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RESUMEN
El desarrollo econémico de una region, desde la perspectiva de la teo-
ria de complejidad econdmica, se explica por la acumulaciéon de capaci-
dades (o conocimientos productivos tacitos) que tiene lugar cuando se
modifica el perfil de sus exportaciones. De esta forma, una regién logra
crecer de forma sostenida si incrementa significativamente su acervo de
conocimientos y se vuelve competitiva en industrias complejas (i.e., que
requieren de sistemas productivos relativamente sofisticados). La gene-
racion de capacidades puede producirse de manera orgdnica mediante
procesos descentralizados de aprendizaje, o bien puede ser consecuen-
cia de una politica industrial que tome en cuenta las ventajas compara-
tivas existentes. El articulo presenta evidencia de que la economia de
Meéxico ha experimentado una transformacién estructural a lo largo
de los ultimos 50 afos, aunque esta reconversién productiva ha sido
muy dispar en las distintas entidades federativas. En particular, las eco-
nomias de los estados mas rezagados de la Repuiblica se encuentran en
una trampa de pobreza (sin capacidades y sin oportunidades), en donde
el uso de una politica industrial de amplio espectro es ineludible. Fi-
nalmente, se advierte que dicha politica no debe estar sustentada en la
seleccién de “industrias ganadoras”, sino mds bien en el establecimien-
to de un conjunto de instrumentos que permita identificar y desarrollar

nuevos productos competitivos a partir de mecanismos descentralizados.
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1. Introduccién

Los paises suelen ser competitivos en los mercados internacionales en una
diversidad de productos, independientemente de si son ricos o pobres, a
diferencia de lo que sugieren las teorias convencionales del comercio. La
evidencia empirica no sélo indica que las economias distan de ser muy
especializadas, sino también que el grado de diversificacién de su estruc-
tura productiva estd correlacionado con su nivel de desarrollo [e.g, Imbs y
Wacziarg, 2003, Klinger y Lederman, 2006, Hausmann et al, 2007 y Bus-
tos et al, 2012]. La estructura de los paises ricos se distingue por una gran
variedad de bienes competitivos (i.e., con ventajas comparativas reveladas),
entre los que destacan bienes de alto valor agregado que pocos paises son
capaces de producir y exportar; por su parte, los paises pobres presentan
una estructura mucho menos diversificada que se limita a la produccién
de bienes poco sofisticados, los cuales compiten con muchos otros oferen-
tes en los mercados internacionales [Hidalgo y Hausmann, 2009].
Asimismo, algunos andlisis de historia comparada del desarrollo eco-
némico senalan que los paises han logrado posicionarse en trayectorias
de crecimiento sostenido cuando ocurren modificaciones sustantivas en
su estructura productiva, la reconversion de su industria y la diversifica-
cién de su economia [List, 1909; Gerschenkron, 1962; Akamatsu, 1962,
Kuznets, 1966 y Lin 2013]. No obstante, estas transformaciones estruc-
turales no son explicadas a cabalidad por los economistas ortodoxos, ni
tampoco son tomadas en cuenta para elaborar sus teorias de crecimien-

to.! En cambio, los procesos de diversificacion y las implicaciones de la

1 Los modelos convencionales del crecimiento postulan una funcién de produc-
cién agregada que emplea un nimero reducido de factores productivos a partir
de una tecnologia ex6genamente determinada, o bien consideran funciones
de produccién a la Dixit-Stiglitz que suponen un continuo de bienes con la
misma funcién de costos y elasticidades de sustitucién constantes e idénticas
para cualquier pareja de bienes. En este Gltimo tipo de modelos la tecnologia se
transforma endégenamente mediante algiin proceso de retroalimentacién po-
sitiva (e.g., aprendizaje, externalidades, rendimientos crecientes) entre la escala
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estructura productiva sobre el desarrollo y el crecimiento si han sido
abordados por otras escuelas de pensamiento. Ejemplo de ello son los es-
critos de economistas emblematicos del desarrollo econémico como Ro-
senstein-Rodan (1943), Prebisch (1950) y Hirschman (1958), asi como los
trabajos de autores post-keynesianos [Pasinetti, 1981 y Thirwall, 2002].

En general estos estudios sugieren que la diversidad productiva de
los paises (o regiones) se asocia a las capacidades disponibles, y que el
desarrollo econémico es a fin de cuentas un proceso de creacién de
capacidades.? Por capacidades se entiende al conjunto de conocimien-
tos productivos tacitos que se diseminan mediante procesos locales de
aprendizaje. Estas capacidades pueden ser de distinta indole: humanas
(know-how), fisicas (infraestructura) e institucionales (Estado de dere-
cho), pero en todos los casos se trata de un conocimiento que es dificil
de transferir via adquisicion de patentes, imitacion, inversién extranje-
ra directa, o importaciones.> En consecuencia, las capacidades de cada
region inciden de manera critica en la forma que adopta su estructura
productiva y en la naturaleza de su trayectoria de desarrollo.

En afios recientes ha surgido una literatura innovadora que retoma
estos puntos de vista [Hausmann e Hidalgo, 2011, Tacchella et al, 2012],
pero los avala por medio de nuevos andlisis empiricos y un marco ted-

de los insumos y la productividad [Romer, 1990, Aghion y Howitt, 1992, 1998,
Grossman y Helpman, 1991 y Rodriguez-Claire, 2007]. Sin embargo, estos mo-
delos suponen una estructura productiva muy simplificada y poco realista, en
tanto que no considera la heterogeneidad de los bienes que se comercializan en
los mercados.

2 Ladiversidad de los sistemas productivos también es un elemento importante
en los andlisis de economistas regionales [Nefke et al. 2011] y de economistas
gerenciales con una visién de la empresa ‘basada en recursos’ [Penrose, 1959 y
Teece, 1982].

3 Las capacidades fisicas e institucionales también pueden verse como parte del
conocimiento productivo ticito en la medida en que son producto de procesos
de aprendizaje, aunque en este caso no se llevan a cabo al nivel del individuo
sino mds bien al nivel de la empresa o la comunidad. Hidalgo (2015) presenta
una reinterpretacion de la teoria de las capacidades a partir de la concepcién
fisica del universo compuesto por energia, materia e informacion.
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rico alternativo. En particular, estas investigaciones hacen uso de herra-
mientas novedosas y de una visiéon de complejidad en la que fenémenos
colectivos, como el desarrollo, se conciben como procesos emergentes
que ‘crecen’ a partir de la interaccién de las partes de un sistema. La co-
nectividad de estas partes se representa por medio de la topologia de una
red, en la que los nodos describen a los productos que se comercializan
en los mercados y los vinculos definen a la ‘proximidad’ que existe entre
cada pareja de productos [Hidalgo et al, 2007]. A partir de este espacio
de productos puede determinarse cudles son los nodos en los que un pais
(o regién) en particular exhibe ventajas comparativas reveladas para, de
esta manera, caracterizar cuantitativamente su estructura productiva (o
perfil de exportacidn).

A partir de dicho marco tedrico, en este articulo se presenta evidencia
empirica que indica que las estructuras productivas de las distintas enti-
dades de la Republica Mexicana no son homogéneas y que, en particular,
cohabitan ‘Dos Méxicos’ muy diferentes.* Uno de ellos representado por
los estados de la region sur-sureste, en donde las capacidades disponibles
son muy limitadas, y otro mas liderado por los estados del bajio y norte
del pais, los cuales cuentan con economias muy diversificadas y altamen-
te integradas al comercio internacional.” También se presenta evidencia

4 Laconcepcion de los “Dos Méxicos” es compartida por diversos analistas [e.g,,
Bolio et al., 2014]. Sin embargo, en este articulo se enfatiza la dimensién re-
gional de esta caracterizacidn, y no la asimetria entre las empresas grandes y
pequeiias con relacion a su productividad y capacidad para generar empleos.

5  Pararealizar este andlisis se utiliza informacién agregada a nivel nacional y por
entidad federativa que se encuentra disponible en el Atlas de la Complejidad
Econdmica de México (http://complejidad.datos.gob.mx/). Este Atlas fue ela-
borado por el Center for International Development de la Universidad de Har-
vard en colaboracién con el Laboratorio Nacional de Politicas Publicas (LNPP)
del Centro de Investigacion y Docencia Econdémica (cIDE) y la Unidad de Pro-
ductividad Econémica de la Secretaria de Hacienda y Crédito Puiblico (sHCP).
La base de datos se construy6 a partir de informacién proporcionada por el
Instituto Mexicano del Seguro Social (1Mmss) y el Sistema de Administracién
Tributaria (sAT). Dicho lo anterior, los andlisis y comentarios que se realizan
en este articulo son responsabilidad exclusiva de su autor. Agradezco a Jaime
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que indica que las posibilidades de un cambio estructural son extrema-
damente dificiles para las entidades rezagadas, por lo que se habla de una
trampa de pobreza.® No obstante, una reconversiéon productiva pueden
catalizarse a partir de una politica industrial como lo ilustran los casos
de San Luis Potosi y Aguascalientes, cuyas economias lograron transfor-
marse de manera notoria durante el periodo de estudio.”

Ahora bien, cabe sefialar que la metodologia de complejidad permite
realizar analisis subnacionales para inferir cudl es el grado de competiti-
vidad de las economias regionales, a pesar de que al interior de los paises
prevalezca una gran movilidad laboral y un marco institucional relati-
vamente homogéneo. Esto se debe a que este enfoque plantea que las
capacidades que hacen que una entidad federativa sea mds competitiva
tienen que ver con conocimientos tdcitos que no son facilmente transfe-
ribles, entre los cuales destacan factores organizacionales (e.g, logistica)
y tecnoldgicos (e.g, personal capacitado). El estudiar las capacidades dis-
ponibles a un nivel relativamente desagregado es muy importante por-
que ello permite, por un lado, identificar industrias con potencial a nivel
subnacional y, por otro lado, que el disefio e instrumentacién de ciertas
politicas industriales se circunscriba al contexto regional sobre el que se
trata de incidir.®

Ros y a José Casar sus comentarios, los cuales fueron de suma utilidad para
mejorar el articulo en cuanto a su contenido y redaccién; aunque los errores e
imprecisiones que permanecen son indiscutiblemente de mi autoria.

6  Sehabla de una trampa de pobreza cuando las limitadas capacidades producti-
vas de una region no sélo hacen que el ingreso per cdpita sea bajo sino también
que las posibilidades de desarrollo se reduzcan por la dificultad que implica
generar nuevas capacidades de manera orgédnica (o descentralizada).

7 A partir de la idea de que las capacidades en general se forman localmente, el
desarrollo de regiones y paises tiene mas que ver con el potencial para moverse
al interior de la frontera tecnoldgica que con el surgimiento de innovaciones
que contribuyan al desplazamiento de dicha frontera.

8  DPara el diseno de politica industrial resulta imprescindible realizar estudios
a nivel subnacional dado que existen variaciones en la caracterizacién de las
capacidades disponibles cuando se toman diferentes niveles de agregaciéon. En
la realidad se podrian dar situaciones en las que al nivel nacional existen las
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Ademids de esta introduccidn, el articulo se compone de otras cinco
secciones y un apéndice. En la segunda seccion se presentan algunas gra-
ficas que muestran las distintas estructuras productivas subnacionales
que coexisten en México. En la tercera seccion se hace una breve revisién
de los indices de complejidad que se utilizan para estimar las capaci-
dades existentes y las oportunidades de desarrollo a nivel regional. En
la cuarta seccidn se realiza un sencillo analisis cuantitativo que sugie-
re que el indice de complejidad tiene cierta capacidad predictiva sobre
el potencial de crecimiento de las entidades en el mediano plazo. En la
quinta seccién se construye una taxonomia, en donde las regiones del
pais se diferencian en funcién de sus posibilidades para llevar a cabo una
transformacion productiva, y se identifica cudles entidades del pais fue-
ron capaces de realizar cambios estructurales significativos durante el
periodo de estudio. Finalmente, el articulo termina con las conclusiones
y una breve acotacién sobre la manera de disefar la politica industrial
cuando los mercados se conciben como sistemas adaptables complejos
(i.e., sistemas con agentes socioeconémicos que interactian y se adaptan
de manera continua ante cambios en el entorno).’

capacidades conducentes para la generaciéon de una nueva industria, pero éstas
se localizan de forma fragmentada en al menos dos entidades federativas y no
pueden movilizarse en el mediano plazo. Idealmente, convendria analizar a las
regiones econémicas del pais que sean relativamente auto-contenidas, en tanto
que al interior de cada una de ellas fluye libremente un conjunto importante
de conocimientos productivos téacitos. Desafortunadamente, la deteccién de
estos aglomerados regionales no es una tarea que pueda llevarse a cabo con los
datos disponibles, por lo que para obtener un buen diagnédstico el analista se
ve obligado a estudiar diferentes niveles de agregacién (nacional, estatal, me-
tropolitano). Con este tipo de andlisis es posible identificar escenarios en los
que una industria puede considerarse como promisoria a nivel nacional, pero
que pasaria desapercibida al nivel de las entidades. De igual forma, para una
entidad en particular puede identificarse el potencial de una determinada in-
dustria, el cual podria no ser detectado si solamente se manejaran datos a nivel
nacional.

9  En el apéndice del articulo se presentan pruebas formales que avalan la teoria
de creacién local de capacidades para el caso mexicano, en donde se muestra
que las distintas regiones del pais avanzan en mayor o menor medida median-
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2. Estructura productiva regional

En los sistemas ecoldgicos se presenta un fenémeno conocido como
anidamiento (nestedness) en el que se observa, por un lado, un niimero
relativamente reducido de nichos en los que prevalece una gran biodiver-
sidad vy, por el otro, una gran cantidad de nichos en donde la diversidad
es muy precaria. Los entornos de gran biodiversidad estdn conformados
por especies altamente sofisticadas en términos de la composicién de su
cromosoma, como los mamiferos, pero también por especies relativa-
mente sencillas, como las cucarachas, capaces de vivir en habitats muy
diferentes. En contraste, en los nichos ecolégicamente fragiles el nimero
de especies es pequeio y éstas son, por lo general, poco sofisticadas.

En los sistemas econdmicos se observa un fenémeno similar al com-
parar las exportaciones competitivas de distintas regiones o paises
[Bustos et al, 2012]. Este paralelismo se debe a que los entornos de tipo
econémico y biolégico se constituyen como sistemas adaptables comple-
jos, por lo que sus procesos evolutivos dan lugar a la continua creacién
y destruccion de industrias o especies, segiin sea el caso. En el contex-
to econdémico se habla de un proceso schumpeteriano de destruccion
creativa, en el que constantemente se introducen nuevos productos que
desplazan a bienes establecidos. En la teoria del espacio de productos,
dicha dindmica se explica por la aparicién de nuevas capacidades en dm-
bitos regionales como resultado del aprendizaje y la combinacién de las
existentes. Con un mayor repertorio de capacidades se incrementa la di-
versificacion de la estructura productiva regional, pero a la vez se hacen
obsoletas ciertas capacidades con la consecuente reduccion en la compe-
titividad de productos poco sofisticados [Thurner et a/, 2010 y Klimeck
et al 2012].

En la Gréfica 1 se presenta el fenémeno de anidamiento de las en-
tidades federativas de la Republica Mexicana que se desprende de la

te un proceso organico que permite el desarrollo de industrias a partir de un
aprendizaje descentralizado.
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matriz de exportaciones competitivas. En esta matriz los renglones co-
rresponden a los estados mientras que las columnas corresponden a los
1239 productos de la base de datos del comercio internacional con que
se trabaja en el Atlas. El ordenamiento de renglones y columnas no es
aleatorio sino que obedece a la diversidad de las estructuras productivas
de las entidades y a la complejidad de sus productos, respectivamente.t®
De esta manera, los estados de la Reptiblica que estdn mas diversificados
se muestran en la parte superior de la matriz de competitividad, mien-
tras que los productos mds sofisticados se ubican en la parte izquierda
de dicha matriz.

Para la construccion de esta matriz se considera que un producto es
exportado de manera competitiva por determinada entidad federativa
cuando su coeficiente de ventaja comparativa revelada es mayor a la uni-
dad (vcr > 1). Para el cdlculo de estos coeficientes se emplean datos del
valor de las exportaciones realizadas por las entidades federativas, las
que se comparan con el valor de las exportaciones del producto en el
comercio mundial.! Del diagrama se desprende que unas cuantas en-
tidades como Nuevo Ledén y Tamaulipas son muy diversificadas, de tal
forma que su estructura productiva (celdas de color intenso) incluye tan-
to productos muy complejos (extremo izquierdo) como los que no lo son

10 La diversidad de una regién se refiere al nimero de productos que exporta
competitivamente. Un producto es relativamente complejo si pocas regiones
lo exportan de manera competitiva, y las que lo hacen tienden a presentar una
economia relativamente diversificada. Esta definicién sugiere que dichos pro-
ductos requieren de capacidades productivas muy particulares que sélo estin
disponibles en unas cuantas economias. Por lo tanto, estos productos son ela-
borados en industrias con sistemas productivos sofisticados, las cuales contri-
buyen con un valor agregado relativamente elevado.

11 El coeficiente vcr se calcula con la participacion de un producto en las ex-
portaciones de una localidad en relacién con la participacion que tienen las
exportaciones globales de dicho producto en el comercio internacional (i.e., su
relevancia se mide una vez que se controla por el tamano de la localidad y por
el tamafio del mercado internacional del producto). Por ende, la relevancia o
competitividad de un bien en una localidad no significa necesariamente que
sea producido de manera eficiente.

151



152

Complejidad econdmica, estructuras pro-
ductivas regionales y politica industrial | Gonzaro CASTANEDA

(extremo derecho). En cambio, estados como Oaxaca y Campeche son
poco diversificados y su estructura econémica se concentra esencial-
mente en productos poco sofisticados. En otras palabras, el fenémeno de
anidamiento estd presente en los datos debido a que las celdas de color
gris intenso son mucho m4ds frecuentes en el drea triangular que se ubica
por encima de la diagonal de la matriz."?

Grdfica 1

Anidamiento regional de las exportaciones competitims
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Nota: el color gris intenso de la celda indica que el bien en cuestién se exporta de manera
competitiva en la entidad federativa correspondiente.
Fuente: elaboracion propia con datos del Atlas de la Complejidad Econdémica de México.

Esta evidencia empirica también es consistente con el argumento que
senala que las economias regionales pueden ser méds o menos diversifica-
das, y que su grado de desarrollo econémico estd asociado a la configura-

12 Habia que resaltar que el patrén de anidamiento que se observa en los datos
es diferente al que se esperaria de explicaciones basadas exclusivamente en las
diferencias del tamafio de las poblaciones o en la diversidad de sus recursos
naturales [Hidalgo, 2015].
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cion de su estructura productiva. En especial resalta el que los productos
mas sofisticados suelen formar parte de la estructura productiva de enti-
dades relativamente diversificadas y ricas, pero no de las entidades poco
diversificadas y pobres. Mientras que los bienes de bajo valor agregado
son, en general, ofertados en los mercados internacionales por un gran
numero de estados, independientemente de su nivel de ingreso y grado
de diversificacion. Cabe advertir que esta evidencia no es exclusiva de
la economia mexicana, ya que el mismo patrén se observa al comparar
espacios geogréficos en diferentes niveles de agregacion (paises, provin-
cias, municipios o ciudades).

Otro tipo de visualizaciones que reafirma la existencia de distintos
patrones en las estructuras productivas regionales son los diagramas de
dispersion entre diversidad y ubicuidad [Hausmann e Hidalgo, 2011].13
En este ejercicio, la diversidad también se mide con el nimero de in-
dustrias (o productos) en las que una determinada localidad exhibe ex-
portaciones competitivas; mientras que el indicador de ubicuidad para
una region corresponde a la ubicuidad promedio de los bienes que son
producidos competitivamente por la localidad en cuestion. La ubicuidad
(o recurrencia) a nivel del producto se define como el niimero de locali-
dades que son competitivos en dicho bien, por lo que un producto muy
ubicuo es aquel que es exportado por un gran nimero de economias.

Con base en estas definiciones es de esperar que economias relati-
vamente complejas tiendan a presentar estructuras productivas con un
alto grado de diversificaciéon y una ubicuidad promedio baja. De aqui
que una fraccién considerable de los bienes que se producen en estas
regiones suelen tener relativamente pocos competidores en los mercados
internacionales. Esto contrasta con lo que sucede en economias poco
sofisticadas, en las que ademds de una pobre diversificacién se producen

bienes muy ubicuos; es decir, se trata de regiones que son competitivas

13 Una explicacion detallada de los términos que se usan en esta literatura se en-
cuentra disponible en el glosario del Atlas of Economic Complexity, http://atlas.
cid.harvard.edu/learn/glossary.
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en un namero reducido de productos, los cuales son exportados por un
sinnimero de economias. En el diagrama de dispersién de la Grafica 2
se hace patente la relacién negativa entre los indicadores de diversidad y
ubicuidad promedio para los estados de México.

De esta grafica se desprende, de nueva cuenta, que existe una gran
varianza en el grado de diversificaciéon de las economias regionales, pero
también se observa que existen grandes variaciones en relacion a la ubi-
cuidad de sus productos. Para ser mds precisos, las entidades con una
diversificacidn elevada se ven acompanadas de una ubicuidad promedio
baja (e.g, Baja California, Nuevo Ledn); mientras que las entidades con
una diversidad reducida presentan una ubicuidad promedio muy alta
(e.g, Tabasco, Oaxaca). La curva de la grafica, que se estima con un mo-
delo de regresién cuadratico, resalta una relacién no lineal y negativa en-
tre la diversificacion de los estados y la ubicuidad promedio de los bienes
que exportan competitivamente.

Grdfica 2
Estructura productiva por entidad, 2014
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Fuente: elaboracién propia con datos del Atlas de la Complejidad Econémi-
ca de México.
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El que exista esta relacion a nivel subnacional, con datos de entidades y
ciudades, pero también a nivel internacional indica la presencia de una
geometria fractal, en la que un mismo fendmeno se presenta en diferentes
escalas o niveles de agregacién. La existencia de regularidades fractales
en las estructuras productivas es un patrén que emerge de la dindmica
compleja que propicia la insercién de un sistema en otro sistema. En este
sentido, los sistemas en distintos niveles de agregacién exhiben cierta
similitud a pesar de ser cada vez m4s sofisticados [Castafeda, 2018]. En
este tipo de procesos los componentes de un sistema son, a su vez, pro-
piedades emergentes de un sistema menos agregado (e.g, la estructura
productiva nacional es resultado de la interaccién entre clisteres indus-
triales subnacionales). De este planteamiento se puede conjeturar que
para modificar el desempefio de un pais no sélo se requiere instrumentar
politicas a nivel nacional (e.g, estado de derecho) sino también a nivel

local (e.g,, estimular procesos de aprendizaje).
3. Indices de complejidad econémica

El vinculo entre el desarrollo econémico de una regién y sus capacida-
des hace necesario la cuantificacion de la sofisticacion y variedad de esta
forma de conocimiento productivo. Si se conocieran cudles son las ca-
pacidades con las que cuenta una localidad seria posible identificar con
cierta confiabilidad la trayectoria que seguiria su economia en el futuro
mediato. Desafortunadamente, no es posible medir directamente las ca-
pacidades disponibles en una determinada region, debido a que se trata
de un vector multidimensional cuyos elementos no pueden establecerse
con precisién; ademads de que es practicamente imposible realizar com-
paraciones internacionales a partir de conceptos vagamente definidos.
El nimero de capacidades disponibles es sumamente grande puesto que
algunas de ellas pueden presentar varios sustitutos cercanos (e.g., una

norma social puede hacer las veces de una regla formal). Inclusive, si so-
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lamente se consideran a las capacidades que son complementarias, tam-
poco es técnicamente viable especificar la manera cédmo se combinan
para dar lugar a una determinada estructura productiva.

Por lo tanto, para estudiar en qué direcciones puede evolucionar la
estructura productiva de una region se requiere inferir indirectamente
las capacidades a partir de un conjunto acotado de variables observables.
Si se parte de la premisa que los productos que se venden en el merca-
do son el resultado de estas capacidades, el patrén de produccién de un
pais o localidad debe relacionarse con las capacidades subyacentes. Por
lo tanto, en vez de trabajar con una red tripartita que vincula capacida-
des con regiones y con productos, es conveniente trabajar con una red
bipartita que incluye exclusivamente a variables observables (productos
exportados y regiones).

En esta seccion se hace referencia a la complejidad econémica con la
que operan las distintas regiones que forman parte de una determinada
area geografica. Este indicador se construye con el grado de los nodos de
la red bipartita entre regiones y productos [Hidalgo y Hausmann, 2009].
A diferencia de los indicadores monetarios como el PIB, que no ayudan a
describir la estructura productiva de una regién, los indicadores de com-
plejidad estan mejor disefiados para capturar fundamentos reales de una
economia como el que tiene que ver con la riqueza de sus capacidades.'
Tanto el indicador de complejidad econémica (1CE) como el de la comple-
jidad de productos (1cp) se definen simultdneamente a partir de métricas

topologicas que vinculan la diversificaciéon de una region con la ubicui-

14 Evidencia presentada en Hausmann et al. (2013) y Cristelli et al. (2015) mues-
tran que los indicadores de complejidad, a pesar de estar calculados con datos
de exportaciones, tienen una buena capacidad predictiva del crecimiento de la
actividad econdémica en general. Asimismo, esta variable no es una proxy de
la apertura comercial de los paises, ya que su influencia sobre el crecimiento
se mantiene significativa cuando ambas variables se incluyen en un modelo
de regresion. Por lo tanto, estas estimaciones sobre las capacidades producti-
vas disponibles localmente son, en gran medida, independientes del grado de
apertura de los paises. No obstante, resulta indudable que la calidad de estos
indicadores podria mejorar si se pudieran incluir servicios y bienes no comer-
ciados internacionalmente.
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dad de sus productos competitivos. En otras palabras, la baja ubicuidad
que prevalece en los productos de una region no es suficiente para inferir
la complejidad de su economia, ya que ello podria ser simplemente el
resultado de la presencia accidental de un recurso natural escaso (e.g,
diamantes en bruto exportados por Sierra Leona o Botsuana).

La estimacién de la complejidad de los productos que se presentan en el
Atlas de la Complejidad Econémica de México proviene del Atlas of Eco-
nomic Complexity, el cual emplea datos del comercio internacional entre
paises.’® Los indicadores del Atlas se elaboran con el método de reflexio-
nes, desarrollado en Hidalgo y Hausmann (2009) y corregido en Hauss-
mann et al (2013). Este método describe a la complejidad de una economia
a partir de la complejidad promedio de los productos que forman parte de
su perfil de exportacidn, y a la complejidad de los productos mediante la
complejidad econdmica promedio que tienen los paises que son competi-
tivos en su produccién. Al inicio de este proceso iterativo, la complejidad
econdmica de un pais se define con su diversidad (i.e., nimero de produc-
tos exportados), mientras que la complejidad del producto se establece con
su ubicuidad (i.e., nimero de paises que lo exportan). En otras palabras,
la complejidad econdémica de un pais que se estima inicialmente con su
diversidad se corrige al tomar en cuenta qué tan ubicuos son los productos
en los que tiene una ventaja comparativa revelada; a su vez, la complejidad
de un producto medida a partir de su ubicuidad se corrige al incorporar en
el cdlculo qué tan diversificadas se encuentran las economias que produ-
cen dichos bienes y asi sucesivamente.'®

15 Cabe senalar que la informacién original para estos célculos se obtiene de la
base de datos de la UN COMTRADE, y que las industrias del espacio de produc-
tos para el Atlas de México se definen en términos del sistema armonizado a 4
digitos (HS-4).

16  Una critica de esta metodologia se presenta en Tacchella et al., (2012) y Cristelli
et al,, (2013), quienes elaboran una métrica alternativa para inferir la comple-
jidad de paises y productos. Estos autores sugieren que la produccién de los
paises desarrollados ofrece poca informacion sobre la complejidad de un pro-
ducto, debido a que se trata de economias que exportan todo tipo de bienes.
En cambio, cuando un pais en desarrollo compite internacionalmente lo hace,
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Los indicadores finales de este proceso iterativo son los que tienen la
mayor varianza, los cuales se estandarizan para obtener los indicadores
definitivos; por lo tanto, la complejidad de un producto o regién puede
ser positiva o negativa. Ahora bien, el lector debe ser consciente de que la
complejidad de las distintas regiones incluidas en el Atlas de México, ya
sean entidades federativas o zonas metropolitanas, se calculan simple-
mente con los promedios aritméticos de la complejidad de sus productos
de exportacién que cuentan con una VCR > 1. De esta manera, un valor
mayor a cero en el indicador de una localidad significa que su nivel com-
plejidad se encuentra por encima de la media estimada para los paises
que forman parte de la base de datos del Atlas internacional.

En la Gréfica 3 se presentan los valores estimados para la complejidad
econdmica de las distintas entidades federativas del pais en el afio de
2014, las cuales se ordenan de mayor a menor complejidad.'” Esta grafica
permite destacar las diferencias regionales existentes en el pais, por lo
que se puede hablar de “Dos Méxicos”. Uno de ellos, con gran capaci-
dad exportadora, se caracteriza por tener una estructura productiva con
una complejidad mayor al promedio internacional; en esta situacion se
encuentran 20 de los 32 estados de la Republica. Desafortunadamente,
también existe otro México en el que prevalece una complejidad eco-
némica que se encuentra por debajo del promedio mundial, por lo que
puede afirmarse que las capacidades productivas de las 12 entidades res-
tantes son muy limitadas si se toma como referencia al contexto inter-
nacional.

esencialmente, por medio de productos poco sofisticados. Es decir, si tiene sen-
tido medir la sofisticacién productiva de un pais (o adaptabilidad) con la suma
de la complejidad de sus productos, pero no es conveniente cuantificar la com-
plejidad de los productos con el promedio de la sofisticacion de los paises que
los exportan. Si bien es cierto que el ranking de adaptabilidad de los investiga-
dores italianos es diferente al ranking de complejidad de Hidalgo y Haumann
que se utiliza en el Atlas, habria que sefialar que en general ambos indicadores
describen relativamente bien los niveles de desarrollo de los distintos paises.
17  Cabe hacer hincapié que no se trata de un indicador ordinal sino cardinal, por
lo que un valor de 1.2 significa que la complejidad de dicha economia es tres
veces mayor que la de una economia cuyo indicador tiene un valor de 0.4.



REvVISTA DE ECONOMIA MEXICANA :
ANUARIO UNAM i NUM. 3, 2018

Entre las economias regionales mas sofisticadas destacan las de los
estados que se ubican en la frontera norte del pais (Tamaulipas, Nue-
vo Leé6n, Chihuahua, Baja California, Sonora y Coahuila), las cuales se
vinculan de manera muy estrecha al aparato productivo estadouniden-
se. También sobresalen entidades que se ubican en la zona del bajio y el
centro del pais (Estado de México, Querétaro, Distrito Federal, San Luis
Potosi, Aguascalientes, Morelos y Jalisco). En contraste, con muy bajos
niveles de complejidad se encuentran estados de la zona sur-sureste del
pais (Tabasco, Chiapas, Campeche, Oaxaca y Yucatdn), de la zona pacifi-
co sur (Colima, Nayarit, Guerrero y Michoacan), y de la zona centro-pa-
cifico norte (Baja California Sur, Sinaloa y Zacatecas).

Chavez et al (2017) también presentan estimaciones sobre la comple-
jidad econémica de México por entidad federativa, las cuales realizan
con una metodologia similar. Sin embargo, en vez de utilizar exporta-
ciones, consideran a las personas empleadas por actividad econdémica de
acuerdo con los datos de los Censos Econémicos de 1998, 2003, 2008
y 2013. Si bien estos censos presentan informacion sobre los servicios y
las actividades no comerciables, el nimero de actividades reportadas es
mucho menor (883 versus 1239 del Atlas de México) ya que no incluyen
a las actividades agropecuarias. Aunque sus resultados también resaltan
la existencia de los “Dos Méxicos” (norte-centro y sur) y el vinculo en-
tre complejidad y desempefio econémico, existen algunas discrepancias
entre los dos rankings (e.g., Morelos cae del lugar 12 al 23, mientras que
Sinaloa sube del 25 al 15). Cabe sefnialar que su metodologia tiene tres
dificultades adicionales: (i) la complejidad de las actividades productivas
se mide exclusivamente con informacién de las 32 entidades y, por ende,
puede verse afectada por sesgos locales provenientes de la particularidad
mexicana; (ii) el nimero de estados es muy inferior a los 128 paises con-
siderados en el Atlas internacional, por lo que sus estimaciones sobre las
capacidades requeridas para realizar dichas actividades pueden ser in-
exactas; y (ii) el niimero de iteraciones que usan para llegar a los calculos
finales en el método de reflexiones es arbitrario.
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Grdfica 3
Ranking de la complejidad econdmica por entidad federativa, 2014

=
0
|

—-
|

n
|

=
|

K
n

Indice de complejidad econémica

—

44 %S U S &AM BEZF XS S U g E JE YRS g BF g
g > 98 E Z 5 S @ 3 M8 E & s T S % S0 3 = F = z .8 <
23820888 <3 FI@O’“Q>N§”°V:§(5§UZUH

Fuente: elaboracién propia con datos del Atlas de la Complejidad Econémica de México.

Al comparar las Gréficas 2 y 3 queda claro que la baja complejidad econd-
mica de una entidad estd asociada a una estructura productiva con poca
diversificacién y una ubicuidad promedio muy elevada. En contraste, en
entidades relativamente complejas se producen y exportan competitiva-
mente una amplia gama de bienes, algunos de los cuales son exportados
por relativamente pocos estados de la Republica —y paises del mundo.
Esta variedad de estructuras es un resultado sumamente importante, ya
que en la literatura sobre el tema se sostiene que la complejidad de la
estructura productiva de una regién esta relacionada con su prosperidad
econdmica. Aseveracién que se deriva de estudios transversales y longi-
tudinales, en los que se encuentra que existe una relacién muy estrecha
entre el PIB per cdpita de los paises y su indice de complejidad econémi-
ca cuando sélo se incluye en la muestra a paises cuya economia no estd
sustentada en la produccion de recursos naturales (o se controla por este
factor) [Hausmann et al, 2013].

La evidencia empirica para los estados mexicanos senala que, efecti-

vamente, el indice de complejidad tiene una relacién positiva y significa-
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tiva con el PIB per cdpita no petrolero; sin embargo, esta relacién no es
tan estrecha como la que se encuentra en el andlisis internacional. En la
Griéfica 4 se ajusta una linea entre estas dos variables, en donde el ICE es
la variable independiente y la estimacién produce una R? = 0.14 con un
coeficiente estadisticamente significativo (valor-P = 0.035). Por lo tanto,
puede afirmarse que el ICE no logra capturar ciertos factores que pueden
ser importantes para generar prosperidad, inclusive si se controla por
el efecto petrolero que produce un PIB per cdpita relativamente alto en
estados como Tabasco, Chiapas y Campeche. Esto podria deberse a la
naturaleza de los datos de comercio internacional que no incluyen a los
servicios y al sector de bienes no comerciables. Por ejemplo, la impor-
tancia del sector turismo en varias entidades (e.g., Quintana Roo, Baja
California Sur y Campeche) puede ser el factor critico que hace que el
PIB per cdpita sea relativamente elevado para su nivel del 1CE.

Grdfica 4
Complejidad y actividad econémica, 2013
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Fuente: elaboracién propia con datos del Atlas de la Complejidad Econdmica de México y del
INEGIL.

No obstante, el indicador de complejidad muestra una relacién mucho
mads estrecha con la vocacion exportadora de las distintas entidades fede-
rativas del pais. Esto se manifiesta con claridad en la Grafica 5, en donde
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se presenta un diagrama de dispersién entre el ICE y la participacién de
las exportaciones por entidad con respecto al total anual para 2014.'8
En la grafica se ajusta una funcién cuadrética que explica un porcentaje
relativamente elevado de las variaciones observadas en el ICE (R? = 0.62).
Por lo tanto, este resultado lleva a afirmar que el conocimiento produc-
tivo que se infiere a partir del indice de complejidad estd vinculado a la
capacidad exportadora de las distintas regiones del pais. Fortaleza que,
como se vera en una seccion posterior, puede redundar en un mayor cre-
cimiento econdémico en el mediano plazo. En consecuencia, aunque la
relacion contempordnea entre PIB per cdpita y complejidad no es muy
alta, esta ultima variable si parece contribuir al progreso econémico vy,
posiblemente, ello ocurre como resultado de la vocacién exportadora

que en mayor o menor medida tienen las entidades federativas.

,
Grdfica 5
Complejidad y exportaciones, 2014
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Fuente: elaboracion propia con datos del Atlas de la Complejidad Econémica de México 'y del
INEGI.

Por otra parte, cabe apuntar que lograr que las capacidades producti-
vas, reflejadas en el ICE, aumenten en el mediano plazo no es una tarea

18 Para el célculo de la participacion de las exportaciones por entidad se excluyen
las referentes al petrdleo y los productos petroliferos.
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sencilla. Esta relativa rigidez se hace notoria en la Gréfica 6, en la que se
presenta la evolucion de los indicadores de complejidad a lo largo del pe-
riodo 2004-2014 para algunas entidades seleccionadas. Si bien es cierto
que existen movimientos de un afo a otro, no se observan cambios sos-
tenidos que lleven a algin estado a incrementar o disminuir de manera
sustantiva su nivel de complejidad en estos once afos. Para ser mas pre-
cisos, el indicador para las entidades con las estructuras productivas mas
complejas (lineas segmentadas) tiende a ser sumamente estable, como
los muestran los casos seleccionados; en cambio, para algunas entidades
poco complejas (lineas segmentadas con puntos) el indicador presenta
una volatilidad moderada, aunque sin grandes cambios en sus niveles
inicial y final. Por lo tanto, es posible afirmar que en ningtin estado del
pais tuvo lugar una transformacion estructural profunda durante el pe-
riodo de estudio; aunque, como se vera mas adelante, en tres de ellos si
se observa una reconversion productiva relevante.

Ademads del ICE, en esta literatura se hace referencia a un indice de
complejidad potencial (Complexity Outlook Index) con el que se miden
las oportunidades que tiene una economia regional dada la posicién que
ocupa su perfil de exportacién en el espacio de productos. En otras pala-
bras, el indicador de complejidad potencial (1cPo) de una economia cap-
tura qué tan cerca se encuentran los nodos atractivos de la red a partir de
la métrica de proximidad (i.e., de sus capacidades compartidas) y la com-
plejidad de los productos que atin no son explotados competitivamente.
Por lo tanto, una economia con una complejidad potencial reducida tiene
muy pocas posibilidades de incrementar la sofisticacién de su estructu-
ra productiva en el mediano plazo, ya que el proceso de desarrollo de
nuevos productos estd sujeto a procesos de aprendizaje local. En otras
palabras, las economias con un 1cro reducido pueden estar insertados
en una trampa de pobreza, en donde existen muchas dificultades para
autogenerar las capacidades necesarias para la produccién competitiva
de bienes de alto valor agregado.
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Grdfica 6
Dindmica del indicador de complejidad, 2004-2014,
algunas entidades selecionadas
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Fuente: elaboracién propia con datos del Atlas de la Complejidad Econémica de México.

El indicador de complejidad econdémica no tiene una relacién monoténi-
ca con el indicador de complejidad potencial. No obstante, al comparar
los rankings de la Gréficas 3 y 7 se observa que ambos indices suelen
tener una correlacion estrecha: entidades con un ICE elevado (bajo) tien-
den a presentar un 1cro elevado (bajo). Un ejemplo donde esta tendencia
no se cumple es el caso de Aguascalientes, cuya posicién en el ICE es
la nimero 11, mientras que en el 1CrPO es la nimero 20. Este resultado
indica que contar con una estructura relativamente compleja no nece-
sariamente garantiza que las oportunidades futuras de desarrollos sean
siempre promisorias. Por ende, este segundo indicador puede ser utili-
zado como una métrica alternativa para inferir el potencial econémico
que tiene una region.

De hecho, para los estados de la Republica, el icpo tiene correlaciones
un poco mas altas con el PIB per cdpita no petrolero (R? = 0.21 en un
ajuste lineal) y con las participaciones de las exportaciones (R? = 0.64 en
un ajuste lineal), en comparacién con las que se observan entre el ICE y
los indicadores de actividad econémica antes referidos. De la Grafica 8
puede concluirse que existe una relacién positiva y significativa entre la

gama de oportunidades que ofrecen las economias y su vocacién expor-
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tadora. Sin embargo, esta relacién es menos evidente cuando las eco-
nomias tienen una complejidad potencial relativamente elevada, lo que
indica que a partir de un cierto umbral de sofisticaciéon productiva otros
factores se vuelven criticos para explicar las variaciones que se observan

en la participacién de las exportaciones.

Grdfica 7
Ranking de la complejidad potencial por entidad federativa, 2014

2

Indice de complejidad potencial
. . o
l

_ju‘égu-icﬁf‘—ig—;—:gx5dgddg&cu:5;~—du§ox,gﬁm
d a8 E 4 =g =2 3 3 &b &S A SU&EEEE E
ngé a8 59 80[* m§>QO<zN2 Z gd(_'JQUHS

Fuente: elaboracién propia con datos del Atlas de la Complejidad Econémica de México.

Grdfica 8

Oportunidades y vocacion exportadora, 2014
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Fuente: elaboracion propia con datos del Atlas de la Complejidad Econémica de México y del
INEGL.
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4. Capacidad predictiva de los indicadores de complejidad

La evidencia para los estados de la Republica Mexicana muestra que no
hay una relacién muy estrecha entre el PIB per cdpita y los indicadores
de complejidad. No obstante, es posible que las diferencias entre las ob-
servaciones y los valores estimados con el ajuste de alguna curva pue-
dan ser informativas, como sucede con los datos del Atlas internacional.
Adicionalmente, el hecho de que exista una fuerte asociacién entre la
vocacién exportadora de las entidades y los indicadores de complejidad
que se generan con los datos del Atlas mexicano es un resultado impor-
tante, dado que la literatura del desarrollo sugiere que la naturaleza de
las exportaciones importa para el desempeiio futuro de las economias.
Si estos dos argumentos son relevantes para el caso mexicano, entonces,
la complejidad econdémica contemporédnea deberia tener cierta capacidad
para predecir el crecimiento de mediano o largo plazos.

Grdfica 9

Complejidad y crecimiento de la actividad econémica
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Fuente: elaboracién propia con datos del Atlas de la Complejidad Econémica de México y del
INEGI.

En la Grafica 9 se muestra que, efectivamente, existe una relacién posi-
tiva entre el crecimiento anualizado del p1B per cdpita sin petréleo para
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el periodo 2009-2013 y el valor del indicador de complejidad econémica
en 2009.” El ajuste cuadratico que aqui se presenta explica aproximada-
mente un tercio de las variaciones en el crecimiento de las entidades. A
pesar de que esta evidencia no implica necesariamente una relacién de
causalidad, este resultado es indicativo de que valores contemporéneos
del 1CE ayudan a predecir la tasa de crecimiento econémico a observar
en el mediano plazo con un cierto margen de error. Para corroborar la
validez de este analisis descriptivo, en el Cuadro 1 se presentan una serie
de regresiones de corte transversal y longitudinales, en donde los mo-
delos varfan en funcién del método de estimacién y el tipo de variables
independientes a considerar: 1B del inicio del periodo, e indicadores de
complejidad observada y potencial (ICE y 1cPO) con términos lineales y
cuadraticos. Cabe advertir al lector que la potencia de las estimaciones
que aqui se presentan es limitada debido al ntimero relativamente redu-
cido de datos.

De las estimaciones econométricas del Cuadro 1 se derivan las si-
guientes inferencias:

(i) No existe un proceso de convergencia, en tanto que el coeficiente
asociado al ingreso per cépita rezagado es positivo (ver modelo 1,6y 7),y
en los dos dltimos casos es estadisticamente significativo.

(ii) El término cuadrético del indicador de complejidad econémica en
el periodo inicial (2009) no es estadisticamente significativa cuando no
se incluyen controles; sin embargo, dicho indice si explica las variaciones
en el crecimiento del ingreso no petrolero con una R? del 32.1% en el
mediano plazo (2013-2009) (ver modelo 2).

19 La Grafica 9 muestra que niveles de complejidad elevados presentan mayores
varianzas en el crecimiento. Este resultado podria reflejar que, en el contexto
nacional, la complejidad econémica no es una condicién suficiente para el cre-
cimiento. Aunque es cierto que la ‘gran recesién’ de 2009 afecté a las entidades
integradas con la economia estadounidense, las tasas de crecimiento que se
observan en los afos subsiguientes no estdan determinadas por la recuperacioén
posterior. Por ejemplo, Baja California y Tamaulipas presentan tasas de creci-
miento muy bajas para el periodo 2009-2013 a pesar de tener un ICE elevado y
encontrase muy integradas al mercado estadounidense.
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(iii) La inferencia anterior se mantiene inalterada cuando se conside-
ran desviaciones estdndar robustas que toman en cuenta la posibilidad
de errores heteroceddasticos (ver modelo 3).

(iv) En cambio, el término cuadratico del indicador de complejidad
potencial si es estadisticamente significativo y produce una R? del 33.8%
(ver modelo 4).

(v) Cuando se incluyen simultdneamente el ICE y el 1cPo el coeficiente
asociado a la tltima variable deja de ser estadisticamente distinta de cero
y disminuye la calidad del ajuste en términos de la prueba F y la R?, lo
que indica que el indice de complejidad econémica es mds informativo
(modelo 5).

(vi) Cuando se realiza una regresion longitudinal que incluye tasas
de crecimiento de los periodos 2013-2009 y 2008-2004 se mantiene la
capacidad predictiva del ICE, pero en este caso el término cuadraético si
es estadisticamente significativo (ver modelo 6).

(vii) Las estimaciones con la regresion longitudinal se mantienen in-
alteradas cuando se cambia el método de promedios poblacionales por el
de efectos aleatorios (ver modelo 7).

En sintesis, las estimaciones previas corroboran que los indicadores
de complejidad tienen cierta capacidad predictiva del crecimiento de me-
diano plazo para las entidades federativas de México, ya sea que se uti-
licen datos longitudinales de dos periodos de cinco afios no traslapados,
o datos en corte transversal para el periodo 2013-2009. Dicha capacidad
se observa en los afios de la muestra, independientemente del concep-
to de complejidad que se use (ICE o 1cPo). Sin embargo, el indicador de
complejidad econdmica parece ser mds relevante, ya sea por medio de
una relacion lineal o cuadrética. Este andlisis preliminar coincide con la
evidencia que se obtiene con los datos del Atlas internacional.?’ Aunque

cabe aclarar que las series de tiempo relativamente cortas para México

20 Mediante una serie de regresiones, Hausmann et al (2013) muestran que la
capacidad predictiva del ICE es mayor a la de otro tipo de indicadores agregados
(e.g., instituciones, capital humano y competitividad).
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s6lo permiten establecer una conexién estadistica entre la complejidad

econdmica y el crecimiento de mediano plazo.

Cuadro 1
Variable dependiente: Crecimiento anualizado del PIB per cdpita

sin petréleo en periodos de 5 arios (a precios constantes del 2008)
Mode- Mode- Mode- Mode- Modelo Modelo Modelo

Variable

lo (1) lo (2) lo (3) lo (4) (5) (6) (7)

PIB per cdpita sin petréleo, 0.0680 0.0989  0.095
inicial (desv., estdndar) (0.0599) (0.0312)  (0.0321)
Valor-P 0.265 0.002 0.003
ICE, inicial 0.0085  0.0085 0.0093  0.0055  0.0054
(desv., estandar) (.0023)  (0.0023) (0.0046) (0.0017) (0.0017)
Valor-P 0.001 0.001 0.054 0.001 0.001
ICE * ICE, inicial -0.0032  -0.0032 -0.0044  -0.0041
(desv., estandar) (0.0025) (0.0023) (0.0018) (0.0018)
Valor-P 0.220 0.180 0.015 0.026
ICPO, inicial 0.0005  -0.00003
(desv., estandar) (0.0002)  (0.0001)
Valor-P 0.002 0.783

-3.12e-
ICPO*ICPO,inicial 06
(desv., estandar) (1.12e-
Valor-P 06)

0.009
Constante 0.018 0.0246 0.0246 0.0069 0.0238 0.0151 0.0153
(desv., estandar) (0.006) (0.0026) (0.0022) (0.0049) (0.0051) (0.0029) (0.0029)
Valor-P 0.005 0.000 0.000 0.172 0.000 0.000 0.000
No. observ. 32 32 32 32 32 64 64

0.226
0.0412 0.3213 0. . .

R2 3213 0.3388 0.2859 (0.396)
R2 ajustada 0.0092  0.2745
F() 1.29 6.86 11.85 6.43 5.56
Prob > F 0.2653  0.0036  0.0002  0.0049  0.0090
Wald chi2 46.49 41.87
Prob > chi2 0.0000  0.0000

Notas: Modelos (1 y 2), se hace un analisis de corte transversal para tasas de crecimiento del
periodo 2013-2009 con el método de mco. Modelo (3-5), se aplica la correcciéon por posible
heterocedésticidad: vece(robust). Modelo (6), se hace un analisis panel para tasas de creci-
miento de los periodos 2013-2009 y 2008-2004, método promedios poblacionales con erro-
res estdndar robustos. Modelo (7), se hace un anélisis panel para tasas de crecimiento de los
periodos 2013-2009 y 2008-2004, método de efectos aleatorios con errores estandar robus-
tos; primera R? mide ajuste global y segunda mide ajuste por variaciones de corte transversal
(between estimators). Cabe mencionar que no todos los métodos aqui presentados permiten
calcular la R? y su valor ajustado.

Fuente: elaboracion propia con datos del Atlas de la Complejidad Econdémica de México 'y
del INEGI..
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4.i. La capacidad predictiva del ICE en condiciones de no linealidad

Cabe recordar que los modelos de regresion son lineales dado que, entre
otras cosas, suponen que los impactos de las variables explicativas son
homogéneos en el sistema; es decir, los coeficientes asociados son inde-
pendientes con respecto al nivel que tienen estas variables. Este proble-
ma puede abordarse mediante métodos disenados por los meteorélogos
para predecir las condiciones climadticas en plazos relativamente cortos.
Una variante de estos métodos es el procedimiento de “seleccién predic-
tiva” que en la literatura de complejidad econdémica fue implementada
por primera vez en Cristelli et a/ (2015). En esta seccién se presenta un
procedimiento mucho m4ds sencillo y de cardcter meramente descriptivo
dado que el nimero de datos disponibles para México es reducido.

En la Graéfica 10 se presenta un diagrama con el PIB per cdpita sin
petréleo y el indicador de complejidad econémica, en el que se indican
las trayectorias que siguen estas variables para cada una de las entidades
del pais en los ciclos trianuales que terminan en 2007, 2010 y 2013. Para
cada uno de estos tres ciclos se define la direccion es que se mueven las
dos variables mediante una flecha, por lo que de existir un nimero sufi-
cientemente grande de flechas se podria establecer probabilisticamente
en qué region de una reticula podria ubicarse una economia que parte
de ciertas condiciones iniciales. Dado que en este ejercicio se cuenta con
muy pocos datos sélo es posible llevar a cabo un anélisis descriptivo, el

que de cualquier forma resulta ser muy ilustrativo.
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Grdfica 10
Complejidad y actividad economica, seleccion predictiva.
Afios limitrofes de ciclos trianuales: 2004, 2007, 2010, 2013

25 »
2 \(7.

-
N&/v @\//&v

/—&gsa Tﬁ%

Q - > - B
Indice de complejidad econémica

15

PIB sin mineria petrolera

.05

Fuente: elaboracion propia con datos del Atlas de la Complejidad Econémica de México y el
INEGI.

Cuando se detecta un patrén regular en las trayectorias de las flechas de
una region de este espacio cartesiano se habla de un régimen laminar (u
ordenado). Este seria el caso, por ejemplo, de flechas que presentan una
inclinacién positiva ya sea con una trayectoria a la baja o a la alza, lo que
indicarfa la existencia de una dindmica coevolutiva entre PIB y comple-
jidad (i.e., un proceso de retroalimentacion positiva). Por el contrario, si
en una region se detecta un patrén en donde las flechas se direccionan
en sentidos encontrados puede concluirse que existe un régimen cadético,
o bien que una de estas variables no logra explicar significativamente lo
que sucede con la otra.

Con los datos de las entidades se detectan tres regiones diferentes
del espacio cartesiano. Una para las entidades con un bajo 1cE (flechas
con puntos y rayas), otra para entidades con un ICE intermedio (flechas
continuas) y una mds para entidades con un ICE elevado (flechas segmen-
tadas). Las flechas de puntos y rayas tienden a ser horizontales y vincular
distancias relativamente largas entre 2004y 2013 en un sentido negativo.
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Algunas de las flechas continuas tienen una pendiente un poco mayor
pero su direccionamiento se presenta en sentidos encontrados. Mientras
que las flechas segmentadas presentan las mayores inclinaciones y tien-
den a exhibir una retroalimentacion positiva entre complejidad y p1B.

Por lo tanto, puede afirmarse que el sistema exhibe varias dindmicas
entre el PIB y la complejidad. Un régimen relativamente cadtico en la
parte media del eje de complejidad y regimenes relativamente ordena-
dos en las partes bajas y altas, pero en el primer caso la direccion de las
flechas sugiere un escenario de estancamiento. Aunque en el andlisis de
regresion se haya detectado una relacion positiva entre el ICE contempo-
raneo y el crecimiento futuro, esta nueva evidencia hace pensar que los
resultados econométricos deben ser tomados con cautela. En particular,
el andlisis de ‘seleccién predictiva’ sefiala cudles mejoras relativamente
pequeiias en la complejidad econémica no suelen tener un impacto posi-
tivo en la actividad econdmica de la entidad cuando se parte de un nivel
del ICE cercano a cero o menor. Por lo tanto, de los resultados de la regre-
si6n y del método de seleccion predictiva puede concluirse que cambios
sustantivos en la sofisticacion de la estructura productiva si pueden estar
asociados a niveles de ingreso mads elevados; proceso que dificilmente
podria darse en el corto plazo y sin la implementacién de una politica
industrial consistente.!

21  Este punto de vista coincide con el de Pugliese et al. (2017) quienes sostienen
que las economia en desarrollo tienen una probabilidad significativa de salir
de una trampa de pobreza cuando logran incrementar de manera sustantiva la
complejidad de su estructura productiva. Dicho escenario puede presentarse
cuando todavia no han ocurrido grandes cambios en el nivel de su riqueza.
Ejemplo de ellos son Corea del Sur y Tailandia, los cuales experimentaron du-
rante varios anos la sofisticacion de sus exportaciones antes de que sus econo-
mias despegaran con un crecimiento sostenido.
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5. Transformaciones estructurales

A nivel nacional México ha mostrado grandes cambios en su estructura
productiva a lo largo de los dltimos 50 afios, al pasar de una economia
sustentada en la produccién y exportacién de bienes primarios a una eco-
nomia con una produccién competitiva internacionalmente en el sector
manufacturero. Tanto el proceso de sustituciéon de importaciones, que
tuvo lugar en el pais entre las décadas de los afos cincuenta y setenta,
como el Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), que
inicié operaciones en 1994, fueron indudablemente factores importantes
de este proceso transformador. La naturaleza de esta reconversién pro-
ductiva puede apreciarse al observar la manera en que ha cambiado el
posicionamiento del perfil de las exportaciones mexicanas en el espacio
de productos.

La Grafica 11.a muestra que la competitividad de la economia mexi-
cana en 1962 se centraba, esencialmente, en productos primarios poco
interconectados (nodos periféricos de la red).?? Sin embargo, y como con-
secuencia del proceso de sustitucion de importaciones, la economia ya
contaba en 1975 con algunos clusteres de relevancia (ver Grafica 11.b).%
En particular, se estaba gestando un claster de electrénica —ver 6valo

rojo— y se habia consolidado un cldster en el sector de prendas y textiles

22 En 1962 destacaban las exportaciones de algodén burdo (24%), café (7%), crus-
tdceos y moluscos (5%), ganado bovino (4%), remolacha y aztcar de cana burda
(4%), plata en bruto (4%), otros azufres (3%), plomo en bruto y aleaciones (2%),
carne bovina (2%), cables y cuerdas (2%) y combustéleo (2%)

23 Cabe senalar que el incremento en la diversificacién productiva que gener6 la
politica de sustitucién de importaciones contribuy6 al crecimiento de la eco-
nomia mexicana durante varios afos. Sin embargo, el sesgo anti-exportador
de esta medida inhibi6 el desarrollo organico de ventajas comparativas reve-
ladas y, por ende, el crecimiento del pIB per cdpita se desacelerd a inicios de la
década de los setenta. Si bien el crecimiento se recuper6 rapidamente como
consecuencia de la petrolizacién de la economia, unos cuantos anos después
se derrumbd con la caida del precio de los hidrocarburos (para mayores deta-
lles sobre la perspectiva histdrica del crecimiento de México consultar More-
no-Brid y Ros, 2010).
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—ver dvalo negro-.>* Seis afios después de iniciado el TLCAN la transfor-
macioén estructural se hizo mas que evidente con el fortalecimiento del
cluster de electrénica, la aparicion de un claster de vehiculos de trans-
porte —ver 6valo verde-, y el encogimiento del claster de prendas.? Fi-
nalmente, para 2016 ya era muy claro que los cambios de las tltimas
cinco décadas habian dado lugar a una economia mexicana mucho mas
diversificada, con exportaciones competitivas en productos méas comple-
jos e interconectados (i.e., nodos centrales de la red).?® Cabe destacar que
mientras que el clGster de vehiculos de transporte presenta una situacién
muy vibrante en la actualidad, el de prendas de vestir construido durante
la década de los 60y 70 se encuentra hoy en dia practicamente desarticu-
lado debido al derrumbe de su competitividad.

24 En 1975 destacaban las exportaciones de combustéleo (5%), petrdleo crudo
(4%), algodon burdo (4%), café (4%), crustaceos y moluscos (4%), remolacha y
azucar de cana burda (4%), plata en bruto (3%), partes y accesorios de teleco-
municaciones (2%), lineas telefénicas (2%), amplificadores de audio (2%) y otros
azufres (2%).

25 En 2000 destacaban las exportaciones de carros (11%), petréleo crudo (10%),
cable eléctrico (4%), camiones y camionetas (3%), TV a color (3%), transmisores
de radio y television (3%), partes de vehiculos y accesorios (3%), partes de cajas
registradoras y maquinas calculadoras (2%), hardware de control y periféricos
(2%), asientos, (2%), partes y accesorios de telecomunicaciones (2%), y tableros
de control y dispositivos electrénicos (2%).

26 En 2016 destacaban las exportaciones de petréleo crudo (4%), carros (8%), otras
partes de vehiculos (7%), camiones y camioneta (6%), procesadores informati-
cos (CPU por sus siglas en inglés) (4%), TV de color (3%), cable eléctrico (3%),
asientos (2%), tableros de control y dispositivos electrénicos (3%), instrumentos
médicos (2%), partes y accesorios de telecomunicaciones (2%).
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Grdfica 11
Proceso evolutivo de la estructura productiva nacional
(a) Perfil exportador en 1962 (b) Perfil exportador en 1975
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Notas: el mapa (o espacio) de productos se calcula con los datos de exportaciones entre los
paises que se incluyen en el Atlas internacional. Este espacio se caracteriza mediante una red
ponderada en donde los nodos corresponden a los distintos productos que se comercializan a
nivel internacional, y el peso de los vinculos describe las capacidades compartidas entre pro-
ductos. Esta red permite cuantificar qué tan heterogéneos son los conocimientos productivos
tdcitos que requieren las distintas industrias que participan en el comercio mundial. Debido
a que se trata de un espacio virtual, la longitud de los vinculos (o enlaces) no tiene interpreta-
cién econdémica alguna, su objetivo es simplemente mejorar la visualizacién de la red.

El perfil de las exportaciones mexicanas corresponde a los nodos competitivos con un vcr>1,
cuyo color identifica el sector al que pertenece el producto correspondiente. Los productos
estdn clasificados de acuerdo con el sistema Standard International Trade Classification
(SITC-4). La M en el valor de las exportaciones indica millones de délares y B indica miles de
millones de ddlares.

Fuente: Atlas of Economic Complexity 2.1, Center for International Development, Harvard
University. Plataforma de internet disponible en la siguiente URL: http://atlas.cid.harvard.
edu/
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A pesar de la transformacion de la estructura productiva a nivel nacional
y el gran impulso que ha tenido la actividad exportadora de la economia
en su conjunto, el ritmo de crecimiento econémico presenta enormes
diferencias regionales. La Grafica 12 muestra las grandes discrepancias
que existen en la tasa anualizada de crecimiento del PIB per cépita sin pe-
tréleo para las entidades federativas en un periodo de 10 anos. El ajuste
cuadratico sefiala una relacion positiva entre crecimiento e ingreso ini-
cial, por lo que dificilmente puede hacerse referencia a un escenario de
convergencia en el pasado reciente. Por el contrario, varias entidades con
un PIB relativamente bajo en 2004 (e.g,, Tlaxcala, Chiapas, Guerrero, Hi-
dalgo y Nayarit) crecieron a tasas menores a las observadas en entidades
que en ese entonces ya eran relativamente présperas (e.g., Nuevo Leén y
Distrito Federal). S6lo unos cuantos estados con ingresos medios y bajos
como Aguascalientes, Sonora, Querétaro, San Luis Potosi, Guanajuato y
Zacatecas tienen tasas sobresalientes en relacién con su nivel de ingreso

inicial.
.

Grdfica 12
Crecimiento anualizado e ingreso inicial
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A la par de estas discrepancias, prevalece una gran asimetria en las es-
tructuras productivas de los estados de la Reptblica. Con el fin de ilus-
trar este hecho, en la Grafica 13 se presentan los perfiles de exportacion
de Nuevo Ledn y Chiapas en el contexto del espacio de productos para el
ano de 2014. No s6lo Nuevo Ledn tiene muchos productos con ventajas
comparativas reveladas (nodos de color), sino también un gran niimero
de ellos son relativamente complejos (i.e., se ubican en partes céntricas
de la red, 1ce = 1.32). Esta situacidn contrasta enormemente con lo que
se observa en Chiapas, en donde existen pocos productos competitivos y
la mayoria son del sector primario (ICE = -0.92). Dadas estas diferencias
no es de extranar que en el estado surefio se hable de una trampa de po-
breza, con un bajo nivel de ingreso y pocas oportunidades de desarrollo,
mientras que en el nortefio se hable de un circulo virtuoso de prosperi-
dad y oportunidades. Estas circunstancias llevan a pensar en la necesi-
dad de implementar politicas industriales que permitan en el mediano y
largo plazo abatir los fuertes rezagos que exhiben un nimero importante

de entidades y zonas metropolitanas del pafs.

Grdfica 13
Perfil exportador de dos entidades discordantes

en el espacio de productos, 2014
(a) Nuevo Le6n (b) Chiapas

Nota: La ventaja de considerar el espacio de productos con el sustrato internacional (versus
uno nacional) reside en obtener estimaciones estadisticamente mas robustas debido a que el
numero de observaciones es mayor, y en que es posible definir la frontera del desarrollo eco-
némico al nivel mundial y no sélo al nivel nacional.

Fuente: elaboracién propia con datos del Atlas de la Complejidad Econémica de México.
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5.i. Taxonomia de la complejidad entre entidades federativas

Como un primer paso para identificar el tipo de politica industrial a
implementar es importante realizar una taxonomia que muestre las
diferencias regionales a partir de distintos indicadores de complejidad
[Hausmann y Klinger, 2009]. En particular, al hacer referencia al I1CE se
puede conocer la riqueza de las capacidades existentes en una localidad,
mientras que con el ICPO se puede saber la magnitud de las oportunida-
des que se le presentan a la regién en funcién de su cercania con produc-
tos complejos. De esta manera, cuando se combina un escenario de baja
complejidad y pocas oportunidades se hace referencia a una trampa de
pobreza, en la que la region dispone de pocas capacidades y éstas resultan
ser inadecuadas para desarrollar productos atractivos; por ende, se hace
imprescindible una accién coordinada de gran calado para impulsar la
actividad de los agentes econémicos. En contraste, en un escenario de
elevada complejidad y muchas oportunidades se habla de una dindmica
organica en la que los agentes locales, publicos y privados, tienen el po-
tencial para que las capacidades productivas continten desarrolldndose
de forma descentralizada; en consecuencia, la politica industrial puede
definirse de manera mas focalizada.

Enlas Graficas 14.a y 14.b se visualiza la taxonomia antes referida por
medio de mapas de transformacion estructural para la economia mexi-
cana. En el mapa 14.a se presentan el ICE y el ICPO sin ser controlados por
el PIB per cdpita, en tanto que en el mapa 14.b dichos indices se grafican
una vez controlados (i.e., como el residual de la regresion entre el indi-
cador de complejidad y la variable de ingreso). La aplicacion del control
tiene que ver con la idea de que es conveniente normalizar la magnitud
de los indicadores de complejidad en relacién al ingreso de la economia
cuando estas variables siguen una relacién estrecha y se considera que
las desviaciones son informativas para detectar las posibilidades de cre-
cimiento. Dicho lo anterior, el mapa sin control también se presenta en
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la grafica debido a que la relacién entre PIB per cdpita y la complejidad

no resulto ser tan estrecha para las entidades mexicanas (ver Grafica 4).

Grdfica 14

Mapas de transformacion estructural: 2013, 2014

(a) Sin controlar por PIB per cdpita
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A no ser por el caso del Distrito Federal cuya ubicacién en los mapas
cambia significativamente, la posicién de las demds entidades es cua-
litativamente similar en ambos esquemas.?” Estos mapas refuerzan, de
nueva cuenta, la visién de los “Dos Méxicos”. Por un lado, hay un gran
ntmero de estados (i.e.,, Campeche, Tabasco, Colima, Nayarit, Baja Cali-
fornia Sur, Chiapas, Sinaloa, Oaxaca, Zacatecas, Guerrero, Michoacdn, y
Yucatan) con pocas capacidades y perspectivas muy sombrias en cuanto
a sus oportunidades. Por otro lado, hay un nimero similar de entidades
(i.e., Estado de México, D.F., Nuevo Ledn, Baja California, Tamaulipas,
Querétaro, Chihuahua, Jalisco, Sonora, San Luis Potosi, Coahuila, Tlax-
cala y Guanajuato) que estdn insertados en un entorno relativamente
préspero y con buenas posibilidades para llevar a cabo una expansiéon
en su sofisticaciéon productiva. También existe un grupo reducido de es-
tados (i.e., Hidalgo, Morelos, Aguascalientes, Quintana Roo, Durango,
Puebla y Veracruz) cuya situacién se distinguen por contar con un nd-
mero significativo de capacidades aunque, en este caso, sus oportunida-

des de expansion son relativamente modestas.
S.ii. Identificacion de entidades con posibilidades de desarrollo sostenido

El Atlas de México presenta una visualizacién que es muy conveniente
para inferir si la estructura productiva de una localidad posee los atri-
butos necesarios para desarrollarse de manera organica en el mediano
plazo (i.e., 5-10 afos).2® Se habla de una transformacién orgénica cuando

las capacidades disponibles en la region hacen viable una evolucién pro-

27 El movimiento drastico en la localizaciéon del D.F. de la parte superior del cua-
drante noreste del Gréfico 14.a a la parte superior del cuadrante suroeste del
Grafico 14.b, se debe posiblemente a que esta entidad tiene una fuerte actividad
en servicios —entre ellos los gubernamentales, financieros y corporativos-, los
cuales no se encuentran reflejados en los indicadores de complejidad que se
calculan a partir de las exportaciones de los productos.

28 Para mayores detalles sobre cdmo interpretar este tipo de visualizaciones con-
sultar Fortunato et al. (2015).
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ductiva a partir del aprendizaje local y mecanismos descentralizados.?
Para identificar la factibilidad de este proceso se hace uso de un gréfico
de dispersion en el que la complejidad de los productos se mide en el eje
vertical, y la distancia de las capacidades requeridas por esos mismos
productos con respecto a las existentes en la localidad se mide en el eje
horizontal.3°

Las Gréfica 15.a'y 15.b muestran diagramas de esta naturaleza para el
estado de San Luis Potosi (SLP), en donde las burbujas describen al con-
junto de productos transables en los que la entidad no era competitiva
(i.e, VCR < 1) en 2014 y 2004, respectivamente. En general, se dice que
una transformacion orgédnica tiene una magra probabilidad de ocurren-
cia en el mediano plazo cuando se presentan los siguientes atributos: (i)
los productos més préoximos a las capacidades de la regidn se encuen-
tran relativamente retirados, y (ii) dicho productos tienen los niveles

de complejidad més bajos.?! En otras palabras, la creacion descentrali-

29 En el apéndice se realizan una serie de andlisis estadisticos para corroborar
que, efectivamente, se observa un proceso de creacién local de capacidades en
los dmbitos nacional y subnacional. Es decir, las regiones se desarrollan porque
con el paso del tiempo tienden a ser competitivas en los nodos vecinos de su
perfil de exportacién (i.e., nodos del espacio de productos en los que ya son
competitivos).

30 La distancia mide la discrepancia relativa que existe entre las capacidades que
requiere un producto que aiin no se produce competitivamente en una regioén
con respecto a las capacidades correspondientes a su perfil de exportacion.
Este indicador permite estimar la factibilidad que tiene un producto de desa-
rrollarse en una determinada economia regional. La métrica de distancia se
mide como 1 — densidad. Esta tltima métrica indica la magnitud relativa de las
capacidades compartidas entre el producto en cuestion y las que estdn dispo-
nibles en el lugar.

31 De esta forma, cuando los productos méds complejos estan mads alejados de las
capacidades de la region en comparacién con los mds simples, el conjunto de
productos no explotados se aglutinan en una nube con pendiente positiva. Adi-
cionalmente, la lejania de esta nube con respecto al eje vertical sefiala qué tan
escasas son las capacidades requeridas por estos productos en la regién. Por lo
tanto, las posibilidades de un desarrollo orgdnico son muy reducidas cuando
la nube de productos exhibe una pendiente positiva y ademds se encuentra
relativamente retirada del eje vertical.
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zada de industrias atractivas dificilmente tendrd lugar cuando la nube
de productos esta alejada del eje vertical y presenta una forma oval con
pendiente positiva, por lo que este escenario haria indispensable la im-
plementacion de una amplia gama de politicas industriales.?

Grdfica 15

La reconversion productiva de SLP, 2004-2014
(a) Con datos de 2014 (b) Con datos de 2004
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Nota: La distancia mide la cercania que tiene el producto (o burbuja) con respecto al perfil
de exportaciones de la entidad en términos de sus capacidades compartidas. Estas burbujas
corresponden a industrias que aun no son explotadas competitivamente en la localidad; su
color identifica al sector; su tamaifo indica su valor estratégico, el cual se determina con la
posicion que ocupa el nodo en el mapa de productos (i.e., su cercania a productos complejos).
Una nube de burbujas cercana al eje vertical y con pendiente negativa es una seial de que
una transformacion organica de la estructura productiva regional es factible. Es decir, varios
productos que todavia no se exportan competitivamente pero que presentan un nivel de com-
plejidad mayor al del promedio estatal son los mas viables debido a que comparten muchas
capacidades con las que se encuentran disponibles en la region.

Fuente: Imégenes tomadas del Atlas de la Complejidad Econémica de México.

Para el ano de 2014 la nube de burbujas no parece exhibir una pendiente
positiva, por lo tanto, las capacidades existentes en la entidad son tan

32 Eltamano de la burbuja corresponde a la complejidad potencial del producto o
valor estratégico. Este valor se deriva de su cercania con nodos relativamente
complejos que atn no han sido explotados en la entidad. Por lo tanto, a una
sociedad no sélo le conviene desarrollar los productos mds sofisticados sino
también los que son estratégicos por su posicién en el espacio de productos. A
pesar de que muchos de estos nodos se ubican en la parte superior de la nube,
no existe una correlacién estrecha entre complejidad observada y potencial. De
aquf la importancia de analizar diferentes criterios para identificar qué pro-
ductos pueden ser atractivos para una sociedad.



REvVISTA DE ECONOMIA MEXICANA :
ANUARIO UNAM i NUMm. 3, 2018

cercanas a las requeridas por productos complejos como por productos
relativamente sencillos. Este hecho y el que las burbujas se concentren
en una nube no muy retirada del eje vertical, lleva a concluir que en la
actualidad la estructura productiva de SLP tiene la posibilidad de incur-
sionar en un proceso evolutivo de gran dinamismo. De la Gréfica 15.b
se desprende que una década atrds la situacion de la entidad era muy
diferente. Aunque su posicion con respecto al eje vertical era similar, en
aquel entonces la pendiente de la nube de burbujas era positiva y, en con-
secuencia, no era posible pensar en el desarrollo organico de industrias
complejas.

En consecuencia, de estos dos diagramas puede inferirse que entre
2004 y 2014 tuvo lugar una reconversién productiva en SLP, lo cual hace
pensar que en el futuro cercano podrian observarse industrias mucho
mas sofisticadas en la region.?® Cabe notar que para el afio de 2014 los
productos que tienen mayores posibilidades de desarrollarse con un gra-
do de complejidad mayor al iCE del estado de SLP (0.96) se ubican al
menos a una distancia de 0.87. A manera de comparacion, esta distancia
es mucho menor al de economias relativamente pobres como la de Ta-
basco con un valor de 0.98; pero superior al de economias regionales més
promisorias como la de Nuevo Leén, en donde la distancia equivalente
es de 0.78.

La evidencia empirica no parece sugerir que el desarrollo de nue-
vas industrias competitivas en SLP se haya debido a procesos locales de
aprendizaje, a diferencia de lo que ocurre en otras entidades del pais.>*

33 A manera de aclaracion, la experiencia de otras entidades muestra que la pre-
sencia de una pendiente negativa no es una condicién suficiente para que se
materialice un cambio estructural de fondo y se produzca un crecimiento sos-
tenido, al menos en un periodo de 10 afos.

34 En este periodo 46 productos transitaron (i.e., se volvieron competitivos); cifra
que es muy superior a la que se observa en las entidades pobres del pais (en Ta-
basco y Campeche la cifra es de tan s6lo 4 eventos de este tipo). Sin embargo, la
media aritmética de la métrica de densidad es practicamente idéntica para los
productos que transitaron en comparacion con los que se mantuvieron sin ser
competitivos (0.0896 vs. 0.0890), lo que descarta una dindmica de creacién de
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Por lo tanto, tiene sentido pensar que la reconversiéon productiva que
experimentd la region se debid, principalmente, a la accion de politicas
industriales coordinadas.® Estas politicas estimularon el desarrollo de
capacidades previamente inexistentes en la entidad y, por ende, facilita-
la creacid i

I

industrias a partir de procesos descentralizados. Para mayores detalles sobre
esta metodologia consultar el apéndice.

35 Resulta indudable que las politicas implementadas tomaron ventaja de la posi-
cién geogréfica de San Luis Potosi y de los intereses de comparifas automotri-
ces por establecerse en la zona. En particular, la entidad potosina es uno de los
cuatro estados del bajio, junto con Aguascalientes, Querétaro y Guanajuato,
que han mostrado grandes avances en sus industrias manufactureras en las tl-
timas dos décadas, por lo que puede decirse que su desarrollo es complementa-
rio. El estado tiene ademds una posicién céntrica envidiable ya que en un radio
de 500 km alrededor de su capital se ubica un mercado de 73 millones de con-
sumidores y una producciéon que abarca al 78% del riB. Con datos recientes se
estima que el 35% de los 2,500 proveedores automotrices se posicionan en un
radio de 300 km con relacién a la ciudad de San Luis Potosi [Oxford Business
Group. The Report, San Luis Potosi 2017]. A pesar de que estas condiciones fa-
vorables ya existian a finales del siglo anterior, su reconversién productiva tuvo
lugar a partir del segundo lustro de este siglo. Por lo tanto, puede afirmarse que
las ventajas antes referidas se lograron materializar con la instrumentacién de
diferentes politicas.

36 Sibien no se pretende realizar un andlisis pormenorizado de las politicas im-
plementadas en la entidad, conviene resaltar algunos de las medidas que deto-
naron su reconversion productiva. (i) Condiciones favorable para el desarrollo
de los negocios y la inversién extranjera, entre las que destaca la ausencia de
huelgas laborales en los dltimos 14 anos. (ii) El desarrollo de parques indus-
triales entre los que sobresale el Word Trade Center (WTC), el cual inicié sus
operaciones en 2009. Este parque tiene el status de “zona de comercio libre”,
lo que le permite contar con su propia oficina aduanal y asi evitar la inspec-
cién de la mercancia y el pago de impuestos (en caso de que apliquen) en el
punto de entrada al pais; procedimiento logistico que sin lugar a dudas agiliza
la distribucién de bienes intermedios. (iii) El establecimiento en 2002 de una
terminal intermodal de la compaiiia ferroviaria Kansas City Southern de Mé-
xico (KCSM), la que a la postre quedo estratégicamente localizada en el parque
industrial WTC. Las vias de la compaiiia conectan a la entidad con los puertos
mexicanos de Altamira, Veracruz y Lazaro Cardenas, asi como con la ciudad
de Laredo en Texas. (iv) Aunque en los 70-80s ya existian algunas compaiias
de autopartes en SLP como Bosch y Cummins, a mediados de la primera dé-
cada de este siglo se impulsé de manera significativa el desarrollo del cldster
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que las transformaciones estructurales suelen ser consecuencia de poli-
ticas industriales, las cuales contribuyen a que el nuevo perfil de expor-
taciones de la economia se posicione en nodos que son estratégicos para
el desarrollo organico de la economia.?”

Grdfica 16
Estructura productiva y factibilidad de las

transformaciones orgdnicas, 2014
(a) Oaxaca (b) Nuevo Le6n
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Fuente: imagenes tomadas del Atlas de la Complejidad Econdmica de México.

En las Gréficas 16.a y 16.b se presenta el mismo tipo de diagrama para
los casos de Oaxaca y Nuevo Leon, respectivamente. De esta manera, el
lector puede contrastar las diferencias que existen en las posibilidades de
desarrollo organico entre una entidad rezagada y una dindmica. Mien-
tras que en el diagrama de Oaxaca la nube tiene pendiente positiva y
se ubica a una distancia de 0.96 con respecto al eje vertical, en la nube
de burbujas de Nuevo Ledn dicha pendiente es negativa y la distancia es

automotriz. Por lo tanto, se establecieron las condiciones necesarias para que
en 2005 se instalara la empresa alemana de auto-partes Driaxlmaier, en 2006
la compania estadounidense General Motors, y en 2008 se abriera el centro de
capacitacion técnica de Toyota, entre otras (para mayores detalles consultar
The Report, San Luis Potosi 2017).

37 Otros casos de reconversion son Aguascalientes, Coahuila, Baja California,
Sonora, Chihuahua, Tamaulipas, Nuevo Ledn, Querétaro y Estado de México,
aunque solamente en las dos primeras entidades la transformacion estructural
tuvo lugar durante el periodo de estudio.
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de tan solo 0.78. Por lo tanto, la complejidad econémica de Nuevo Ledn
no sélo es muy superior a la de Oaxaca (1.32 versus -0.69) sino también lo
son sus posibilidades de desarrollo. En otras palabras, mientras una en-
tidad rezagada no experimente una reconversiéon productiva impulsada
por una politica industrial de amplio espectro dificilmente contara con
las capacidades que se requieren para incursionar en un circulo virtuoso
de progreso y complejidad.

6. Conclusiones

De acuerdo con el marco teérico del espacio de productos, el desarrollo
econémico debe concebirse como un proceso de generacion y articu-
lacién del conocimiento productivo. Un parte de este conocimiento se
transfiere con relativa facilidad entre individuos, empresas o regiones
ya que puede decodificarse al analizar férmulas, patentes o los propios
productos. En estas circunstancias, las Gnicas causas que impedirfan
la transferencia tecnoldgica serian las limitaciones presupuestales o las
restricciones al comercio, a la adquisiciéon de patentes y a la inversién
foranea. En consecuencia, en un mundo globalizado con economias de
libre mercado no tiene sentido pensar que el conocimiento incrustado en
las mercancias sea un obstaculo para el crecimiento de paises o regiones
rezagadas.

Sin embargo, existe otra forma de conocimiento que no se moviliza
facilmente entre unidades econémicas y espacios geograficos, ya que su
asimilacién y uso se cultiva lentamente por medio del aprendizaje. El
carécter local de este conocimiento productivo tacito (o know how) hace
posible que las discrepancias en la competitividad de las empresas o en
el desarrollo econémico de los paises y regiones se mantengan por lar-
gos periodos de tiempo. Por esta razdn, la modernizacién tecnolégica
de una empresa no garantiza su éxito en los mercados, como tampoco

la apertura comercial de un pais implica necesariamente que su creci-
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miento econémico se detonara. El conocimiento productivo técito tiene
que ver con la adaptacién de la tecnologia importada a las condiciones
del mercado local; con la destreza de los técnicos en el manejo de equipo
y los sistemas de produccién; con las habilidades de las organizaciones
para desenvolverse en un determinado marco regulatorio; con la capaci-
dad de un administrador para procesar informacién; con los reacomodos
institucionales necesarios para que el conocimiento productivo pueda
articularse; con el establecimiento de sistemas logisticos y de infraes-
tructura para que operen ciertas industrias; entre otros factores.

En este articulo se muestra con datos del Atlas de la Complejidad
Econdémica de México que, efectivamente, existe un proceso de genera-
cién local de capacidades en el pais, lo que corrobora la teoria del espacio
de productos. Es decir, la evidencia para México indica que es mds pro-
bable que se desarrollen nuevas industrias cuando su produccién requie-
re de capacidades que se asemejan a las disponibles en la regién. Si bien
el aprendizaje local ha contribuido a transformar la estructura industrial
del pais y de algunas de sus entidades federativas, también existe eviden-
cia que indica que la reconversion productiva suele catalizarse mediante
la implementacién de politicas industriales. Asimismo, el andlisis empi-
rico senala que la sofisticacién de la estructura productiva ha sido muy
lenta, y que cambios marginales en el indice de complejidad dificilmente
permitirdn el desarrollo de estados rezagados. Sin embargo, la narrativa
del texto sugiere que la politica industrial puede hacer posible una re-
conversién significativa y, por ende, la incorporacién de las economias
regionales a una trayectoria de crecimiento sostenido.

Ahora bien para entender la politica industrial desde la visién de
complejidad es importante tomar en cuenta que tanto el gobierno como
los mercados son propiedades emergentes de una sociedad, por lo que
puede afirmarse que estos mecanismos de coordinacion se adaptan a
partir de un proceso de coevolucion. Desde esta perspectiva, el gobierno

no tiene la capacidad para controlar el funcionamiento de una economia,
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por lo que las politicas pablicas deben concentrarse en tratar de incidir
en el entorno en el que los agentes (individuos y organizaciones) toman
sus decisiones y, de esta manera, modificar el desempeno colectivo. Por
esta razon, es que Colander y Kupers (2014) consideran que las interven-
ciones gubernamentales disefiadas ‘desde arriba’ deben complementarse
-y en muchos casos sustituirse- con politicas ptiblicas que buscan incidir
‘desde abajo’. Por lo tanto, la politica industrial debe entenderse como la
creacion de un ecosistema de instrumentos y estrategias que permita a
los agentes publicos, sociales y privados recabar y procesar informacion,
asi como facilitar la coordinacién de sus decisiones. De esta forma, el
ecosistema podria identificar y desarrollar nuevos productos competiti-

vos a partir de mecanismos descentralizados.
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Apéndice
Validacion del proceso de aprendizaje local

De acuerdo con la teoria del espacio de productos, las economias se vuel-
ven competitivas en nuevas industrias conforme se desarrollan las capa-
cidades requeridas a partir de las existentes.?® El que dicho espacio esté
configurado por una red esparcida significa que el grado de sustitucién
de las capacidades varia de manera importante entre diadas de produc-
tos.® Por esta razon, se hace referencia a un proceso de aprendizaje local
cuando un nuevo producto florece en una economia regional al generar-
se nuevas capacidades mediante la adaptacion descentralizada del cono-
cimiento productivo actual.

Para probar que efectivamente la generacién local de capacidades
ocurre en el proceso de desarrollo econémico, Hausmann y Klinger
(2006) e Hidalgo et al. (2007) plantean el uso de una métrica de densidad
con la que cuantifican las proximidades relativas de los productos (no-
dos) que tienen el potencial de ser producidos competitivamente en el fu-
turo. La métrica de densidad, que se describe en la expresion (1), estima
las capacidades compartidas entre un producto que atin no se desarrolla
localmente (j) y las asociadas a los productos (i) que forman parte del
perfil de exportaciéon de una economia (X, = 1 si VCR, > 1). Por lo tanto,
esta métrica se calcula partir de la suma de los coeficientes de proximi-
dad (CDjij) de los nodos vinculados, la cual se divide entre la sumatoria de
todas las proximidades de la red con relacion al j-ésimo nodo.

38 DPor ejemplo, un pais muy competitivo en la produccién de manzanas puede
tener los recursos y las habilidades (e.g, frigorificos, fertilizantes, canales de
distribucion, técnicas agricolas, know-how del mercado) necesarias para incur-
sionar en la produccién de peras o mermeladas, pero no para establecer en el
mediano plazo una industria farmacéutica sélida.

39 Si dos productos son exportados por un grupo amplio de paises es de espe-
rarse que hagan uso de conocimientos productivos similares. Por lo tanto, un
indicador que mide la probabilidad de que estos productos sean exportados en
tdndem es una buena proxy para estimar el grado de proximidad que existe en
las capacidades requeridas.
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o = ziXi%
/ 2.0, 1

A manera de interpretacion, para o, = 0.67 se podria afirmar que el 67%
de las capacidades compartidas del nodo j con los productos de la red se
asocian al perfil de exportacién de la region, por lo que es factible que
en afios posteriores este producto también pase a formar parte de dicho
perfil. De esta manera, entre mds grande sea la densidad de un producto
mads probable es que se produzca una transicién en un cierto plazoy, por
ende, que su VCR pase de un valor nulo o insignificante a un valor mayor
a uno. Ademas del nodo, la unidad de anélisis que se considera en la lite-
ratura para esta métrica es la regién y el periodo de tiempo. En un primer
ejercicio estadistico de validacion se suele plantear que la distribucién
estimada en ¢ para las observaciones que no se desarrollaronen ¢ + 7 (i.e.,
aquellas con VCR, < 0.5 en £y VCR, < 1 en ¢ + 7) debe ser diferente y mas
cargada a la izquierda que la distribucién estimada en ¢ para las obser-
vaciones que si lograron desarrollarse (i.e., aquellas con vCr, < 0.5en ¢y
VCR, > 1 en £ + 7); es decir, para densidades altas es mayor la probabilidad
de observar episodios de desarrollo (o transicion).

A.i. Evidencia a partir de estadisticas descriptivas

Las densidades de los productos estdn disponibles en el Atlas mexicano
para los datos a nivel nacional, por entidad federativa y por zona metro-
politana. A continuacién se presenta la comparacién de las distribucio-
nes estimadas a partir del kernel de frecuencias para diferentes plazos
(1) y mediciones del periodo de tiempo (¢). Los plazos a considerar son
1, 4 y 8 afios (i.e., ‘corto’, ‘mediano’ y ‘largo’ plazo, respectivamente). La
teoria sugiere que entre mayor sea el plazo entre un periodo de andlisis
y otro, mayor es la posibilidad de que las economias aprendan nuevos
conocimientos productivos y la transicion tenga lugar. Por otra parte,
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el periodo de andlisis puede corresponder a un solo afio, pero en este
articulo también se consideran promedios de 3 afios, ya que ello permite
evitar que las fluctuaciones ruidosas del coeficiente de vcr hagan que un
producto se clasifique erréneamente como competitivo cuando se toman
periodos muy cortos.

En las Gréficas A.l.a y A.1.b se muestran los kernels que se estiman
para las distribuciones simples y acumuladas de la métrica de densidad,
respectivamente, en las que se hace uso de datos mexicanos agregados
a nivel nacional. Estas frecuencias se calculan en primera instancia
para plazos medios y con periodos definidos mediante promedios de
tres anos. De aqui que se establezcan tres periodos trianuales de ané-
lisis: 2004/2005/2006, 2008/2009/2010 y 2012/2013/2014, por lo que al
excluir un afo entre cada uno de estos periodos se habla de dos transi-
ciones potenciales de 4 afios definidas a partir de los afos intermedios
de estos periodos (i.e., del 2005 al 2009 y del 2009 al 2013). Para los pe-
riodos iniciales (¢ = 2005 y 2009) se calculan las métricas de densidad
con el promedio trianual correspondiente para todas las industrias que
no son competitivas en el pais (VCR, < 0.5), mientras que la existencia de
una transicién (VCR,> 1) se determina con los promedios trianuales de la
competitividad en ¢ + 4 = 2009 y 2013, respectivamente.

En la primera de estas grificas se observa que la frecuencia simple
que se calcula con los nodos/periodos en los que el producto se desarro-
116 (linea segmentada negra) se encuentra mas alejada del origen en rela-
cion con la frecuencia calculada con nodos/periodos en los que no hubo
transicién (linea roja), con lo que se valida empiricamente el proceso de
aprendizaje local para México en su conjunto. Este mismo resultado se
aprecia en la segunda de estas gréficas, en donde la distribucién acumu-
lada para productos que transitaron tiene una dominacion estocéstica
de primer orden con relacién a productos que no se desarrollaron. Este
resultado se debe a que en el escenario de transicion la probabilidad se
acumula més lentamente al incrementarse el valor de la métrica de den-
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sidad. En el Cuadro A.1 se muestra que la media de la densidad para el
caso de transicién es mayor a la que se observa cuando la transicién no
tuvo lugar (0.211 versus 0.197). Cabe también destacar que los eventos de
transicion son relativamente pocos (29 versus 1637), lo que sugiere que el

desarrollo orgdnico de productos es relativamente lento.

Grdfica A.1

Transiciones potenciales con datos agregados
a nivel nacional (periodos trianuales)
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Fuente: elaboracién propia con datos del Atlas de la Complejidad Econémica de México.
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Cuadro A.1
Estadistica descriptiva de las transiciones potenciales para México (pe-
riodos trianuales, plazos medios)

. Numero de . Desviacién Valor Valor
Variable . Media , .. .
0bservac1ones estandar minimo maximo
. 29 0.2115989  0.0225011  0.1572  0.2512333
transicion
Densidad en ¢ 1,637 01972159  0.0203229  0.1274667  0.2548

sin transicién

Fuente: elaboracién propia con datos del Atlas de la Complejidad Economica de México.

En las Gréficas A.2.a y A.2.b se presentan las distribuciones correspon-
dientes al andlisis de transiciones potenciales de largo plazo (8 afios). De
nueva cuenta las frecuencias observadas, ya sea simples o acumuladas,
indican que es mas factible que se desarrollen nuevos productos cuan-
do el valor de la métrica de densidad correspondiente es mas elevada
(linea negra segmentada). De la Grafica A.2.a destaca el hecho de que
las distribuciones de los dos escenarios estin mds separadas entre si en
comparacion a lo que se aprecia en la Grafica A.l.a. En consecuencia, la
evidencia avala el planteamiento teérico que sugiere que cuando los pla-
zos son mas largos es mas factible que se den las condiciones necesarias
para crear capacidades y desarrollar nuevos productos. Resultado que se
corrobora con la estadistica descriptiva del Cuadro A.2, ya que la dife-
rencia de medias es ligeramente mayor a la que se presenta en el Cuadro
A.1(0.022 versus 0.014).
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Grdfica A.2
Transiciones potenciales con datos agregados
a nivel nacional (periodos trianuales, plazos largos)
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Fuente: elaboracién propia con datos del Atlas de la Complejidad Econémica de México
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Cuadro A.2
Estadistica descriptiva de las transiciones potenciales
para México (periodos trianuales, plazos largos)

. Numero de . Desviacion Valor Valor
Variable K Media . . .
observac10nes estandar minimo maximo
. 30 0.2256333  0.019278  0.1694  0.2512333
transicion
Densidad en ¢ 804 0.204246  0.0196339 0.1475333  0.2548

sin transicién

Fuente: elaboracién propia con datos del Atlas de la Complejidad Economica de México.

A continuacién, este mismo ejercicio se replica en las Gréficas A.3.a 'y
A.3.b con datos agregados a nivel nacional pero ahora para periodos
anuales, de tal forma que el nimero de eventos a estudiar se incrementa
de forma sustantiva (ver Cuadro A.3). En la Grafica A.3.a se presenta
la distribucién simple para el andlisis de las transiciones de corto pla-
zo (i.e., aflos contiguos), mientras que en la Grafica A.3.b se muestra la
distribucién simple para transiciones potenciales de mediano plazo (i.e,
4 anos). En ambas graficas, el resultado es similar dado que las distribu-
ciones estimadas para el escenario de transicién se encuentran hacia la
derecha de las distribuciones del escenario en que los productos no se
desarrollan. Esto también se observa en el Cuadro A.3 de estadistica des-
criptiva, de donde queda claro que la diferencia de medias entre los dos
escenarios es un poco mayor cuando se trata de plazos mds largos (0.018
versus 0.012). Cabe también notar que el nimero de productos que se
vuelven competitivos pasa de 53 a 118 si se deja que trascurra el tiempo
entre el corto y el mediano plazo.
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Grdfica A.3

Transiciones potenciales con datos agregados
a nivel nacional (periodos anuales)
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Fuente: elaboracién propia con datos del Atlas de la Complejidad Econdmica de México.

Para terminar con estos sencillos andlisis de estadistica descriptiva,
en las Graficas A.4.a y A.4.b se muestra la manera como se modifican
las distribuciones simples en los dos escenarios (con y sin transicion)
cuando se trata de datos agregados a nivel de las entidades federativas.
El kernel de estas frecuencias se calcula en el corto y mediano plazo para
periodos anuales y sin considerar periodos intermedios. Una vez mads,
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las densidades iniciales asociadas a los episodios de transicién presentan
una mayor frecuencia para valores relativamente elevados en relacién
a la que se observa en el escenario donde el producto no se desarrolla.
Asimismo, del Cuadro A .4 se desprende que el valor de la media es ma-
yor para el primer tipo de episodios en ambos plazos (0.093 versus 0.075
y 0.100 versus 0.075), y la brecha entre las medias de los dos escenarios
aumente cuando se consideran plazos mds largos (afios contiguos versus
4 afnos), aunque no de manera significativa. Dado que el nivel de agrega-
cién es menor se incrementa significativamente el nimero de eventos a
analizar y los episodios de transicion. En promedio se volvieron compe-
titivos 12.7 productos por aio y entidad federativa en el mediano plazo.

Cuadro A.3
Estadistica descriptiva de las transiciones potenciales para México (pe-

riodos anuales, varios plazos)

. Nuamero de . Desviacion Valor Valor
Variable . Media . P .
observaciones estdindar  minimo méximo

* corto plazo

Densidad en ¢ con tran-

53 0.204417  0.0218794  0.152  0.2545
sicion

Densidad en ¢ 8,333 0.1921571 0.0219209  0.1084  0.2706
sin transicion

* plazo medio

Densidad en £ con tran- ¢ 0.2148534 0.0227052  0.148 0.2671
SI1C10Nn

Densidad en # 5,748 01968369 0.0208371  0.1168  0.2706

sin transicién

Fuente: elaboracién propia con datos del Atlas de la Complejidad Econémica de México.
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Grdfica A.4
Transiciones potenciales con datos agregados
a nivel estado (periodos anuales)
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Cuadro A.4
Estadistica descriptiva de las transiciones potenciales para entidades

(periodos anuales, varios plazos)

. Nuumero de . Desviacién Valor Valor
Variable K Media , .. .
observac10nes estandar minimo maximo

* corto plazo

Densidad en £ 2,598 0.0932892  0.0431174  0.0034929  0.2251062
con transicion

Densidad en ¢ 351,978 0.0749722  0.0441668  0.0003999  0.2282773
sin transicion

* plazo medio

Densidad en ¢ 4,082 0.1002662  0.0440135 0.0037 0.219747

con transicién

Densidad en ¢

. . 243,745 0.0754932 0.0442985 0.0003999 0.2282773
sin transicion

Fuente: elaboracién propia con datos del Atlas de la Complejidad Econdmica de México.

A.ii Andlisis econométrico

En este apartado se presenta un conjunto de corridas econométricas en
las que se estima el impacto de la variable de densidad sobre la probabili-
dad de que el producto correspondiente se desarrolle en un cierto plazo.
En estos modelos logit la variable dependiente se define con un valor de
uno cuando ocurre un evento de transicién y cero en el caso contrario.
Estas regresiones se implementan para datos a nivel nacional en periodos
trianuales y anuales, y para datos a nivel entidad federativa en periodos
anuales; de manera similar a las frecuencias estimadas en los cuatro jue-
gos de gréficas anteriores. En el caso de los datos nacionales, la unidad de
observacién es el producto/periodo; mientras que en el caso de los datos
agregados al nivel de los estados de la Republica, la unidad de observa-
cion es el producto/periodo/entidad.

Al estimar este tipo de modelo, Hausmann et al (2014) sugieren que
la variable de densidad puede interpretarse como un indicador implicito
de la ventaja comparativa del producto en cuestion. Esto se debe a que
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los datos del comercio internacional exhiben una correlacién espacial
en términos de productos exportados en tdndem (o coexportaciones),
por lo que la competitividad de una industria se relaciona estrechamente
con las capacidades que comparte con industrias vecinas del espacio de
productos. De esta forma, si un producto no se exporta competitivamen-
te en t, entonces, la probabilidad de volverse competitivos en el futuro
cercano crece con su ventaja comparativa implicita (i.e., con el indicador
de densidad asociado). Habria que recalcar que este tipo de andlisis eco-
nométrico permite poner a prueba la teoria de difusion local de capaci-
dades a partir de la topologia del espacio de productos.*°

Ademads de considerar a la métrica de densidad (wj) como una de las
variables independientes, se incluyen en las regresiones algunos de los si-
guientes controles: indicadores de complejidad del producto (1cp), com-
plejidad econémica (ice), complejidad potencial de la economia (1cro) y
complejidad potencial del producto (1croP). El valor binario de la varia-
ble dependiente se determina con los datos del final del periodo (¢ + 1),
mientras que la métrica de densidad y las variables de control se descri-
ben con los datos del inicio del periodo (£).*! De esta manera, la hipétesis
nula con la que se pone a prueba la existencia de un proceso de desa-
rrollo (o creacién de nuevos productos) mediante la generacién local de
capacidades no se rechaza cuando el coeficiente asociado a w; es positivo

y estadisticamente significativo. Asimismo, por los argumentos tedricos

40 En este tipo de andlisis puede existir un problema de endogeneidad debido a
la dificultad para identificar la direccién de causalidad. El desarrollo de una
industria en una regién puede ser consecuencia de un proceso de aprendizaje
local, en el que las capacidades de las industrias establecidas contribuyen a
generar el conocimiento tacito que necesita la industria naciente para volverse
competitiva. Pero también es posible que la nueva industria sea el resultado de
una demanda conjunta por bienes que son complementarios o por bienes que
forman parte de una relacién insumo-producto, en cuyo caso la proximidad de
la diada es una consecuencia y no una causa del desarrollo de productos.

41 Eluniverso de observaciones que se utiliza en las regresiones incluye solamen-
te a aquellas que inicialmente no estaban desarrolladas, i.e, vCr, < 0.5
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antes expuestos es esperarse que dicho coeficiente se incremente cuando
el plazo del andlisis es mayor.

En todos los modelos que se presentan en el Cuadro A.5 los efectos
marginales asociados a la métrica de densidad son de signo positivo y
estadisticamente distintos de cero, por lo que se corroboran los resulta-
dos inferidos con las distribuciones estimadas en el apartado anterior; es
decir, a mayor densidad mayor es la probabilidad de observar un evento
de transicién en los nodos del espacio de productos. Adicionalmente,
en todas las comparaciones de plazos, el efecto marginal es mayor en
magnitud cuando se trata de periodos de tiempo mds largos (modelos 2
versus 1, 4 versus 3y 6 versus 5). Las variables de control que se incluyen
estos modelos son en su mayoria estadisticamente significativas, con la
excepcién de la complejidad potencial de la regién en el modelo 3, y el
término cuadrético de la complejidad del producto en los modelos 5 y 6.

El efecto positivo del 1cPOP sefiala que cuando mayor es el valor es-
tratégico de un producto mas factible es que ocurra la transicién. Este
resultado sugiere cierta incidencia positiva de la politica industrial dado
que dificilmente agentes descentralizados pueden reconocer la valia
social de bienes estratégicos. Mientras que el valor negativo del efecto
marginal asociado al 1cp indica que los productos tienden a desarro-
llarse menos en la medida en que sean mds complejos. En cuanto a los
indicadores regionales de complejidad, las mayores oportunidades que
enfrenta una economia (ICPO) vienen acompanadas de menores tran-
siciones para nodos particulares quizds porque existen mds opciones.
En cambio, un incremento en la complejidad econémica observada (ICE)
implica una mayor probabilidad de transicién de un nodo, lo que puede
explicarse como consecuencia de que las mayores capacidades disponi-
bles incrementan la posibilidad de que se desarrollen un mayor nimero
de productos.
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Cuadro A.5
Efectos marginales en los promedios asociados a las

variables del modelo logit correspondiente
Modelo Modelo Modelo Modelo Modelo Modelo

Variable
@ 2) ®3) (4) (5) (6)

Agregado: Nacional =~ Nacional =~ Nacional = Nacional Entidad Entidad
Periodo: Trianual Trianual Anual Anual Anual Anual
Plazo: 4 afios 8 afnos 1 ano 4 afios 1 ano 4 afios
Densidad 0.5121 1.1945 0.1710 0.7977 0.2061 0.6046
des. estdndar (0.1121) (0.2535) (0.0396) (.1156) (0.0098) (0.0229)
valor-P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
icroP 0.0098 0.0173 0.0034 0.0157 0.0027 0.0080
des. estdndar (.0050) (.007) (0.0014) (0.0047) (0.0006) (0.0014)
valor-P 0.051 0.013 0.019 0.001 0.000 0.000
ICPO -0.00005 -0.0003 -0.0002 -0.0006
des. estandar (0.00004)  (0.0001)  (0.00001)  (0.00003)
valor-P 0.235 0.001 0.000 0.000
icp -0.0003 -0.0006
des. estdndar (0.0002) (0.0003)
valor-P 0.095 0.080
ICP*ICP -0.00004  -6.92e-06
des. estdndar (0.00003)  (0.00007)
valor-P 0.251 0.922
ICE 0.0023 0.0091
des. estdndar (0.0004) (0.001)
valor-P 0.000 0.000
No. obser. 1,666 834 8,386 5,866 354,576 247,827
Wald chi? 10.53 29.55 17.63 41.07 745.51 1214.51
Prob > chi? 0.005 0.000 0.0005 0.000 0.000 0.000

Notas: Modelos (1, 3, 4, 5 y 6) se estiman con el método de promedios poblacionales (pa en
stata), con errores estandar robustos a partir de clusteres (vce(robust) en stata) y suponien-
do autocorrelaciones idénticas para los errores (corr(exch) en stata). Modelo (2) se estima
con el método de efectos aleatorios (ra en stata).

Fuente: elaboracién propia con datos del Atlas de la Complejidad Economica de México.

Para terminar esta seccién es conveniente recapitular los resultados de
Bahar et al (2014), quienes argumentan que el aprendizaje de las capaci-
dades requeridas por una industria naciente puede deberse a la presencia
de industrias afines en la region, o bien a la transferencia de capacidades

provenientes de regiones vecinas en donde la misma industria es com-
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petitiva. Sin embargo, también es posible que regiones geograficamente
cercanas exhiban una similitud industrial debido a que tienen requeri-
miento de demandas similares o comparten recursos naturales que son
apropiados para cierto tipo de industrias. Este planteamiento resalta,
de nueva cuenta, el problema de endogeneidad en que puede incurrir
este tipo de andlisis para refutar la hipétesis de difusion local de capa-
cidades. Para lidiar con este problema, Gao et al (2017) estudian la si-
militud industrial entre las provincias de China a partir del método de
‘diferencias-en-diferencias’. Los resultados del ejercicio muestran que la
introduccién de un tren de alta velocidad facilité la transmisién de cono-
cimiento tdcito entre provincias, lo que a la postre hizo posible que sus
industrias fueran mds afines.



