
Zp/ o

A partir de estas dos variables y del Indice de Complejidad del Producto (fuente Observatorio de Com-
plejidad MIT), podemos generar nuestro indicador Opportunity Value:

dep = (16)

Opportunity Value = Z(l —dsp)(1 — M, )PCL, (17)

p/

Donde c, representa a la economia (sea provincia o pais), y p al producto.

Las Figura 16 compara la relaciéon entre Opportunity Value y Complejidad. Esta muestra que las
provincias con baja Complejidad, poseen baja Oportunidad. Logicamente, esto se debe a que su espacio-
producto es tan disperso, que casi no tienen oportunidades disponibles. Probablemente sus productos
se encuentren en las periferias del espacio-producto. Por su parte, las provincias Complejas, también
presentan valores bajos de Oportunidad, ya que ocupan la mejor parte del espacio-producto, es decir, que
producen aquellos bienes mas complejos. Por iltimo, tenemos a las economias de Complejidad media,
para las cuales las Oportunidades difieren grandemente. Provincias como CABA, Santa Fe y Cordoba,
con altos niveles de Oportunidad, tienen un futuro mas prospero que aquellas como Salta o Santiago del
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Estero, quienes presentan el mismo nivel de Complejidad pero sus Oportunidades son mucho menores.
En la Figura 17, se muestra la relacién entre Oportunity Value y PBG per capita inicial. La misma
muestra que para un mismo nivel de Ingreso, las provincias tienen distintas Oportunidades. Si bien se
esperaria encontrar una correspondencia entre economias con altos ingresos y altos niveles de Oportu-
nidad, aquellas provincias con bajos ingresos pero altos niveles de Oportunidad probablemente tienen un
mejor futuro.

Para evaluar como el traspaso a nuevos bienes afecta al crecimiento econémico via complejidad, real-
izamos a través de Minimos Cuadrados Ordinarios dos regresiones: la primera consiste en regresar ECI
respecto a Opportunity Value (Columna 9, de la tabla 2). La misma nos permitird comprobar si el ben-
eficio potencial de una economia de pasar hacia nuevos bienes, realmente tiene el efecto de incrementar la
complejidad de la misma. En la segunda, tomamos como variable dependiente, el crecimiento del Ingreso
per-capita, y como variables independientes, al Opportunity Value, y al PBG inicial en logaritmos (Tabla
2, columna 8).

En las columnas 8 y 9, de la tabla 2 podemos observar que, el coeficiente de Opportunity Value es posi-
tivo y significativo, lo cual nos lleva a concluir que contar con productos complejos cercanos en el espacio
producto, permite a una economia adquirir nuevos conocimientos técnicos y asi aumentar su complejidad
econdmica.

Por su parte, los resultados obtenidos en la columna 8, tabla 2 nos permiten afirmar que la diversificacion
de una economia hacia productos més complejos, genera un incremento en el crecimiento del producto
per-capita.

7 Conclusiéon

Mostramos en este trabajo que las grandes brechas existentes entre los productos per capita de las
economias pueden atribuirse a las diferencias de conocimiento productivo, especializado y técnico in-
trinseco en cada una de ellas. Capturamos estas diferencias mediante el desarrollo de un indice (ECI), el
cual mide la Complejidad de una economia baséndose en la diversidad de las exportaciones que produce,
y en su ubicuidad, es decir, en el nimero de economias que producen esos bienes.

Proveemos evidencia de que aquellas economias que son capaces de mantener una amplia gama de
conocimientos técnicos productivos, incluidos conocimientos sofisticados y tinicos, experimentan un crec-
imiento més acelerado en el futuro. Por otro lado, que las provincias que cuentan con productos complejos
cercanos en su espacio producto, encuentran méas facil adquirir nuevos conocimientos técnicos y asi au-
mentar su complejidad econémica. Una importante implicancia de esto, es que la diversificaciéon de una
economia hacia productos més complejos, genera un incremento en el producto per capita de las mismas.
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Anexo

Graficos

Figure 1: PBG per capita, en el inicio del periodo, y al final del periodo:
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Figure 2: Distribuciéon de los ingresos, mediante un grafico de Kernel:
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Figure 3: Tasa de crecimiento del PBG per-capita anualizada:
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Figure 4: Complejidad para los anos 2003 y 2016:
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Figure 5: Relaciéon entre Complejidad y PBG per-capita:
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Figure 6: Relaciéon entre Complejidad y crecimiento del producto (se incluye Catamarca):
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Figure 7: Relacién entre Complejidad y crecimiento del producto (no se incluye Catamarca):
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Figure 8: Relacion entre Complejidad y anos de educaciéon promedio:
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Figure 9: Relaciéon entre Complejidad y las habilidades cognitivas:
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Figure 10: Evolucién de los anos de educacidn, para las provincias de Tucuméan y Misiones:
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Figure 11: Evoluciéon de la Complejidad, para las provincias de Tucuman y Misiones:
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Figure 12: Evoluciéon del PBG per-capita, para las provincias de Tucuman y Misiones:
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Figure 13: Relacién entre Complejidad y HHI (Indice de Herfindahl Hirschman):
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Figure 14: Mapa de Producto Espacio:

Fuente "Atlas of Economic Complezity".
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Figure 15: Diferentes tipos de Producto Espacio:
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Fuente "Atlas of Economic Complexity".

Figure 16: Relacion entre Opportunity Value y Complejidad:
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op_forest

Figure 17: relacién entre Opportunity Value y PBG per-capita:
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Tablas

Table 1: Variables, fuentes y sus respectivos periodos:

Variable | Fuente | Periodo
PBG Base Elias 1995-2010
ECI Elaboracion propia en base a datos INDEC | 2003-2016
Rule of Law || Fundacién Libertad 2003
Tierra INDEC 2003
Poblaciéon INDEC 2003
ONE Ministerio de Educacion 2007
Educacion EPH, INDEC 2003-2014
Op. Forest Elaboracién propia 2003-2016
PCI Observatory of Economic Complexity 2003-2016
HHI Elaboracion propia 2003-2016
Table 2: Resultados:
OLS v OLS ECI
Variables (1) (2) (3) (6) (7) (8) (9)
0.08 0.1 0.138 0.1 0.11 -0.133%*
PBGj
(0.09)  (0.07) (0.11) 0.09)  (0.2)  (0.073)
ECI 0.09 0.23* 0.105 0.242%** 0.24* 0.18
0 (0.13)  (0.12)  (0.22) (0.11)  (0.2)
-0.076*  -0.11 -0.073%* -0.079*  -0.061
b3
PBGTEC] (0.042)  (0.14) (0.037)  (0.066)
0.13
Edu (0.12)
0.08
ONE (0.37)
0.28
HHI ©.6)
0.013*% | 0.384***
Op. Value (0.005) | (0.133)

Standar errors in parenthesis
% xp < 0.01; *xp < 0.05;%p < 0.1
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