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Presentacion

Adquirir los conocimientos necesarios para la producciéon de un cierto producto
requiere afos de experiencia en el hacer. Desarrollar una nueva industria requiere
cambios en los patrones de interaccidn en las organizaciones o sociedades.

El conocimiento productivo, entendido como la capacidad disponible de un pais para
producir determinado bienes, es un fendmeno colectivo, pues se combina a través de
individuos, organizaciones y mercados. No es un fendmeno universal, dado que se
observa en ciertas partes del mundo y no en todas.

Con la aparicién del Atlas de la Complejidad Econdmica de la Universidad de
Harvard, impulsado por Ricardo Hausmann y Cesar Hidalgo, se busca crear una
herramienta para poner a prueba la hipdtesis de que la variedad de inputs que se
incluyen en la produccion de bienes de un pais afecta su productividad. Esta hipotesis,
presente en modelos de crecimiento econdmico, no tiene asociada una medida empirica
para su contrastacion.

Es asi que crearon el indice de Complejidad Econdmica (ICE). Este indice combina
datos de diversos paises y de los productos que los paises exportan para comprender la
complejidad de la produccidn de los mismos.

El ICE es una medida holistica de las caracteristicas de la produccion exportable. Da
cuenta de la economia como un todo en vez de la suma de las partes, reflejando el
conocimiento acumulado en cada pais.

No hace énfasis en el proceso por el cual un pais acumula esas capacidades, sino
que se focaliza en cdmo medir el conocimiento productivo disponible y sus

consecuencias.

El trabajo de Francisco Palmieri que estamos presentado, lleva esta propuesta a un
nuevo nivel de analisis ya que interroga a las provincias argentinas con una aplicacién
ad-hoc del ICE. Asimismo, también controla los resultados con una herramienta del
Instituto de Estrategia Internacional (IEl) de la Cdmara de Exportadores de la Republica
Argentina (CERA), el Mapa Regional de las PyMex.

Los resultados son esclarecedores, y pretenden ser base para las discusiones entre
el sector publico y el privado, mas alla de la politica macroecondmica pero sin olvidarse
de la misma.

Como siempre, comentarios, criticas y sugerencias son bienvenidas.

Cordialmente
Enrique S. Mantilla
Presidente



1. Introduccion

éQué informacion contienen los productos que un pais produce y exporta? Es decir,
a partir de las exportaciones por producto de cada pais, é¢qué nos pueden decir sobre su
capacidad productiva y exportadora?

La literatura reciente sobre el estudio de los productos que exportan los paises,
iniciada por Ricardo Hausmann de la Universidad de Harvard y Cesar Hidalgo del
Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT), aporta una nueva manera de entender
por qué es importante estudiar la canasta productiva y exportadora de un pais, y cudl es
su relacién con distintos indicadores econémicos, como el Producto Interno Bruto (PIB),
diversidad de las exportaciones, cantidad de empresas, niveles salariales, entre otros.

Asimismo, se han suscitado debates sobre los instrumentos de politica publica que
se deben llevar a cabo para impulsar la economia en base a los bienes que un pais
exporta: éCual es el papel del Estado? ¢iDebe intervenir para potenciar a ciertos
sectores? Si es asi, ¢bajo qué criterios se elegirian a estos y de qué manera se los
incentivaria? ¢Hasta qué punto es conveniente que el Estado potencie a sectores
“ganadores”?

Los partidarios de estimular los productos de sectores que los paises desarrollados
exportan competitivamente argumentan que se generarian beneficios en cuanto a la
acumulacién de conocimiento y al mayor valor agregado. Sin embargo, otros piensan
gue este enfoque induce a la intervencién estatal, sin contemplar si el pais puede ser
competitivo o no en la produccion de dicho bien. Asi, por ejemplo, se podrian dejar de
lado a algunos sectores importantes, como el sector agropecuario en Latinoamérica.

El objetivo de este trabajo es analizar los alcances, limitaciones vy
complementariedades de los nuevos enfoques de las canastas de exportacion,
comenzados por Hausmann, Hwang & Rodrik (2007). Asimismo, se estudiara el enfoque
de la “complejidad econdmica” a partir de las exportaciones propuesto por Hausmann
et al. (2014) para el caso de las provincias argentinas, con su potencial impacto sobre el
disefio de las politicas publicas en las economias regionales.

Los primeros acercamientos relacionados con las canastas de exportacion
comenzaron con Hausmann & Klinger (2006, 2007) e Hidalgo et al. (2007). Estos
introdujeron un tipo de externalidad como justificacion para categorizar a los bienes de
acuerdo con su “deseabilidad” en cuanto a la facilitacién del crecimiento econdmico,
llamada habitualmente la analogia del “mono y del drbol”. En este contexto, el espacio
de productos de un pais se compara con un bosque en el que los monos trepan arboles
como metdfora para el crecimiento de la productividad. Para capturar la evolucién de
las economias, ciertos bienes permiten una transicion mas fécil hacia otros y, por lo



tanto, un proceso dindmico de crecimiento continuo. Los monos (firmas) se trepan a los
arboles (productos), pero en cierto punto necesitardn saltar hacia otros arboles (nuevos
bienes), que luego podrdn trepar. Los bienes que estén mas cerca unos de otros (por su
similitud y por su conformacion en las cadenas de valor), facilitaran el salto de los monos
y, por lo tanto, generaran una externalidad en la que las cadenas de valor juegan un
papel importante.

En base a lo anterior, Hausmman, Hwang & Rodrik (2007) estudiaron la canasta
productiva y exportadora que tienen los paises y su relacién con el desempefio de las
economias. Con un modelo de externalidades inter-industriales, concluyen que exportar
bienes que se producen en paises desarrollados, asociados a mayores niveles de
productividad, genera difusiones de conocimiento que llevan a un mayor crecimiento
del PIB. Este self-discovery, en el sentido que hay productos “mds interesantes” que
producir que otros, es lo que causa un efecto beneficioso en las economias.

Este enfoque no estuvo exento de criticas, principalmente por parte de Lederman
& Maloney (2012) del Banco Mundial. Estos argumentaron que lo importante no es lo
qué se produce, sino cdmo. Opinan que el modelo de Hausmann et al. (2007) no tiene
en cuenta cuestiones claves, como la escasa diversidad de bienes exportados en los
paises en desarrollo, o la calidad de los productos que se producen y exportan.

Luego, Hausmann et al. (2014) cambian el enfoque de Hausmann et al. (2007) e
introducen el concepto de “complejidad econdmica”: un pais serd complejo si tiene la
capacidad de producir y exportar bienes que pocos paises pueden y, al mismo tiempo,
tienen una canasta diversificada de exportaciones. Lo que busca medir la complejidad
economica es la capacidad, en cuanto a conocimientos, infraestructura y logistica, que
tienen los paises para producir y exportar ciertos bienes.

Para capturar esta informacién, calculan el indice de Complejidad de Productos (ICP)
y el indice de Complejidad Econdmica (ICE), los cuales capturan la complejidad en la
produccién de un bien y la capacidad exportadora y productiva de un pais,
respectivamente.

Con este nuevo planteo, encuentran que los paises mas complejos tienen un nivel
de PIB mas alto, con una mayor relacion cuando se controla por paises con un 10% de
sus exportaciones totales en recursos naturales. También hallan, para el periodo 1978-
2008, que a mayor ICE los paises crecen a un mayor ritmo que las naciones menos
complejas. Asimismo, denotan la importancia de la complejidad econdmica como
medida de crecimiento y desarrollo contrastdndola con otras medidas alternativas,
como estabilidad politica, control de la corrupcidn y calidad regulatoria.



En este contexto, la Universidad de Harvard cred una plataforma llamada Atlas de
la Complejidad Econémica?, donde se pueden visualizar los paises segun su ranking de
complejidad, los productos que exportan y producen con ventaja comparativa, lo que
hace posible realizar comparaciones a nivel pais y de bienes exportados entre distintas
regiones.

Si bien esta herramienta estd empezando a ser cada vez mds usada tanto en el
ambito académico como en el disefio de las politicas publicas, écuales son sus
limitaciones?

Existen cuestiones que hay que tener en cuenta a la hora de analizar la complejidad
econémica. En primer lugar, la complejidad econdmica no constituye una teoria
tradicional de comercio internacional, en el sentido que no explicita el patrén de
comercio entre paises. En segun lugar, dado que el ICE se construye a partir de las
exportaciones totales, no se contemplan a las cadenas de valor globales, lo que dificulta
la estimacién del verdadero valor agregado de las exportaciones de cada pais. En tercer
lugar, al considerarse sélo la exportacion de bienes, se dejan de lado las exportaciones
de servicios que cobran cada vez mas relevancia. Segun datos de la Organizacién
Mundial de Comercio (OMC), en 2016 las exportaciones de servicios representaron casi
un 25% de las exportaciones totales.

Para poder relacionar la complejidad econdmica con el desarrollo econdmico de una
manera causal en cuanto a las politicas publicas, en los ultimos afios han cobrado
importancia trabajos de Levy et al. (2015), Hartman et al. (2017) y Hausmann & Chauvin
(2015), los cuales prometen nuevas herramientas a la hora de hablar de complejidad
econdémica y desarrollo regional.

Para el analisis a nivel subnacional, se estudiara la complejidad econdmica de las
provincias argentinas, como asi también la relacién entre el ICE y variables clave no
tenidas en cuenta por Hausmann et al. (2014): exportaciones, diversidad de productos
exportados, cantidad de destinos de exportacidon, porcentaje de empresas
exportadoras, tamaiio de empresas y salarios.

Siguiendo a Palmieri (2017), se asumira que cada provincia es un pais poblado por
firmas que producen en el mercado doméstico y exportador?. Este supuesto, como se
verda, permitird interpretar a las provincias argentinas en el contexto del modelo de
comercio intra-industrial de Bernard et al. (2011), haciendo posible extender los
resultados presentados por Hausmann et al. (2014).

! Disponible en http://atlas.cid.harvard.edu/.
2 Para una explicacion detallada de este supuesto, ver Palmieri, F. (2017). La complejidad econémica de
las provincias argentinas. Tesis de la Maestria en Economia de la Universidad Torcuato Di Tella.



Se calcula el ICE para las provincias argentinas en el periodo 2003-2015 en base a
los ICP nomenclados en la Clasificacién Uniforme para el Comercio Internacional (CUCI)
revision 2 para 128 paises. Se encuentra que las provincias de la Region Centro (Buenos
Aires, Cordoba, Santa Fe y San Luis) son las mas complejas, mientras que las de la Regidn
Sur y las del Norte son las menos complejas. Esto es asi dado que las primeras exportan
en general bienes mas complejos (del sector de la electrénica, metalurgico y de equipos
médicos), mientras que las ultimas exportan bienes con una menor complejidad
econdmica (del sector agropecuario y extractivo). Asimismo, se analiza la relacidn entre
el ICE y el Producto Bruto per Capita (PBG) per capita de las provincias, mostrando que
por cada aumento del 0,1 puntos del ICE se observa un aumento del 4% del PBG per
capita.

En base al modelo de Bernard et al. (2011), se analizara la relacion que tiene el ICE
con las variables claves no tenidas en cuenta por Hausmann et al. (2014). Como
principales resultados, se observa que por cada aumento de 0,1 puntos en el ICE de las
provincias, el valor de las exportaciones de estas ultimas crecen un 16%-27%, el
porcentaje de empresas exportadoras aumenta en un 3%, la cantidad de destinos de
exportacion se incrementa en un 3,8%-4,5% y la cantidad de productos exportados
aumentan en un 4,9%. Asimismo, por cada aumento de 0,1 del ICE se encuentra que el
tamafio de las empresas de provincias se incrementa en un 0,3% y los salarios en un
1,3%.

En paralelo, se estudiara la relacidn entre la complejidad econdmica y el porcentaje
de exportaciones que tienen las Pequeiias y Medianas Empresas Exportadoras de
manufacturas (PyMex), un indicador que el Instituto de Estrategia Internacional (IEl) de
la Cdmara de Exportadores de la Republica Argentina (CERA) viene publicando hace mas
de 10 afios. Se encuentra una correlacién negativa entre complejidad econdmicay dicho
porcentaje con respecto al total de cada provincia, mientras que si se considera con
respecto al total del pais dicha correlacién es positiva y cercana al 7-8% (por cada
aumento del 0,1 del ICE).

Como principales conclusiones, se resalta el poder del ICE como una herramienta
adicional para analizar las economias regionales. Las provincias mds complejas pagan
salarios mas altos, tienen empresas mas grandes, un mayor porcentaje de empresas
exportadoras y Pymex, exportan a un mayor numero de destinos y son mas
diversificadas.

En el contexto de las politicas publicas, cobra una mayor importancia la mejora en
la logistica de transporte entre las distintas provincias hacia los principales puertos
(Buenos Aires y Rosario), principalmente a las mas lejanas de estos y las cuales, en
general, son las provincias menos complejas, como las del Norte Argentino.



El trabajo estard estructurado de la siguiente manera: en la seccion 2 se estudiara
el primer acercamiento entre las canastas de exportacién de los paises y crecimiento
propuesto por Hausmann et al. (2007), como asi también las principales criticas al
mismo. Luego, en la seccidn 3, se detallard el abordaje de las complejidad econémica de
Hausmann et al. (2014), y se extenderd su analisis a las provincias argentinas en base a
Palmieri (2017). En la siguiente seccidn se ampliaran los resultados, relacionandolo la
complejidad con otras variables clave ademads del PIB. En la seccién 5 se explorara la
relacion entre complejidad econdmica y las PyMex. Por ultimo, en la seccién 6, se
sefialaran conclusiones y potenciales lineas de investigacion en torno a la complejidad

econdomica.

2. ¢Qué tan importante es lo que se exporta?

Como primer paso, se hara referencia a los distintos abordajes que se le dio al
estudio de las canastas de exportacion en los ultimos afios vy, a las distintas criticas que
luego llevaron a una definicidn explicita de complejidad econdmica.

2.1 Primeros estudios

Uno de los primeros estudios en la literatura sobre canastas de exportacion y
desempefio de paises fue el de Hausmann, Hwang & Rodrik (2007). Los autores se
preguntaron si es importante lo que exportan los paises y desarrollaron un modelo de
difusion del conocimiento: un emprendedor que busca producir un bien por primera vez
en un pais en desarrollo necesariamente enfrenta un considerable costo de
incertidumbre. Lo que en realidad hace el emprendedor es estudiar la estructura de
costos subyacente de la economia. Si el proyecto es exitoso, otros emprendedores
saben que la produccién de ese bien es rentable y pueden imitarla, produciéndose asi
una externalidad positiva. Por lo tanto, se “socializa” el costo de descubrimiento del
bien.

En particular, Huasmann et al. (2007) tienen la hipdtesis de que algunos productos
comercializados estan asociados con niveles de productividad (producto por factor
empleado) mas altos que otros y que los paises que se aferran a productos de mayor
productividad a través del proceso de difusién del conocimiento, en principio, tendrian
un mejor desempefio econémico.

En otras palabras, algunos productos seran “mas interesantes” de descubrir que
otros. Este self-discovery, definido como el proceso de descubrir qué actividades



econémicas pueden ser beneficiosas que un pais produzca, serd la causa del efecto
beneficioso en una economia.

Operativamente, los autores construyen un indice de “productividad-ingreso”, al
cual llaman PRODY3. El mismo es un promedio ponderado de los PIB per capita de los
paises que exportan un cierto bien, ponderando por el indice de Ventajas Comparativas
Reveladas (VCR) de Balassa (1965)*. Luego, si los paises en desarrollo producen soja, el
PRODY de soja serd bajo, y si los paises desarrollados producen tomdgrafos, el PRODY
de tomégrafos sera alto.

Tabla 1: Principales productos segiin su PRODY (en USD 2000)

(a) Los 5 con menor PRODY

NPy PRODY
Producto Descripcion 1991-2001
140490 Productos vegetales ncp 748
530401 Sisal y agave, crudo 809
010120 Asnos y mulas, vivos 823
090700 Clavo (fruta entera y tallos) 870
090500 Granos de vainilla 979

(b) Los 5 con mayor PRODY

Producto Descripcion PRODY
1991-2001

721060 Plano laminado de hierro o acero sin alear 46.860

730110 Hojas apiladas de hierro o acero 46.703

721633 Secciones, H, de hierro o acero sin alear 44.688

590290 Cable de neumatico de material viscoso 42.846

741011 Lamina de cobre refinado 42.659

Fuente: elaboracién propia en a base de Hausmann et al. (2007): What you export matters.

A partir del PRODY, construyen un indice de “productividad de las exportaciones-
ingreso” o EXPY, el cual es un promedio ponderado (del porcentaje de exportaciones de
cada producto en cada pais) de los PRODY. Por lo tanto, el EXPY es una medida de
productividad asociado con el patrén de comercio de cada pais.

De la Tabla 2 surge que 4 de los 5 con menor EXPY se corresponden con paises
menos desarrollados (Nigeria forma parte de los paises en desarrollo), mientras que

3 para una mayor profundizacién, ver Anexo II.
4Ver Anexo lI.



Luxemburgo e Irlanda son los paises con mayor EXPY. Sorprendentemente, Polinesia es
el 52 pais con mayor EXPY en el afio 2001. Esto es asi ya que las exportaciones de perlas
contribuyeron fuertemente en la canasta de exportacién en dicho afio.

Tabla 2: Principales paises segtin su EXPY (en USD 2001)

(a) Los 5 con menor EXPY (b) Los 5 con mayor EXPY
Nigeria 2.398 Luxemburgo 24.552
Etiopia 2.715 Irlanda 19.232
Burundi 2.726 Suiza 19.170

Benin 3.027 Islandia 18.705
Guinea 3.058 Polinesia 18.550

Fuente: elaboracion propia en base a Hausmann et al. (2007): What you export matters.

Por otro lado, encuentran una correlacidn positiva entre EXPY y PIB per cdpita, por
lo que paises desarrollados exportan bienes asociados con altos niveles de
productividad. Hallan que paises como China e India tienen un nivel de EXPY mas grande
que el que se hubiera predicho basado en sus niveles de ingreso per cdpita. Sin embargo,
en términos mas generales, encuentran una correlacién “fuerte y robusta” entre EXPY'y
PIB per capita.

También hallan una relacién positiva entre EXPY y crecimiento del PIB: paises que
exportan bienes asociados con niveles altos de productividad crecen mas rapido.

Por lo tanto, exportar productos que se producen en paises desarrollados genera
difusiones que llevan a tener un PIB per cdpita mas alto y un crecimiento mas rdpido.

2.2 Criticas

Unos de los principales criticos del enfoque de Huasmann et al. (2007) fueron
Lederman & Maloney (2012) del Banco Mundial. Estos replican el modelo de Hausmann
et al. (2007) con algunas especificaciones alternativas (controlando por el indice
Herfindahl de concentracion de exportaciones y por la proporcién de la inversién en el
PIB de cada pais) y encuentran poca evidencia de correlacion entre EXPY y el PIB.
Argumentan que los bienes exportados por paises que tienen ingresos altos, por
definicidn, ya son suministrados “generosamente” por economias competitivas y, por lo
tanto, existe un efecto de compensacion que consiste en rentas bajas para cualquier



externalidad de productividad. Por esto, determinan que el modelo no esta bien
especificado.

Infieren que lo importante no es lo que se produce, sino cdémo se produce. Postulan
qgue lo que diferencia a los paises desarrollados de los paises en desarrollo es su
capacidad de producir los mismos bienes con mayor calidad y la de especializarse en las
tareas mas sofisticadas dentro de las fragmentadas lineas de produccién. En términos
de la analogia de los “monos y arboles”, no seria tan importante si arboles (productos)
estan mds cercas uno de otros, sino la destreza o capacidad de los monos (paises) en
saltar de un arbol a otro.

Aproximan la calidad de las exportaciones por el valor unitario, es decir, el valor total
de las exportaciones dividido por la cantidad®. Argumentan que lo importante no es si
un pais exporta microchips o vino, sino si produce y exporta Chateau Mergaux de USD
2.000 o un Charles Shaw de USD 10.

Por otro lado, encuentran evidencia de que la concentraciéon en un bien proporciona
una externalidad negativa para otras industrias al inducir una volatilidad excesiva de los
términos de intercambio. Resaltan la importancia de la diversificacion de las
exportaciones para reducir dicha volatilidad macroeconémica, en especial en economias
exportadoras netas de commodities de energia y mineria.

3. Complejidad econdmica

El término “complejidad econdmica” ha cobrado relevancia en los uUltimos afios, no
sélo en el dambito académico, sino también en el ambito gubernamental, dado que
proporciona una nueva vision y una nueva herramienta que permite entender mejor la
realidad de regiones en base a las canastas de exportacion.

En esta seccidon se detallan las investigaciones que llevaron a la definicion explicita
de complejidad econdmica, como asi también el panorama de la complejidad en el
mundo.

3.1 Hacia un nuevo modelo

Si bien el primer acercamiento de Hausmann y sus colegas entre productos
exportados y productividad de un pais fue criticado, se siguio perfeccionando el modelo

5> Ver Brooks (2006) y Hallak & Schott (2011).



para resolver las incognitas de una manera mas robusta: {Qué nos pueden decir los
productos exportados por los paises sobre su realidad econdmica? ¢ A qué conclusiones
se puede llegar en cuanto al desempefo de las economias? ¢Qué papel juega el Estado
en el impulso de sectores “ganadores”?

Para ello, se empezd a utilizar un enfoque distinto. Surgié el término de
“complejidad econédmica”, el cual busca contemplar las capacidades, conocimientos,
infraestructura y logistica, que un pais tiene a la hora de producir un cierto bien. Tras
varios anos de investigacién, encuentran una correlacién positiva entre la complejidad
econdémica, PIB y crecimiento econdémico.

El primer acercamiento entre complejidad econdmica y exportacién fue realizado
por Hausmann & Hidalgo (2009). En ese trabajo determinan el nivel de complejidad de
las economias a partir de la caracterizacion de productos exportados y paises
exportadores. Crean una medida indirecta de las capacidades disponibles de un pais en
base a las diversidades de los bienes de exportacion.

Encuentran que paises diversificados tienden a exportar productos que pocos paises
exportan, y que las desviaciones de este comportamiento son informativas. Por ejemplo,
mientras que Malasia y Pakistdan exportan la misma cantidad de productos, los
exportados por Malasia son vendidos por menos paises que aquellos exportados por
Pakistan. Asimismo, observan que los productos de Malasia son exportados por paises
mas diversificados que los exportados por Pakistan. Esto sugiere que Malasia tiene una
estructura productiva mas compleja que la paquistani, debido al mayor numero de
capacidades disponibles.

En la misma linea, Hausmann & Hidalgo (2011) introducen los términos “diversidad
de los paises” y “ubicacién de los productos exportados” para poder estudiar hechos
estructurales.

Con modelos probabilisticos encuentran una gran heterogeneidad en la
distribucién de las capacidades a través de los paises, como asi también evidencia de
gue paises con mayores habilidades tendrdn lo que se necesita para hacer mas
productos (mayor diversidad del pais). Bienes que requieran mayores capacidades en la
produccién van a ser accesibles por pocos paises (menor ubicacidn del producto). Por lo
tanto, paises mas complejos van a ser los que tengan canastas de exportacidn
diversificadas y exporten, en promedio, productos que pocos paises exportan.
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3.2 Complejidad econdmica en el mundo

No es sino hasta Hausmann et al. (2014) que se obtiene una definicion explicita de
complejidad econdmica. La misma estd resumida en dos indices, los cuales buscan
capturar las capacidades necesarias para producir los bienes.

Primero se define el indice de Complejidad de los Productos (ICP), como una medida
de qué tan complejo es elaborar un producto a partir de las capacidades productivas
disponibles de los paises. Un bien es complejo si es exportado por relativamente pocos
paises (baja ubicacion del producto) y, a su vez, estos exportan una cantidad significativa
de bienes diferenciados (gran diversidad del pais).

Se tienen en cuenta a estas dos variables en conjunto dado que puede haber
productos que pocos paises los exporten (baja ubicacidn), pero por el simple hecho de
ser escasos y no por su complejidad en la produccidon. Ejemplos de estos son el uranio o
los diamantes, los cuales son exportados por muy pocos paises y no requieren de una
gran acumulacién de conocimientos para su produccidn y exportacion. Si estos paises
no tienen una gran diversificacién exportadora, se asume que el pais exporta un bien
escaso y no uno complejo.

La idea es que la variable diversidad ajuste a la variable ubicacion, reflejando las
verdaderas capacidades productivas del pais.

Después, tomando un promedio simple de los ICP de los productos que cada pais
exporta bajo Ventaja Comparativa Revelada (VCR), obtienen el indice de Complejidad
Econdmica (ICE) para cada pais®.

A modo ilustrativo, los autores idearon el Espacio de Productos, una herramienta
del Atlas de la Complejidad Econdmica que consiste en una red de productos, donde 2
bienes estdn conectados de acuerdo a una probabilidad de que ellos sean co-
exportados, indicando que estos tienden a requerir capacidades similares en su
produccién.

La idea subyacente de esta herramienta es la analogia del arbol y los monos: los
monos (paises) que tengan la destreza (capacidades productivas) para poder trepar
hacia arboles (productos) que estan relativamente cerca uno de otros, seran los que
podran desplazarse con una mayor rapidez.

Asimismo, como se puede ver en la Figura 1, se agruparon a los bienes dentro de
distintas actividades econdémicas, con cada producto con su respectivo ICP y su
respectiva probabilidad de ser co-exportados.

6 Para un mayor detalle sobre los calculos de complejidad econdmica, ver Anexo IV.
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Cada circunferencia (producto) tiene asociada un color (sector) y un determinado
tamafio (ICP). Por ejemplo, en general, los productos pertenecientes al sector quimico
(gama cromatica del violeta) tienen un mayor nivel de complejidad que los del sector
textil y confeccidn (gama de verdes), dado el mayor tamano de la circunferencia.

Figura 1: Espacio de productos
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Fuente: Hausmann et al. (2014): Atlas of Economic Complexity.
Nota: el tamaio de la circunferencia es proporcional al ICP y el largo de la linea es proporcional a la probabilidad
inversa de aue 2 productos sean co-exportados

Por lo tanto, paises que exporten con VCR productos pertenecientes al sector
quimico, electrénico (gama de turquesas) o de maquinaria (gama de celestes) tendran
un mayor nivel de complejidad econdmica (ICE) en relacidén a los paises que exporten
con VCR productos relacionados al sector textil y confeccion (gama de verdes), cereales
y aceites (gama de naranjas), y minero (gama de marrones).
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En cuanto a los paises, de la Figura 2 se desprende que los paises mds complejos son
Estados Unidos, Japdn, Corea del Sur, China y gran parte de Europa. Estos tienen una
canasta exportadora relativamente compleja al resto. Por el contrario, paises de Africa,
Latinoamérica y de Medio Oriente son los menos complejos, dado que su estructura
productiva se vuelca a sectores menos complejos, como el agricola-ganadero y minero.

Figura 2: Ranking mundial de complejidad. 2008

Rank

Fuente: Hausmann et al. (2014): Atlas of Economic Complexity
Nota: colores méas oscuros se corresponden con los paises mas complejos.

Luego, en base al ICE, los autores muestran que los paises mas complejos tienen un
PIB per cdpita mas elevado que los menos complejos y crecen mds rapido y
sostenidamente. Asimismo, denotan la importancia de la complejidad econdmica como
medida de crecimiento y desarrollo contrastdndola con otras medidas alternativas,
como estabilidad politica, control de la corrupcién y calidad regulatoria. Esto sugiere un
gran potencial del ICE a partir de la complejidad de los productos exportados para medir
el desarrollo futuro de las distintas regiones del mundo.

3.3 Complejidad econdmica y desarrollo

Si bien el estudio de la complejidad de los paises en base a los productos exportados
se concentra principalmente en relaciones con variables macroecondémicas, en los
ultimos afios han cobrado importancia trabajos de causalidad entre complejidad,
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desigualdad y desarrollo econdmico, como asi también estudios de la relacion entre
complejidad y diversificacidn de la matriz productiva.

Por ejemplo, Levy et al. (2015) analiza el desarrollo econdmico de Chiapas, el estado
mas atrasado de México. Realizando un andlisis de complejidad econdmica de las
exportaciones y de la industria, estudian factores asociados a las diferencias en ingresos
entre dicho estado y el resto de México, como afios de escolaridad y calidad de la
ensefianza. Asimismo, Hartman et al. (2017) muestran que paises que exportan
productos complejos tienen menos desigualdad en el ingreso que paises que exportan
productos mds simples. También encuentran evidencia de que incrementos en la
complejidad econdmica reduce la desigualdad en el ingreso, sugiriendo que las politicas
sociales carecen de la fuerza necesaria para modificar la desigualdad en el ingreso
cuando no se registran de cambios en la complejidad productiva.

Por otro lado, se encontré evidencia de estudios aplicados a paises donde, en un
marco de la complejidad econdmica, se muestran las potenciales oportunidades de
diversificacion de la matriz productiva. Hausmann & Chauvin (2015) encuentran que
mas de 100 bienes comercializables en la frontera de conocimiento de Ruanda no son
intensivos en sus recursos escasos, y son relativamente baratos en costos de transporte.
Este andlisis produce una vision mas diversificada de Ruanda, usado como guia de
promocién de inversiones. Estos resultados estan en linea con el trabajo de Morales et
al. (2016), que estudian las potenciales oportunidades de diversificacion para Panama
en cuanto a bienes y servicios exportables.

Si bien estas investigaciones son recientes, presentan una prometedora perspectiva
alahorade hablar de desigualdad y desarrollo econdmico, ponderando aln mas el papel
de las politicas publicas.

3.4 Para tener en cuenta

En primer lugar, el enfoque de Hausmann et al. (2014) no constituye un modelo
tradicional de comercio internacional en donde se determina el patrén de comercio. Es
decir, no se establece explicitamente por qué paises exportan o importan ciertos bienes
y no otros, como asi también la direccion de ese intercambio de bienes entre los
distintos paises. En particular, el ICE es una herramienta mas bien practica, que intenta
explicitar el nivel de desarrollo y la capacidad exportadora de un pais.

Segundo, tiene dificultad para poder aislar el efecto de las cadenas de valor globales
en la produccién y exportacion de los bienes. Al contemplarse a las exportaciones
totales, se podria sobrestimar el efecto de ciertos bienes en determinados paises. Por
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ejemplo, el pais A puede tener un alto porcentaje de sus exportaciones en el bien X, y
este a su vez puede tener un alto valor de ICP (por lo que es un bien complejo). Ahora
bien, si dicho pais simplemente importa del pais B la mayor cantidad de los insumos
requeridos para su produccién, y luego lo exporta, podria ponderarse hacia arriba el
nivel de complejidad econdmica (ICE) del pais A, cuando en realidad la mayor parte de
la produccién se realiza en B.

Uno de los casos mas emblematicos es el de la produccidon del iPhone. Salvo el
disefio y el software, que se realizan en Estados Unidos, la produccién se lleva a cabo
fuera de dicho pais, en empresas radicadas en China, Corea del Sur, Japén y Alemania.
Estos paises producen las partes y componentes, las envian a China para su ensamblado,
luego se exporta el bien terminado (de mayor valor agregado) a Estados Unidos, y este
altimo finalmente lo distribuye’.

Calcular el valor agregado en cada etapa de la produccion en un mundo globalizado,
donde las cadenas de valor globales estdn cada vez mas dispersas en varios paises, no
es nada sencillo. Si bien existen distintas miradas y diferentes técnicas para mediar el
“verdadero” valor del comercio internacional, la manera mas eficaz es aquella que se
mide por el valor agregado, dado que evita la doble contabilizacién (Ferrando, 2013). En
el caso del iPhone, cuando Estados Unidos importa el iPhone terminado de China,
solamente el 3,6% del valor total se le atribuye a valor agregado de empresas chinas,
mientras el resto es valor agregado de los otros paises productores de componentes
(Xing & Detert, 2010).

Por ultimo, el andlisis de Huasmann et al. (2014) esta enfocado en los bienes que se
exportan, y no se tiene en cuenta el papel de los servicios. En particular, la exportacion
de servicios ha venido ganando terreno en el comercio internacional. Segun la
Organizacion Mundial del Comercio (OMC), en la década de 1980 las exportaciones de
servicios representaban el 15% del total exportado (bienes mas servicios), y con el paso
del tiempo dicho porcentaje fue escalando hasta el 23% en 2016.

4. La complejidad econdmica y las provincias argentinas

Siguiendo a Palmieri (2017), se introduce a las provincias argentinas en el contexto
de complejidad econémica propuesto por Hausmann et al. (2014). Asimismo, se
extendera el andlisis de la complejidad econdmica con otras variables de interés no
contempladas por Hausmann et al (2014), como exportaciones, diversidad de los

7 Ferrando, A. (2013). Las cadenas de valor globales y los paises en desarrollo. Instituto de Estrategia
Internacional (IEl) de la Cdmara de Exportadores de la Republica Argentina.
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productos exportados, cantidad de destinos de exportacidn, porcentaje de empresas
exportadoras, tamafio de empresas y salario®.

4.1 Cuestiones generales

Para la construccion del ICP, se cuenta con los datos de ICP nomenclados en la
Clasificaciéon Uniforme para el Comercio Internacional (CUCI) revisidn 2 para 128 paises
y para el periodo 1962-2015°. Luego, para obtener el ICP “general" se calcula el
promedio de los ICP que los paises exportan con VCR por afio.

Tabla 3: Principales productos seguin su complejidad. 2015

(a) Los 5 mas complejos

Cucl .
Descripcion Rubro ICP
rev. 2
7367 Otros mstrumen.tos de maquinas para Maqul.narla 5,23
trabajar el metal y equipos
Maquinari
7742 Aparatos y partes de rayos x aqw.narla 4,47
y equipos
7133 Motor de C0m|:.)E,IStI0n |In.terna para Automotor 4,42
propulsién maritima
8744 Instrumentos 'e'le.ctrllc'os y no melcanlcos Maqumana 4,25
para analisis fisicos y demas y equipos
6954 ‘Herramlentas |nte’rc§mb|ables para Maqw'narla 4,17
instrumentos mecdnicos y manuales y equipos
(b) Los 5 menos complejos
CUCl rev. . L
zrev Descripcion Rubro ICP
2320 Caucho natural (latex) Silvicultura -3,10
3330 Petrdleo crudo Petrdleo -3,21
2815 Minerales de hierro y sus concentrados Mineria -3,42
2876 Minerales de estafio y sus concentrados Mineria -3,65
2225 Semillas de sésamo Agricultura -3,75

Como se puede ver, y en consonancia con la Figura 1, los productos con un mayor

nivel de complejidad pertenecen a los rubros de maquinaria y equipos, y automaviles.

8 Para ver las fuentes de datos utilizados, ver Anexo |.
9 Agradecemos a Ricardo Hausmann y a Sebastidn Bustos por su ayuda y buena predisposicion.
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Por el contrario, los rubros de menor complejidad son los relacionados con el sector
extractivo y agricola.

Para aislar el efecto “tamafio" de las provincias y poder compararlas, se usa la
definiciéon de VCR de Balassa (1965) para tener en cuenta sélo a los productos que son
exportados competitivamente. Luego, con datos de exportaciones de las provincias
argentinas para el periodo 2003-2015, se computa el ICE por provincia y afio. Para ello
se toma el promedio simple de los ICP (del promedio de paises) de los productos que las
provincias exportaron con VCR. Esto da una medida de la complejidad econdmica de
cada provincia, la cual se puede visualizar en el siguiente mapa?©:

Figura 3: Complejidad econédmica (ICE) de las provincias argentinas. 2015

Las provincias mas complejas tienen una gama de naranja mds oscuro, mientras que
las menos complejas estan coloreadas con un tono mas claro. Como se puede apreciar,

10 Juj=Jujuy, Sta=Salta, For=Formosa, Cha=Chaco, SDE=Santiago del Estero, Cor=Corrientes, Mis=Misiones, ER=Entre
Rios, SF=Santa Fe, Tuc=Tucuman, Cat=Catamarca, LR=La Rioja, Cba=Cdrdoba, BsAs=Buenos Aires, LP=La Pampa,
SL=San Luis, SJ=San Juan, Mza=Mendoza, Ngn=Neuquén, RN=Rio Negro, Chu=Chubut, SC=Santa Cruz, TDF=Tierra del
Fuego.
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las provincias con un indice de complejidad mas alto son las de la regiones Centro y
Cuyo. Dentro de este grupo, Buenos Aires, Cérdoba y San Luis son las provincias mas
complejas, dado que tienen un conjunto de exportaciones relativamente complejas
(como surge del ranking de complejidad de los productos de la Figura 2), como las del
sector maquinaria y equipos, quimico, automotriz e instrumentos médicos.

Por otro lado, las provincias menos complejas estan compuestas por las del Norte y
parte de la Patagonia, las cuales estdn abocadas principalmente a la produccién vy
exportacion de bienes primarios, vinculadas a la actividad agricola-ganadera y al sector
extractivo, una de las actividades menos complejas.

A priori, surge que las provincias mas complejas parecerian ser las mas cercanas a
las fronteras del pais y de los puertos mas importantes del pais (como el de Buenos Aires
y Rosario), teniendo una ventaja adicional sobre las provincias alejadas de los puertos
mas importantes (provincias del Sur y del NEA), por lo que la logistica inter-provincial en
el contexto de la facilitacion y de abaratamiento del transporte pareciera tener un papel
importante en el comercio internacional del pais. Proyectos como el Plan Belgrano, que
une a las 10 provincias del norte argentino Buenos Aires, y el Corredor Biocednico, que
une al NOA con los puertos de Buenos Aires y Rosario con el Océano Atlantico y la Regién
de Atacama en Chile en el Océano Pacifico, parecen responder, entre otras cosas, a la
necesidad de mejorar la logistica de transporte de las provincias mas rezagadas hacia
los principales puertos del pais.

4.2 ICE y Producto Bruto Geografico (PBG) per capita

Siguiendo a Hausmann et al. (2014), se puede mostrar una relacidn positiva entre el
PBG per capita y el indice de Complejidad Econémica (ICE) tanto para las provincias
donde la proporcién del sector primario (como petréleo, gas, minerales y relacionados
al sector agricola-ganadero) en relacién al PBG es mayor al 15%, como para para aquellas
donde es menor del 15%?*. La Figura 4 ilustra dicha relacién: donde se distingue en rojo
a las provincias con un alto porcentaje del PBG en la extraccion y transformacién de
recursos naturales. Para las 13 provincias con una relativa limitada presencia del sector
primario (en azul), la complejidad econémica contempla el 72% de la varianza en el PBG
per capita.

11 Como los nomencladores utilizados para rankear los productos son el Sistema Armonizado (SA) y la
Clasificacion Uniforme para el Comercio Internacional (CUCI), los cuales son netamente clasificadores de
productos y no de actividades, se removid a la Ciudad Auténoma de Buenos Aires por ser una ciudad
dedicada principalmente a los servicios, con mas del 75% de su PBG abocado al sector terciario.

18



Figura 4: PBG e ICE. Provincias argentinas con corte en 15% del
sector primario en el PBG.
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Si bien las provincias con gran importancia relativa del sector primario tienden a ser
significativamente mas ricas de lo que se esperara dado el nivel de complejidad de sus
economias, el ICE sigue correlacionando positivamente para este grupo, pero con un
menor nivel del coeficiente de determinacion ('Y =0,162).

Figura 5: PBG e ICE. Provincias argentinas con corte en 15% del
sector minero en el PBG.
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Igualmente, se puede analizar la misma relacién separando a las provincias en las
que el aporte del sector explotacién de minas y canteras en el PBG es mayor o menor
del 5% (Figura 5). Como se puede apreciar, al discriminar a las provincias por su
participacidn en el sector minero, sigue habiendo practicamente la misma relacion entre
ingreso e ICE para provincias con menos del 15% de su PBG en el sector extractivo, sélo
que ahora la correlacion entre PBG e ICE para las provincias con mas del 15% es mucho

mayor ('Y =0,48).

Asimismo, se arma un panel donde la unidad de analisis son las provincias y el
periodo de tiempo el comprendido entre los afios 2003 y 2015. Regresando al PBG per
capita contra el ICE bajo Minimos Cuadrados Ordinarios (OLS por su sigla en inglés) se

obtiene resultados de regresiones dispuestos en la Tabla 42,

Tabla 4: Relacion entre PBG e ICE. 2003-2015
(1) (2) (3) (4) (5) (6)

VARIABLES Ln PBG Ln PBG Ln PBG Ln PBG Ln PBG Ln PBG
Lag ICE 0,179** 0,391***  0,401*** 0,169** 0,373***  (,390***
(0,0508) (0,0502) (0,0282) (0,0491) (0,0488) (0,0250)
ID sector primario 0,584 %** 0,561 ***
(0,0638) (0,0623)
ID sector extractivo 1,142%** 1,133***
(0,0431) (0,0381)
EF provincia No No No Si Si Si
EF aio No No No Si Si Si
Observaciones 276 276 276 276 276 276
R cuadrado 0,043 0,268 0,732 0,114 0,318 0,792

Errores standard entre paréntesis
*** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

Nota: Sector primario es una variable dummy que toma el valor 1 si la provincia posee 15% o mas de su PBG en el
sector primario y 0 caso contrario. Sector extractivo es una variable dummy igual a 1 si la provincia tiene 15% o mas
de su PBG en el sector minero y 0 caso contrario. EF Provincia y EF afos son variables binarias que identifican a cada
provincia v afo, respectivamente.

Como se puede ver, el panel armado con el periodo 2003-2015 arroja una relacién
practicamente nula entre PBG e ICE cuando no se controla por la importancia del sector
primario o extractivo en el PBG (Columna 1y 4). Por otro lado, dicha relacién es mas

fuerte cuando se controla por provincias que tienen mas del 15% de su ingreso en

12 En el Anexo IV se muestra un test de raiz unitaria para datos de panel, donde no se encuentra evidencia
de raiz unitaria en ICE y PBG per capita, como asi tampoco con otras variables que mas adelante se
detallan.
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actividades extractivas (Columna 3 y 6) que cuando se generan dummy con corte en 15%
en el sector primario (Columna 2 y 5), en consonancia con las Figuras 1y 2. Asimismo,
las regresiones mejoran considerablemente haciendo efectos fijos por provincia y por

ano.

Al tener a la variable dependiente en logaritmo, el coeficiente de la regresion puede
ser interpretado como el cambio porcentual en el PBG per cépita ante un cambio de una
unidad en el ICE. Por ejemplo, se observa que un aumento de 0,1 en el ICE produce un
aumento cercano 4% del PBG per capita (controlando por recursos naturales como por
sector extractivo, como asi también con o sin efectos fijos por provincia y afio).
Asimismo, como se mostro en los graficos anteriores, las provincias con mas del 15% de
su producto por habitante provenientes del sector extractivo son en promedio un 114%
mas ricas que las provincias con menos del 15% de su PBG en el sector minero, mientras
que las provincias con mas del 15% de su produccién abocadas al sector primario son un
56% mas ricas que las que no lo son.

4.3 Extension de resultados

Siguiendo a Palmieri (2017), y haciendo foco en las provincias argentinas, se
estudiardn relaciones de la complejidad econdmica no contempladas por Hausmman et
al. (2014), como exportaciones, destinos de exportacién, diversidad de exportaciones,
porcentaje de empresas exortadoras, tamafio de empresas y salarios.

Se toma como base el modelo de comercio intra-industrial de Bernard et al. (2011).
El mismo es una extension de Melitz (2003), donde a diferencia de este ultimo, considera
la interaccion de firmas multi-productos y multi-destinos. El mecanismo sera el
siguiente: costos hundidos de entrada altos (acumulacidon de conocimiento necesario
para producir un cierto producto) generard que las firmas de las provincias con la misma
productividad produzcan y exporten una canasta menos diversificada de bienes. Luego,
provincias con firmas mas habiles producen bienes que las menos habiles no pueden,
que a su vez producen y exportan una canasta mas diversificada de productos,
capturando la definicion de complejidad econdmica. Por lo tanto, las provincias con
firmas mas productivas seran las mas complejas.

A partir de este andlisis, se pueden mostrar las siguientes relaciones entre
complejidad y variables clave®3:

Hecho 1: las provincias complejas exportan un mayor valor que las menos complejas.

13 Ver la prueba en el Anexo VI.
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Hecho 2: las provincias mas complejas tienen un mayor porcentaje de empresas
exportadoras en relacion al total.

Hecho 3: a mayor complejidad econémica de las provincias, mayor variedad de
productos exportados y destinos de exportacion.

Hecho 4: las provincias mas complejas tienen empresas mas grandes que las menos
complejas.

Hecho 5: las provincias mds complejas pagan salarios mas altos.

4.3.1 Complejidad, exportaciones y porcentaje de empresas exportadoras

Del Hecho 1, las provincias mas complejas exportan un monto mayor que las menos
complejas, por lo que se puede regresar al logaritmo del valor de las exportaciones
contra el ICE. De acuerdo a la Tabla 5, los modelos sin ningln control sectorial (columnas
1y 4)arrojan que por cada aumento del 0,1 del ICE el monto de las exportaciones de las
provincias aumenta entre un 13%-14%. Adicionando un control por sector primario
(columnas 2 y 5), el porcentaje aumenta al 16% (con y sin control por afio y provincia),
mientras que controlando por el sector extractivo (columnas 3y 6), el porcentaje alcanza
el rango del 27%-28%.

Tabla 5: Relacion entre valor de las exportaciones e ICE. 2003-2015

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

VARIABLES Ln X Ln X Ln X Ln X Ln X Ln X
Lag ICE 1,139%** 1,163*** 1,288*** 1,128%** 1,169%** 1,278***
(0,122) (0,138) (0,125) (0,121) (0,137) (0,123)
Sector primario -0,0670 -0,112
(0,175) (0,175)
Sector extractivo -0,767** -0,771%**
(0,190) (0,188)
EF provincia No No No Si Si Si
EF afio No No No Si Si Si
Observaciones 276 276 276 276 276 276
R cuadrado 0,241 0,241 0,283 0,263 0,264 0,306

Errores standard entre paréntesis
*#* p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

Nota: Sector primario es una variable dummy que toma el valor 1 si la provincia posee 15% o mas de su PBG en el
sector primario y 0 caso contrario. Sector extractivo es una variable dummy igual a 1 si la provincia tiene 15% o mas
de su PBG en el sector minero y 0 caso contrario. EF Provincia y EF afios son variables binarias que identifican a cada
provincia v afio, respectivamente.
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Asimismo, las provincias “extractivas” exportan un 76%-77% menos que las que no
lo son (columnas 3 y 6). Cuando se contempla a las provincias “primarias”, los
coeficientes que acompafian a la variable dummy no son significativos (columna 2 y 5).

Por otro lado, dada la evidencia empirica de que las empresas mas productivas se
hacen exportadoras, demostrado por Bernard y Jensen (1999), y dado que las firmas
exportadoras son mas productivas que las no exportadoras, mostrado por Bernard et al.
(2007), se puede estudiar la relacién entre complejidad y el porcentaje de empresas
exportadoras en una provincia (Hecho 2).

Tabla 6: Relacion entre % de empresas exportadoras e ICE. 2003-2015

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

VARIABLES Ln %EE Ln %EE Ln %EE Ln %EE Ln %EE Ln %EE
Lag ICE 0,320***  0,303***  (,292***  (,337***  (,327***  (,311***
(0,0457) (0,0517) (0,0477) (0,0427) (0,0484) (0,0445)
Sector primario -0.0462 -0,0266
(0,0658) (0.0618)
Sector extractivo -0,142%* -0,132%*
(0,0729) (0,0680)
EF provincia No No No Si Si Si
EF afio No No No Si Si Si
Observaciones 253 253 253 253 253 253
R cuadrado 0,164 0,165 0,176 0,279 0,280 0,290

Errores standard entre paréntesis
*** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

Nota: Sector primario es una variable dummy que toma el valor 1 si la provincia posee 15% o mas de su PBG en el
sector primario y 0 caso contrario. Sector extractivo es una variable dummy igual a 1 si la provincia tiene 15% o mas
de su PBG en el sector minero y 0 caso contrario. EF Provincia y EF afios son variables binarias que identifican a cada
provincia v afio, respectivamente.

Como surge de la Tabla 6, las provincias mas complejas tienen un mayor porcentaje
de empresas exportadoras en relacidn al total provincial que las menos complejas. En
particular, por cada aumento del 0,1 en el ICE se produce un aumento entre 2,9%-3,3%
en el porcentaje de empresas exportadoras, dependiendo de los controles asignados.
Cabe destacar que las provincias extractivas tienen un 14% menos de porcentaje de
empresas exportadoras que las no extractivas (al 10% de significancia). Discriminando a
las provincias primarias, los coeficientes que acompafian a la variable dummy

nuevamente son no significativos.
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4.3.2 Complejidad, destinos de exportacion y diversidad

Del Hecho 3, surge que las provincias mas complejas exportan a un mayor numero
de destinos y tienen canastas de exportacion mas diversificadas. Como surge de la Tabla
7, las provincias mas complejas exportan a un mayor nimero de paises: controlando por
el sector extractivo, una suba del 0,1 en el ICE genera que las provincias exporten a un
4,5 % mas de paises (contemplando o no efecto fijo por provincia y afio). Asimismo, si
se controla por el sector primario las estimaciones disminuyen a 3,6%-3,8% por cada
aumento del ICE en 0,1.

También se observa que las provincias con fuerte presencia tanto en el sector
primario como en el extractivo exportan a un nimero menor de paises. Las provincias
extractivas, tienen un 27 % menos de destinos de exportacion en relacién a las que no
lo son, mientras que las del sector primario exportan un 34%-37% menos en relacion a
los mercados de exportacion.

Tabla 7: Relacion entre destinos de exportacion (DE) e ICE. 2003-2015

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

VARIABLES Ln DE Ln DE Ln DE Ln DE Ln DE Ln DE
Lag ICE 0,504***  0,369***  0,450***  0,505***  (0,381***  (,452%**
(0,0448) (0,0473) (0,0456) (0,0433) (0,0462) (0,0441)
Sector primario -0,372%** -0,341***
(0,0602) (0,0590)
Sector extractivo -0,279** -0,272%**
(0,0697) (0,0673)
EF provincia No No No Si Si Si
EF afio No No No Si Si Si
Observaciones 276 276 276 276 276 276
R cuadrado 0,316 0,400 0,354 0,367 0,436 0,403

Errores standard entre paréntesis
*** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

Nota: Sector primario es una variable dummy que toma el valor 1 si la provincia posee 15% o mas de su PBG en el
sector primario y 0 caso contrario. Sector extractivo es una variable dummy igual a 1 si la provincia tiene 15% o mas
de su PBG en el sector minero y 0 caso contrario. EF Provincia y EF afios son variables binarias que identifican a cada
provincia v afio, respectivamente.
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En cuanto a la cantidad de productos exportados por cada provincia, se encuentra
una relacidn positiva entre complejidad y diversidad (Tabla 8). Aumentos del 0,1 en el
ICE generan un aumento del 5%-6% en la cantidad de productos exportados,
independientemente del control utilizado. En consonancia con el caso anterior, las
provincias con fuerte presencia del sector primario y extractivo son un 32% y 58% menos
diversificadas que las que no lo son, respectivamente.

Tabla 8: Relacion entre productos exportados (PE) e ICE. 2003-2015

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

VARIABLES Ln PE Ln PE Ln PE Ln PE Ln PE Ln PE
Lag ICE 0,610* 0,483*** 0,496** 0,611*** 0,494** 0,499**
(0,0402) (0,0422) (0,0352) (0,0389) (0,0412) (0,0337)

Sector primario -0,351%** -0,323**

(0,0537) (0,0526)
Sector extractivo -0,585*** -0,579***

(0,0539) (0,0514)

EF provincia No No No Si Si Si
EF afio No No No Si Si Si
Observaciones 276 276 276 276 276 276
R cuadrado 0,456 0,530 0,620 0,497 0,558 0,658

Errores standard entre paréntesis
*** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

Nota: Sector primario es una variable dummy que toma el valor 1 si la provincia posee 15% o mas de su PBG en el
sector primario y 0 caso contrario. Sector extractivo es una variable dummy igual a 1 si la provincia tiene 15% o mds
de su PBG en el sector minero y 0 caso contrario. EF Provincia y EF afios son variables binarias que identifican a cada
provincia v afio, respectivamente.

4.3.3 Complejidad, tamaiio de empresas y salarios

Por ultimo, siguiendo al Hecho 4, las provincias mas complejas poseen empresas
mads grandes (Tabla 9). Unicamente controlado por provincias con mas del 15% en el
sector extractivo se logran resultados relativamente satisfactorios (columnas 3 y 6),
donde por cada aumento de 0,1 puntos en el ICE las empresas son casi un 0,4% mas
grandes. Asimismo, las provincias con mas del 15% de su PBG en el sector minero tienen
empresas un 23% mas grande que las provincias con menos de dicho porcentaje,
independientemente del efecto fijo por provincia y afio.
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Tabla 9: Relaciéon entre tamaiio de empresas e ICE. 2003-2015

(1)

(2) (3)

(4)

(5)

(6)

VARIABLES Ln Tam Ln Tam Ln Tam Ln Tam Ln Tam Ln Tam
Lag ICE -0,00697 0,00208 0,0389* -0,00932 -0,0102 0,0356*
(0,0219) (0,0247) (0,0209) (0,0197) (0,0224) (0,0185)
Sector primario 0,0248 -0,00254
(0,0315) (0,0286)
Sector extractivo 0,232*** 0,226***
(0,0320) (0,0282)
EF provincia No No No Si Si Si
EF afo No No No Si Si Si
Observaciones 253 253 253 253 253 253
R cuadrado 0,000 0,003 0,174 0,196 0,196 0,362

Errores standard entre paréntesis
*#* p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

Nota: Sector primario es una variable dummy que toma el valor 1 si la provincia posee 15% o mas de su PBG en el
sector primario y 0 caso contrario. Sector extractivo es una variable dummy igual a 1 si la provincia tiene 15% o mas
de su PBG en el sector minero y 0 caso contrario. EF Provincia y EF afios son variables binarias que identifican a cada
provincia v afo, respectivamente.

Tabla 10: Relacion entre salario e ICE. 2003-2015

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

VARIABLES Ln W Ln W Ln W Ln W Ln W Ln W
Lag ICE 0,0823 0,217** 0,213** 0,00830 0,120***  (,132***
(0,0842) (0,0935) (0,0843) (0,0276) (0,0276) (0,0142)
Sector primario 0,371*** 0,308***
(0,119) (0,0353)
Sector extractivo 0,674*** 0,635***
(0,129) (0,0217)
EF provincia No No No Si Si Si
EF afio No No No Si Si Si
Observaciones 276 276 276 276 276 276
R cuadrado 0,003 0,038 0,094 0,894 0,917 0,975

Errores standard entre paréntesis
*** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

Nota: Sector primario es una variable dummy que toma el valor 1 si la provincia posee 15% o mds de su PBG en el
sector primario y 0 caso contrario. Sector extractivo es una variable dummy igual a 1 si la provincia tiene 15% o mas
de su PBG en el sector minero y 0 caso contrario. EF Provincia y EF afios son variables binarias que identifican a cada
provincia v afio, respectivamente.
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Estos resultados no solo estan relacionados con el modelo de Bernard et al. (2011),
sino también a diversos trabajos empiricos, como los de Clerides et al. (1998), Bernard
y Jensen (1999), Aw et al. (2000) y Bernard et al. (2007): las firmas exportadoras son mas
grandes, productivas y pagan mayores salarios que las no exportadoras. Dada la
evidencia de que las firmas mas productivas se hacen exportadoras, las provincias mas
complejas (productivas) pagan mayores salarios y tienen firmas mas grandes que las
menos complejas.

Asimismo, a mayor complejidad econdmica las provincias pagan mayores salarios
(Hecho 5). Como se desprende de la Tabla 10, si se controla por provincias con fuerte
presencia en el sector primario y extractivo, por cada aumento de 0,1 puntos en el ICE
se produce un aumento del salario del 2,1%. Si se controla por provincia y afo, los
coeficientes son menores y cercanos al 1,2%.

En la misma linea, las provincias extractivas pagan entre un 63% y 67%
(dependiendo del control por provincia y afio) mas en concepto de salarios que las que
no lo son (31%-37% si se consideran a las provincias con mas del 15 % de su PBG en el
sector primario).

5. ICE y porcentaje de Pymex

El Observatorio PyMex del Instituto de Estrategia Internacional (IEl), de la Cadmara
de Exportadores de la Republica Argentina (CERA), ha venido realizando desde varios
afos los trabajos de “Las PyMex Argentinas. Mapa Regional”. En los mismos, se detalla
la dindmica exportadora de las Pequeiias y Medianas Empresas Exportadoras de
manufacturas (PyMex) para distintos afios y para todas las provincias y regiones del pais.

En particular, una de las hipdtesis que se corroborara es si la Complejidad Econémica
(ICE) de las provincias se relaciona positivamente con las exportaciones de las PyMex
manufactureras. A priori, se espera que dicho porcentaje correlacione positivamente
con alguna medida de desarrollo exportador de las provincias.

Para poder comparar a las provincias ajustando por su tamafo, se utilizaron dos
indicadores: el porcentaje de participacion de las exportaciones de las PyMex en cada
provincia, respecto el total exportado por la misma, y con respecto al total exportado
por el pais.
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5.1 Como porcentaje del total provincial

Una de las hipdtesis a ser corroboradas podria ser que el ICE de las provincias
correlaciona positivamente con el porcentaje de las exportaciones de las PyMex con
respecto al total exportado por cada provincia.

Se cuenta con datos de los porcentajes de exportaciones de las PyMex
manufactureras con respecto al total para el periodo 2012-2015. Si bien son pocos afios
para tener resultados robustos, es una primera aproximacion para tener una idea del
grado de desarrollo de una provincia en base a las PyMex.

Tomando los mismos parametros para evaluar las relaciones que en el apartado
anterior, en la siguiente tabla se pueden ver los resultados:

Tabla 11: Relacién entre % exportaciones PyMex (total provincial)
e ICE. 2012-2015

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

VARIABLES %Pmx %Pmx %Pmx %Pmx %Pmx %Pmx
Lag ICE -0,0706** -0,0392 -0,0796** -0,0582** -0,0256 -0,0644**

(0,0314) (0,0331) (0,0318) (0,0270) (0,0282) (0,0275)
Sector primario 0,0978** 0,0984***

(0,0398) (0,0339)
Sector extractivo -0,0696 -0,0476
(0,0481) (0,0416)

EF provincia No No No Si Si Si
EF afo No No No Si Si Si
Observaciones 87 87 87 87 87 87
R cuadrado 0,056 0,120 0,079 0,327 0,390 0,338

Errores standard entre paréntesis
*** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

Nota: Sector primario es una variable dummy que toma el valor 1 si la provincia posee 15% o mas de su PBG en el
sector primario y 0 caso contrario. Sector extractivo es una variable dummy igual a 1 si la provincia tiene 15% o mas
de su PBG en el sector minero y 0 caso contrario. EF Provincia y EF afios son variables binarias que identifican a cada
provincia v afio, respectivamente.

Como se puede observar, el coeficiente de la regresion tiene signo negativo, por lo

que las provincias mds complejas son las que poseen un menor porcentaje de
exportaciones de las PyMex manufactureras en relacion al total exportado por cada

provincia.
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En particular, el unico modelo que no arroja resultados satisfactorios (al 5% de
confianza) es el que controla por el sector primario (columnas 2 y 5).

Asimismo, por cada aumento del 0,1 del ICE se produce una contraccion del 7-8%
en el porcentaje de exportaciones manufactureras de las PyMex en el total exportado
por la provincia.

Por lo tanto, la complejidad econdmica no esta relacionada positivamente con el
porcentaje de las exportaciones de las PyMex con respecto al total exportado por la
provincia. Esto es asi dado que las provincias con mayor valor en dichos porcentajes son
en general las de Formosa, Rio Negro, Catamarca y Mendoza. Como se vio en los
apartados anteriores, las provincias mas complejas son en general las de la regién
Centro, junto con algunas de Cuyo. Estas ultimas tienen un bajo porcentaje de
exportaciones de PyMex con respecto al total exportado por la provincia dado que la
mayoria de estas provincias exportan mayoritariamente bienes primarios, las cuales
suelen provenir de empresas grandes®®.

5.1 Como porcentaje del total nacional

Ahora bien, si se toma el porcentaje de las exportaciones PyMex pero en relacién al
total exportado por el pais, es decir, sin contemplar el efecto del tamafio de las
provincias, los resultados son los dispuestos en la Tabla 12%°.

Como se puede apreciar, ahora la correlacion entre ICE y porcentaje de PyMex tiene
el sigho esperado: ante un aumento de 0,1 puntos en la complejidad econdmica se
genera un aumento del porcentaje de exportaciones de PyMex exportadoras con
respecto al total nacional en un 7-8%. Cabe destacar que el coeficiente que acompanan
a las variables dummy son no significativas, por lo que no hay distincidn entre provincias
extractivas o primarias.

Por lo tanto, cuando se contemplan las exportaciones de las PyMeX relativas al total
provincial, dicho porcentaje no correlaciona positivamente con la complejidad
econémica, mientras que cuando se modifica dicho porcentaje en relacion al total
exportado por el pais (sin aislar el factor tamafo de las provincias), la relacion se torna
positiva y significativa.

14 En general, Buenos Aires, Cérdoba, Santa Fe y San Luis tienen un porcentaje de exportaciones hechas
por PyMex con respecto al total exportado por la provincia menor al 10%, cuando el promedio de
Argentina suele ser cercano al 15%.

15 Para este caso, se contd con datos para el periodo 2005-2013. Ver los trabajos de las “PyMex argentinas:
Mapa regional” (CERA) para una mejor descripcion de datos temporales.
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Tabla 12: Relacidn entre % exportaciones PyMex (total pais) e
ICE. 2005-2013

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

VARIABLES %Pmx %Pmx %Pmx %Pmx %Pmx %Pmx
Lag ICE 0,0804*** 0,0790*** (0,0783*** (0,0793*** (,0817*** 0,0775***
(0,0112) (0,0127) (0,0118) (0,0104) (0,0118) (0,0109)
ID sector primario -0,00380 0,00666
(0,0161) (0,0150)
ID sector extractivo -0,0105 -0,00903
(0,0179) (0,0166)
EF provincia No No No Si Si Si
EF afo No No No Si Si Si
Observaciones 207 207 207 207 207 207
R cuadrado 0,201 0,201 0,202 0,323 0,324 0,324

Errores standard entre paréntesis
*** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

Nota: Sector primario es una variable dummy que toma el valor 1 si la provincia posee 15% o mas de su PBG en el
sector primario y 0 caso contrario. Sector extractivo es una variable dummy igual a 1 si la provincia tiene 15% o mas
de su PBG en el sector minero y 0 caso contrario. EF Provincia y EF afios son variables binarias que identifican a cada

provincia y aino, respectivamente.

6. Conclusiones

Los estudios sobre las canastas de exportacidn y sus potenciales implicancias sobre

las politicas publicas han estado en discusion desde principios de este siglo. ¢ Debe el

Estado intervenir incentivando la produccion y exportacién de ciertos productos?

éHasta qué punto es esto conveniente que el Estado potencie a sectores “ganadores”?

El trabajo de Hausmann et al. (2007) fue uno de los primeros en presentar en

establecer un modelo en el cual los paises que exportan bienes que en promedio

exportan los paises mas desarrollados tienen una externalidad en cuanto a difusiones

de conocimiento. Este enfoque no estuvo exento de criticas, principalmente las

provenientes de Lederman & Maloney (2012). En particular, argumentan que el modelo

estd mal especificado y que lo que importa no es el que se produce, sino cémo.

Luego, Hausmann et al. (2014) desarrollaron el modelo de complejidad econdmica

para entender el desempefo de las economias y su potencial de desarrollo futuro en

base a las canastas exportadoras de los paises.
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Siguiendo a Palmieri (2017), se extienden estos resultados para el caso de las
provincias argentinas y contemplando nuevos indicadores. En particular, se encuentra
que por cada aumento de 0,1 puntos en la complejidad de las provincias, el valor de las
exportaciones de estas Ultimas es un 16%-27% mayor, el porcentaje de empresas
exportadoras aumenta en un 3%, la cantidad de destinos de exportacién se incrementa
en un 3,8%-4,5%, y la cantidad de productos exportados crece en un 4,9%. Asimismo,
por cada aumento de 0,1 de la complejidad se encuentra que el tamafio de las empresas
de provincias se incrementa en un 0,3% vy los salarios un 1,3%.

A su vez, se estudid la relacion entre la complejidad econdmica y el porcentaje de
exportaciones de las Pequefias y Medianas Empresas Exportadoras de manufacturas
(PyMex). Se encuentra una correlacién negativa entre complejidad econémica y dicho
porcentaje con respecto al total de cada provincia, dado que las provincias con mayor
porcentaje de PyMex son las de Formosa, Rio Negro y Formosa, las cuales son las menos
complejas. Por el contrario, si se considera con respecto al total del pais dicha
correlacion es positiva y cercana al 7-8%.

El analisis de la complejidad econdmica de los productos exportados por una regién
brinda nuevos elementos y enfoques para comprender mejor su realidad econdmica y
productiva. El campo de investigacidon de la complejidad es relativamente nuevo y se
abren multiples lineas de estudio. Para el caso de Argentina, una posibilidad seria
vincular la complejidad econdmica con los modelos de desarrollo, sobre todo a nivel
provincial. Esto permitiria entender mejor a las economias regionales e identificar
oportunidades de desarrollo futuro, con un importante papel en el disefio de las politicas
publicas que incentiven la produccidn de bienes de mayor complejidad.

En paralelo, una de las variables a considerar en estudios relacionados con la
complejidad econémica podria ser la geografia econdmica. A priori, las provincias mas
complejas parecerian ser las mas cercanas a las fronteras del pais y de los puertos clave
(como Buenos Aires, Santa Fe, Cérdoba), brindandoles una ventaja adicional sobre las
provincias mas alejadas de los puertos mas importantes (provincias del Sur y del NEA) y
haciendo indispensable mejorar la logistica de transportes inter-provincial.
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Anexos

Anexol: fuentes

Se eligié trabajar con datos de Producto Bruto Geografico (PBG) a precios constantes
de 1993 provenientes de los institutos y direcciones de estadisticas de cada provincia.
En caso de que la provincia no publicara hasta el ultimo afio de la serie (2015), se
empalmé el mismo en base al Indicador Sintético de Actividad de las Provincias-Federico
Mufioz y Asociados (ISAP).

Datos de empresas totales, empleo formal y salario por provincia se relevaron del
Observatorio de Empleo y Dindamica Empresarial (OEDE).

En cuanto a las exportaciones y empresas exportadoras de las provincias, se contd
con una base del Instituto de Estadisticas y Censos (INDEC) y Aduana, respectivamente.
Ambas estaban codificadas en el Sistema Armonizado (SA) segun el afio de la ultima
revisién a 6 digitos. Como Hausmann et al. (2014) calcula el indice de Complejidad de
los Productos (ICP) y el indice de Complejidad Econémica (ICE) en base a la Clasificacién
Uniforme para el Comercio Internacional (CUCI) revision 2 a 4 digitos, se tuvo que
realizar la respectiva correspondencia entre SA y CUCI revisién 2 para cada afio. Las
exportaciones mundiales a 4 digitos se relevaron de World Integrated Trade Solution
(WITS) del Banco Mundial.

Por ultimo, se contd con datos de poblacién por provincia del censo 2001 y 2010,
publicados por INDEC. Se calculé la tasa de crecimiento acumulativa para cada provincia
entre dichos afios?®, y se supuso que la tasa de crecimiento de la poblacién se mantuvo
constante para todo el periodo y compute la poblacion entre 2001-2015.

Anexo Il PRODY y EXP

El PRODY es el promedio ponderado de los PBI per capita de los paises exportando
ciertos paises, lo que representa el nivel de ingreso asociado a ese producto. Indexando
a los paises por jy a los bienes por |, el total de exportaciones del pais j seran:

16 | a tasa de crecimiento acumulativa de cada provincia entre y y y+t es calculada de la siguiente manera:

00 6p ¢ 006 b3 —

Donde & representa la tasa de crecimiento del a poblacién de la provincia ¢, POB a la poblacién, y el
afio y t es el periodo transcurrido entre y e y+t.
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Si el PBI per capita del pais j es @, luego el nivel de productividad asociado con el
producto k, 0 'Y U ‘Q és:
Iy w T |,
OYULOw S W
B o T®
El numerador de la ponderacién es la fraccidon del bien en las exportaciones totales
del pais, mientras que el denominador es el porcentaje de dicho bien en las

exportaciones mundiales. Por lo tanto, el ponderador es el indice de VCR de Balassa
(1965).

El nivel de productividad asociado con el pais i (O ¢ 0)@stara dado por:

OwL W —— W
W

Este es la ponderacion promedio del PRODY para el pais, donde el peso es
simplemente el porcentaje de cada producto en las exportaciones totales del pais.

Anexo Il Ventaps comparativas reveladas (VCR)

Cuando se asocian pases con productos es importante tener en cuenta el tamafio
del valor de las exportaciones de pases y el comercio mundial de los productos. Esto es
porque, para un mismo producto, se espera que el volumen de exportacion de un pais
grande como China sea mas grande que el de un pais pequefio como Uruguay. En el
mismo sentido, se espera que el volumen exportado de productos que representan una
fraccion grande del comercio mundial, tales como automdviles o indumentarias,
represente un share grande en las exportaciones de los pases que productos con una
fraccién mas pequeiia, como semillas de algoddn o harina de papa.

Para hacer a las provincias y productos comparables, se usa la definicion de Ventaja
Comparativa Revelada (VCR) de Balassa (1965). La misma establece que si una provincia
tiene VCR en un producto si exporta mas que su fair share, es decir, un porcentaje que
es igual a la fraccidn del comercio mundial que el producto representa.

Formalmente, sea @ la exportacién de la provincia ¢ del producto p, se puede

expresar la VCR del pais c en el producto p de la siguiente manera:
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Donde| j es el porcentaje de exportacidon del producto p en la provinciacy|
es la fraccion de exportacién del producto p en el mundo (w). Luego, se tendrd en cuenta
a productos exportados por las provincias cuando w0 'Y p, es decir, cuando la

provincia c exporte con VCR el producto p.

Anexo I Complejidad Econémica

Sedefinead como la matriz que toma el valor 1 si el pais c produce el producto
p vy O caso contrario. Esta es la matriz que sintetiza que pais hace que producto, y es
utilizada para medir el nivel de complejidad de los paises y de los productos. Luego, se
puede medir la diversidad y la ubicacién simplemente sumando para todas las filas y
columnas de la matriz. Formalmente:

Diversidad="Q; B 0
Ubicaciéon="Q; B 0

Para generar una medida mas acertada del niumero de capacidades disponibles en
un pais, o requerimientos por un producto, se necesita corregir la informacién que la
diversidad y ubicacién cargan usando una para corregir la otra. Por paises, requiere
calcular la ubicaciéon promedio que los productos que el pais exporta, la diversidad
promedio que los paises hacen esos productos y asi. Por productos, requiere calcular la
diversidad promedio del pais que lo hace y la ubicacién promedio de los productos que
estos paises hacen. Recursivamente:

= p o w 1
Qp o v Qp ()
7 p « ~ 2
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Introduciendo (2) en (1):

= P P o -
(@ Q— 0 = 0 § Qf
h 'Qﬁ 'Qﬁ h h
. . 0 r0
Qr, Q- —
" " Qr Qg
7Qﬁ 0 5 0 M (3)
Donde 0 B 1"
h h
Se puede ver que la ecuacidn (3) se satisface cuando Qy, Qr P8Este es

el autovector de U | que estd asociado con el autovalor mas grande. Como este
autovector es un vector de unos, no es informativo. Por lo tanto, se elegira el
autovector asociado con el segundo autovalor mas grande. Este ultimo autovector
captura la varianza mas grande del sistema y es la medida de complejidad. Se puede

definir al indice de Complejidad Econémica (ICE) como:

g g

00 O ————
[OX0: ORI ()

Donde <> representa un promedio, des.est la desviacion estandar y g es el

autovectorde 0  asociado al segundo autovalor mas grande.

Anélogamente, por simetria, se define al indice de Complejidad de los Productos
(ICP) intercambiando el indice de paises (c) por el de productos (p) en las definiciones

anteriores. Luego:
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Donde - es el autovector de 0 | asociado al segundo autovalor més grande.

Anexo: V: test de raiz unitaria para datos de panel

En la siguiente tabla se muestran los p valores de dos test de raiz unitaria para datos
de panel para las 9 variables utilizadas en la seccidn de hechos empiricos usando el test
de Levin-Lin-Chu (LLC). Como se puede apreciar, bajo un nivel de significancia del 5%, en
ninguln caso se acepta la hipdtesis nula de que las variables tienen raiz unitaria —con
excepcion de la variable exportaciones, con p=0.051, y de la variable salario con
p=0,074— por lo que las regresiones de dicha seccién no son espureas.

Tabla 12: p valores para test de raiz unitaria de test Levin-Lin-Chu (LLC)

Variable LLC
ICE 6,49E-05
PBG 9,11E-05
Salario 0,073891
Tamaio empresa 1,51E-32
Exportaciones 0,050882
Empresas exportadoras 4,13E-09

Productos exportados 3,88E-09
Destinos de exportacion 1,47E-07
%PyMex (total nacional) 9,15E-07

Anexo VI: modelo y prueba

Siguiendo a Bernard et al. (2011), se puede mostrar la relacién entre productividad
y costo de entrada con las distintas variables de interés. Para esto, se examina la
simplificacion dindmica del modelo de economia cerrada de Bernard et al. (2010) a una
economia abierta. Si bien se consideran paises simétricos y atributos especificos de los
productos para cada pais, es sencillo considerar paises asimétricos y que cada uno tenga
atributos comunes de productos.

Una vez que la firma incurre en el costo hundido "Q la habilidad de la firma y el
atributo del producto son extraidas de una funcién de distribucion continua "Qe & _
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y respectivamente, con distribuciéon acumulada "O¢ @ _ . Después que la firma
observa los valores iniciales de habilidad y de atributo del producto, decide si producir
o irse. Si la firma se va, el conocimiento del producto se pierde, y el costo hundido debe
pagarse de nuevo para que la firma vuelva a entrar. Si la firma entra, enfrenta una
probabilidad Poisson 8>0 de shock a la habilidad ¢ , en caso de que un nuevo valor de la
habilidad » es re-extraido de la misma funcién de distribucién "Qe . La firma también
enfrenta una probabilidad Poisson ->0 de un shock idiosincratico al atributo del
producto _ en suvariedad para un producto y pais dado, por lo que un nuevo valor del
atributo _ es sacado de la misma funcién & _ . Como en Melitz (2003), hay una
probabilidad exdgena de muerte de la firma de 6>0.

Mientras los atributos de los productos de una variedad de productos de cada firma
cambian en el tiempo, los productos y mercados que antes eran rentables se hacen
improductivos y se dejan de producir cuando _ cae por debajo de los cortes de los
atributos de productos para el mercado doméstico y el _° o ﬁ=z .
respectivamente. De la misma manera, los productos que antes eran inviables, ahora se
hacen rentables en los mercados cuando _sube por arriba de los cortes _“ ¢ h° e
Luego, distribucion estacionaria para atributos del producto queda determinada por

r . (:xo

Asimismo, la distribucidon estacionaria de la habilidad de la firma, condicional a
ofrecer efectivamente en los mercados, [ ¢ , es una funcidn truncada de la

distribucién "Qe  para los distintos cortes de habilidad es:

ol

o s v w2
v P "Oe * nowteow *
wop oer 1OITOS
w Tt QOIOE & 01 di Q¢

En esta extensidon dindmica la combinacion del costo hundido de entrada de la firma
y los shocks estocasticos a la habilidad de la firma genera un valor de la opcidn de la
firma a la entrada. Si una firma decide irse, no percibe ni el valor presente de los
beneficios futuros ni la opcidn de experimentar los shocks estocasticos a la habilidad.
Por lo tanto, el valor de una firma con habilidad ¢ estd determinado por la siguiente
ecuacion de Bellman:
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Luego, el valor de equilibrio del valor de la firma con habilidad * es un promedio
ponderado de los flujos de los beneficios de la firma con su shock a la habilidad.
Sustituyendo lo anterior en la condicién de libre entrada:

Donde n es la cantidad de paises. Este modelo tiene una estructura recursiva y la
determinacién del equilibrio general es de manera directa®’.

Hecho 1: las provincias complejas exportan un mayor valor que las menos complejas.

Las exportaciones de una firma con una habilidad ¢ y atributo _ a un mercado
cualquiera pueden escribirse como:

La cual es mondétonamente crecienteene — 1T} T .

Hecho 2: las provincias mas complejas tienen un mayor porcentaje de empresas
exportadoras en relacion al total.

Se define el porcentaje de firmas que exportan de la provincia 1 como: ...
p "O«® Tp "Oe¢” .Lluego, el porcentaje de firmas exportadoras de la provincia
2es... p O+ Tp O ,conH>G! .

17 Ver Technical Appendix: Milti-Product Firms and Trade Liberalization de Bernard et al. (2011).
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Se pude ver que:

p Qe z O O Qe z ep O Qe z Qe z O

Y reordenando:

0+ 'O+ 0+’ p 'O+ O+ Os° p?0

Por lo que la expresidn, en general, tiene un signo ambiguo, que depende de las
funciones acumulativas de las habilidades de las firmas.

Dado que existe evidencia de que firmas mas productivas se hacen exportadoras
(Bernard y Jensen (1999)), se asumira que el signo de la desigualdad se cumple en favor
las mas productivas, por lo que provincias con firmas mas productivas tienen un
porcentaje de firmas exportadoras mayor a las menos productivas.

Hecho 3: a mayor complejidad econdmica de las provincias, mayor variedad de
productos exportados y destinos de exportacion.

La proporcidon de productos exportados a un pais por los exportadores existentes

z

con « +° estd dado por U P W_" e . En esta expresién, _° e

e “Te _° ¢’ es mondtonamente decreciente en ¢ y (O _ es una funcién de
distribucién acumulativa continua que es creciente en _8.uego,] UOf « T8
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En el caso de n paises simétricos, la probabilidad de que un producto sea exportado
a todos los paises disponibles estd dada por 0 P ®_" * . luego,lacantidadde
paises que exportan un productoes0 &€ GComoT Off « 1 1 OFf « T

Hecho 4: las provincias mas complejas tienen empresas mas grandes que las menos
complejas.

Si bien el tamafio de empresa no es una variable directamente relacionada con el
modelo, Bernard y Jensen (1999) y Bernard et al. (2007) muestran que las empresas
exportadoras son en promedio mas grandes que las que no lo hacen. Dado que existe
una relaciéon positiva entre porcentaje de empresas exportadoras y productividad, se
puede asumir indirectamente que las provincias mas productivas tienen empresas, en
promedio, mas grandes que las menos productivas.

Hecho 5: las provincias mas complejas pagan salarios mas altos.

ComoT I e« T, se puede ver que' (R 1 Luego, definiendo al salario real
como W=w/P, donde w es el salario nominal, se cumple queT off « T8
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