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Resumen y Abstract IX

Resumen

Se aplica el método de célculo de la complejidad econdmica planteado por Cristelli y
Tacchella en las bases de datos de comercio exterior a nivel departamental y mundial entre
los afios 2012 y 2015 con el fin de determinar el grado de complejidad econémica de los
departamentos colombianos en ese periodo y comparar los resultados obtenidos con
diferentes mediciones realizadas actualmente a nivel nacional, tales como el DATLAS
Colombia de la Universidad de Harvard y disefiado metodolégicamente por Hausmann e
Hidalgo, el Escalafon de la Competitividad de los Departamentos de la Comisién
Econdmica para América Latina y el Caribe y el indice Departamental de Competitividad
del Consejo Privado de Competitividad y la Universidad del Rosario.

Se encuentra que todas las mediciones arrojan que Bogota es el departamento lider del
pais, sin embargo, existen diferencias en el posicionamiento de los demas departamentos
debido a enfoques metodoldgicos distintos en las diversas mediciones. Finalmente, el
instrumento desarrollado puede ser usado como herramienta de identificacion y
focalizacion de una politica comercial integral en los diferentes territorios del pais, que

trabaje en conjunto con las demas mediciones adelantadas actualmente.

Palabras clave: Exportaciones, Diversificacion, Ubicuidad, Capacidades,
Complejidad econémica, Competitividad.

Clasificacion JEL: C65, F14, F47, O14, 018, 031, O54, O57
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Abstract

An economic complexity method developed by Cristelli and Tacchella is applied over the
commerce database for countries and Colombian departments between 2012 to 2015 to
determine the departmental economic complexity rate. The results are then compared with
different metrics already in use measured at national level such as DATLAS Colombia from
Harvard University -which was methodologically designed for Hausmann and Hidalgo-, the
Departmental Competitiveness Ranking from the Economic Commission for Latin America
and the Caribbean, and the Departmental Competitiveness Index from “Consejo Privado

de Competitividad” and Universidad del Rosario.

It is found that all measurements consider Bogota as the country’s leader but there are
differences within the rank position among other departments due to methodological
differences across measurements. Finally, the present method can be used used as an
identification and targeting tool in order to design an integral trade policy for the different

country’s territories, along with the other current measurements.

Keywords: Exportations, Diversification, Ubiquity, Capabilities, Economic

complexity, Competitiveness.

JEL code: C65, F14, F47, 014, 018, 031, 054, O57
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Introduccioén

El objetivo principal de este trabajo consiste en describir la evolucion de la competitividad
de los departamentos de Colombia entre 2012 y 2015 replicando el algoritmo planteado
por Tacchella para medir la complejidad econémica de paises y productos (Tacchella et
al., 2012).

Adicionalmente, se comparan los resultados obtenidos con respecto a las mediciones
efectuadas a nivel nacional y a partir de ellos, se da una recomendacion de politica

econdémica en materia de comercio exterior y desarrollo del aparato productivo.

Para esto, se usaron las bases de datos de comercio exterior del Banco Mundial
disponibles en la herramienta “World Integrated Trade Solution” (WITS) y las bases de
datos del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) para el caso de los
departamentos colombianos entre los afios 2012 y 2016.

La aplicacién de dicho algoritmo requiri6 la agregacién de los datos de comercio exterior a
un nivel de cuatro digitos del sistema armonizado; el calculo del indice de ventaja
comparativa revelada de Balassa (Balassa, 1965) para todas las parejas conformadas por
territorios y productos en cada uno de los periodos estudiados y el uso de un método
iterativo sobre un modelo biecuacional para la medicién de la competitividad del pais y la

complejidad de los productos.

Acerca de las cifras de comercio internacional como insumo para la medida de
competitividad de los territorios, segun el DANE, en 2016 el valor de las exportaciones
colombianas se ha reducido en un 48% y un 12% frente al total exportado en 2012 y 2015,

respectivamente. Esto indica que el valor de las exportaciones ha completado un ciclo de
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decrecimiento de cuatro afios consecutivos, en el cual se pas6 de exportar USD 60.273
millones en 2012 a USD 31.394 millones en 2016 (DANE, 2017).

Entre 2012 y 2016, el valor exportado de las cinco principales mercancias (Petréleo crudo,
Carbén y hullas, Café, Petréleo refinado y Oro) cayd un 57,1%, lo cual explica el 86,8% de
la variacion en el valor total exportado en dicho periodo. Para el periodo comprendido entre
2015y 2016, la caida del valor exportado en ese conjunto de mercancias se ha suavizado,
siendo del 14,7%, lo cual explica el 75,6% de la diferencia entre los montos reportados en
2015 y 2016 (DANE, 2017).

En un marco donde la canasta exportadora del pais depende en un 80% aproximadamente
de las ventas de cinco mercancias y en un panorama en el cual los precios de referencia
de estos productos son los mas bajos en la Ultima década (Businessinsider, 2017;
NASDAQ, 2017), existe un incentivo para efectuar un cambio en la estrategia de politica
econdémica, que permita paliar el efecto de la caida en los precios de dichas materias
primas (DANE, 2017).

Adicionalmente, ElI DANE revela que la mayoria de las exportaciones se encuentran
concentradas en unos pocos territorios. Durante el periodo 2012 - 2016, seis
departamentos (Antioquia, Cesar, Bogota, La Guajira, Bolivar y Meta) concentraron el 59%
de las exportaciones totales durante ese periodo, lo cual da cuenta de territorios mas

enfocados al comercio internacional y otros que comercian mayoritariamente a nivel local.

Precisamente, la alta concentracion geogréfica de las exportaciones y una dependencia
del comercio de unas pocas materias primas, mina la competitividad del pais, al tiempo
gue ofrece la oportunidad de buscar nuevos nichos de mercado, nuevos productos y

nuevas estrategias que fomenten el desarrollo del aparato productivo (Pineda et al., 2015).

Sin embargo, tener medidas objetivas sobre la competitividad de los territorios que
permitan la toma de decisiones a partir de unos indicadores es una tarea compleja. A nivel
mundial existen dos informes, el Reporte Mundial de Competitividad (GCI por su sigla en
inglés), realizado desde 2004 por el Foro Econémico Mundial (WEF) y el “Doing
Bussiness”, medido desde 2007 por el Banco Mundial.
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En el caso del GCI 2017 — 2018 Colombia ocupé el puesto 66 de 137 paises, lo cual
ejemplifica un bajo nivel de competitividad. El reporte identifica como principales problemas
del pais, la corrupcién, las altas tasas impositivas, la ineficiencia burocrética, la falta de
infraestructura y la inestabilidad politica (Schwab, 2017). Por otro lado, el “Doing Bussiness
2017” ubica a Colombia en el puesto 53 de 190 economias identificando como principales
problematicas la estructura impositiva, el comercio intrafronterizo y los tramites
contractuales (World Bank, 2017a).

A nivel departamental, destacan el Escalafén de la Competitividad de los Departamentos
calculado por la Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) y el indice
Departamental de Competitividad (IDC) desarrollado por el Consejo Privado de
Competitividad y la Universidad del Rosario. El indice de la CEPAL, en su version de 2015,
ubica como los departamentos mas competitivos a Bogota-Cundinamarca, Antioquia,
Caldas, Santander y Risaralda (Ramirez & Aguas, 2015). EI IDC versién 2016, a diferencia
del otro indicador nacional, separa Bogota de Cundinamarca y ubica a la capital de primera,
seguida por Antioquia, Caldas, Santander, Risaralda y Cundinamarca (Consejo Privado de
Competitividad & CEPEC- Universidad del Rosario, 2016).

Si bien estas medidas brindan una visibn comparativa a través de diversos territorios, el
GCly el IDC clasifican los territorios de acuerdo a su nivel de desarrollo relativo, el cual es
obtenido a través del PIB per capita y la participacion de las exportaciones no minero-
energéticas en el total exportado. A partir de esta medida, los territorios son clasificados
en cuatro estadios de desarrollo, los cuales tienen unos ponderadores distintos para cada

uno de los indicadores y son estipulados de manera subjetiva.

En el caso del indice de la CEPAL, se aplica en dos momentos la metodologia de Analisis
de Componentes Principales (ACP), primero sobre los indicadores y luego sobre los temas.
Cabe aclarar que el uso del método de ACP supone que los indicadores obtenidos son
resultado de una combinacion lineal de los indicadores base y al mismo tiempo, es sensible
a la presencia de datos atipicos, los cuales se pueden presentar en el estudio de

indicadores territoriales (Shlens, 2014).

Al mismo tiempo, el GCI y el Doing-Business realizan entrevistas personales para medir

algunos o todos sus indicadores en el caso del Doing-Business, lo que implica que dichos
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indicadores tienen un componente de percepcion personal dentro de la medicion, cuyo uso
es extensivo en este tipo de literatura a pesar del escepticismo de algunos investigadores
(Porter et al., 2008).

Finalmente, en el caso de las mediciones nacionales, estas no cuentan con un componente
gue permita tener un marco comparativo en el contexto internacional. Pese a la importancia
de las distinciones del nivel de desarrollo relativo de los territorios para la medicion de la
competitividad y al trabajo adelantado por las instituciones mencionadas, es necesaria una
métrica objetiva que explique las diferencias de competitividad entre los territorios en

términos absolutos al tiempo que permita contar con referentes internacionales.

Sin embargo, determinar de manera objetiva el grado de competitividad de un territorio es
complejo. En este sentido, la literatura reciente aporta algoritmos que intentan aproximarse
a una medicion de la competitividad territorial introduciendo el concepto de complejidad

econdmica (Cristelli et al., 2013; Hausmann, Hidalgo, et al., 2007).

Hausmann e Hidalgo son los autores del Atlas de Complejidad Econdmica, herramienta
gue brinda una medida del grado de competitividad de los paises y la complejidad de los
productos presentes en el mercado internacional usando como insumo las cifras de
comercio exterior. En este sentido, la competitividad de los paises viene dada por la
complejidad de los productos que exporta, dicha complejidad depende de un conjunto de
capacidades no observables, para lo cual se usa un método iterativo sobre un modelo de

dos ecuaciones lineales que miden la competitividad y la complejidad (Hausmann, 2007).

Por otro lado, Cristelli y Tacchella aceptan la definicion de competitividad y complejidad
planteada por Hausmann e Hidalgo y centran la discusion en el método utilizado para la
medicién de la misma; ya que segun estos autores se esta subestimando la competitividad
de algunos paises, tales como China e India y sobreestimando la de los paises productores
de petréleo. Para ello, sugieren una modificacién del sistema de ecuaciones el cual debe

ser no lineal para solucionar dicha problematica (Cristelli, 2013; Tacchella, 2012).

En este sentido, el método de Cristelli y Tacchella es mas robusto que las demas
metodologias ya que corrige los problemas de estimacion observados en los paises

altamente diversificados como China e India, al tiempo que corrige la sobreestimacion de
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los paises petroleros observados en el célculo de complejidad de Hausmann e Hidalgo.
Por otro lado, este método brinda la oportunidad de contar con un comparativo
internacional, al brindar una métrica comparable entre departamentos y paises a través de

las cifras de comercio exterior.

La aplicacion del algoritmo planteado arroja que Bogota es el territorio mas complejo del
pais gracias a una canasta exportadora relativamente diversificada y con un componente
de media y alta complejidad mayor que el de sus inmediatos perseguidores, Antioquia y
Valle del Cauca. En este sentido, para 2015 Bogoté cuenta con una canasta exportadora
un 75% y un 116% mas compleja que las observadas por Antioquia y Valle del Cauca

respectivamente.

Sin embargo, en el contexto internacional, para 2015, Bogota cuenta con un 15% de la
complejidad observada por China y menos de la cuarta parte de la del Japon, lo cual se da

por dos fenémenos:

1. En 2015, Bogota cont6 con 239 partidas arancelarias con ventaja comparativa
revelada mayor o igual a uno mientras que China tuvo 528.

2. De la canasta exportadora ya mencionada, el 40% de la misma se concentrd en
productos de media, alta y muy alta complejidad econémica, mientras que China y

Japdn contaron con proporciones cercanas al 64% y 72% respectivamente.

En este sentido, el documento estéa dividido de la siguiente forma: Primero, se presenta el
marco tedrico, donde se explica en detalle las definiciones base para la medicion tales
como ventaja comparativa revelada, competitividad y complejidad. Segundo, se muestra
el disefio metodoldgico, en el cual se describen las bases de datos utilizadas en el presente
estudio y el algoritmo planteado por Cristelli y Tacchella. Tercero, se expone el analisis de
resultados, donde se muestra el ranking producto del trabajo y se adelanta un andlisis
comparativo con respecto al trabajo original de Cristelliy Tacchellay las demas mediciones
de competitividad. Cuarto se brindan unas recomendaciones de politica en materia de
comercio exterior para algunos territorios sujetos de medicion. Finalmente, se exponen las

conclusiones del trabajo.






1.Marco teodrico

Uno de los fundamentos para la construccion de los indices de complejidad econdémica es
el indice de ventaja comparativa revelada de Balassa. Este indice mide el grado de
especializacion productiva de un territorio con respecto a otro. Esta medida fue ideada por
Béla Balassa para aproximarse al grado de productividad de los paises a través del estudio
de sus canastas exportadoras (Balassa, 1965).

El indice puede ser entendido a través del siguiente conjunto de ecuaciones:

_ Xy

Pii =% (1)

x..
=) % (2)

j=1"7

p..
vcri]—# (3)

l

Donde:
e p;; participacion del valor exportado de la mercancia i en el total exportado por el
pais j
e p; participacion del valor exportado de la mercancia i en el total exportado por el
mundo
e vcry; indice de ventaja comparativa de la mercancia i para el pais j con respecto al

mundo

Este indice es aplicado en (Hausmann, Hwang, et al., 2007). En dicho articulo, los autores
presentan un modelo de crecimiento econémico de largo plazo con el que buscan explicar

el papel de la ventaja comparativa revelada de las mercancias en la estructura productiva
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de la economia. En dicho modelo interactian dos sectores, un sector moderno que
produce una amplia gama de bienes y uno tradicional que produce un bien homogéneo.
Para ello definen las medidas PRODY y EXPY. La primera como una medida de la
productividad de un bien exportado en el PIB per capita del pais. La segunda, hace

referencia a la productividad de la canasta de bienes exportados por el pais.

Para ello, los autores aplicaron el siguiente conjunto de ecuaciones usando la base de

datos de las Naciones Unidas UN-COMTRADE de comercio exterior:

Nk
_ ]
PRODYR—ZW*IG (4)
j=1 Zj:lT
Xil
EXPY; = (7> * PRODY, (5)
i

Donde:
e PRODY, Productividad del bien exportado k por el pais j
e x; Valor exportado por el pais j de la mercancia k
e X; Total de las exportaciones del pais j
e Y; PIB per capita del pais j
e EXPY; Productividad de la canasta de bienes exportados por el pais i

o (%) Participacion del valor exportado por el pais i de la mercancia [ en el total
i

exportado por el pais

Como resultado de lo anterior, los autores presentan la productividad de grupos de paises
clasificados por nivel de ingreso y grupos geopoliticos, al tiempo que muestran una
clasificacion de los bienes mas productivos. Estos datos son introducidos en el modelo de
crecimiento planteado y encuentran que las mercancias mas productivas (con un PRODY
mas alto) tienen un efecto duradero en el crecimiento econémico de largo plazo, mientras
gue las mercancias menos productivas tienen efectos en la tasa de crecimiento de corto

plazo, diluyéndose en el de largo plazo (Hausmann, 2007).
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En lo concerniente a la complejidad econémica, la importancia del articulo presentado por
Hausmann, Hwang y Rodrik radica en el uso del indice de Balassa sobre la informacién de
comercio exterior para obtener una clasificacion de la productividad de los paises y los
productos. De esta forma, Hausmann e Hidalgo presentan el Atlas de Complejidad
Econdmica, en el cual definen la complejidad econdémica como el conjunto de conocimiento
explicito y tacito que al trabajar de manera conjunta permite llevar a cabo diversas tareas
(Hausmann, 2007).

Para ilustrar este mecanismo piénsese en el funcionamiento de una granja agricola
sencilla. Dicha granja requerira al menos de tres procesos: cultivo, logistica y ventas. Esas
tres tareas son producto de la formacion colectiva de conocimiento, en el caso del cultivo,
piénsese en el proceso de prueba y error que durante milenios ha perfeccionado el ser
humano para evolucionar desde la recoleccion de frutos salvajes hasta la agricultura
comercial u la orgénica que se lleva en la actualidad. La logistica requerira de carreteras,
vehiculos y centros de acopio, lo cual conlleva a la necesidad de la existencia de un aparato
de formacién educativa particular para cada una de estas necesidades, caso similar para
el proceso de ventas. De esta forma, el funcionamiento de sectores econémicos mas
sofisticados, tales como la industria aeroespacial, la fabricacion de microprocesadores, 0
la industria farmacéutica requeriran de un mayor conjunto de tareas y por ende requeriran
de un acervo de conocimiento mas grande, es decir, estos sectores conllevan una mayor

complejidad.

Pero, ¢,como medir la complejidad econémica? Es posible medir muchos aspectos de las
economias actuales, tales como el nivel educativo de la poblacidn, la infraestructura, las
instituciones, el comportamiento de los mercados, entre otros. Sin embargo, las
metodologias de célculo de indicadores son heterogéneas lo que dificulta medirlos de
manera comparable. Para esto, Hausmann e Hidalgo encuentran que las cifras de
comercio exterior permiten la comparacioén entre territorios diversos, lo que posibilita
plasmar el concepto de complejidad econémica como producto de la interaccién de las
capacidades existentes al interior de un territorio para la produccién de bienes exportables.
De esta manera, el concepto de complejidad econémica puede abstraerse teéricamente a
un modelo en el cual, al interior de los paises interactian un conjunto de capacidades que

permiten la fabricacion de bienes exportables. Sea C un conjunto de paises, K un conjunto
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de capacidades y P un conjunto de productos que definen la canasta exportadora de tal

manera que:
C ={cy,cy . Cc} (6)

K ={ky,ky, ... kx} N ky Cky_yc--Ck, Cky (7)

P = {py,p2, ...,vp} (8)

Donde el pais c. tiene el conjunto de capacidades ky que le permite producir una canasta
exportadora equivalente a la totalidad de conjunto de productos P. En este sentido, el pais

¢; con el conjunto de capacidades k, podra producir una canasta igual al conjunto unitario

p1-

Sin embargo, el conjunto de capacidades no es observable en las bases de datos de
comercio, ya que en estas solo se puede determinar el conjunto de productos que
producen los diferentes paises. En la llustracion 1 se puede observar las diferencias entre
el modelo tedrico y la estructura de datos disponibles.

llustracion 1. Esquema teorico pais-capacidad-producto vs esquema de datos de
comercio exterior pais-producto.

Modelo teérico Bases de datos

Conjunto1 Producto 1 Producto 1

Producto 2 Producto 2

Conjunto 3 Producto 3 ‘ Producto 3

ConjuntoK Producto P : Producto P

Fuente: Elaboracién propia con base en (Cristelli et al., 2013; Hausmann et al., 2007).
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El algoritmo para medir la complejidad econémica planteada por Hausmann e Hidalgo es
el méas utilizado en la literatura. Muestra de ello son los sitios del Atlas de Complejidad
Econdmica de la Universidad de Harvard, DATLAS Colombia y Dataviva Brasil. El primero
presenta los resultados a nivel mundial mientras que los otros dos presentan los resultados
a nivel subnacional (Centre for International Development at Harvard University (CID),
2015; Centre for International Development at Harvard University (CID) & Bancoldex, 2017,
MIT Media Lab & Massachusetts Institute of Technology, 2017)

Para calcular los indicadores de complejidad de los paises y productos, Hausmann e
Hidalgo parten de la ventaja comparativa revelada planteada en la ecuacion ( 3 )
construyen una matriz M de tamafio ¢ filas (paises) y p columnas (productos), de tal

manera que:

1sivery, 21
0 en otro caso

Mep = { (9)

A partir de la ecuacion ( 9 ) se construyen los indicadores de diversidad y ubicuidad. La
primera es concerniente al nUmero de productos que exporta un pais y la segunda, al
ndamero de paises que exportan un producto. Esto se ve representado en las siguientes

ecuaciones:

P
diversidad = k.o = Z M, (10)
p=1

\ (11)
ubicuidad =k, = Z My,

c=1

A partirde (10) y (11), se usa el promedio de la diversidad para tener una medida de las
capacidades del pais. Al mismo tiempo, se calcula el promedio de la ubicuidad para
obtener una medida de las capacidades requeridas por un producto, tal como se observa

en las siguientes ecuaciones:

P
1
kc,N = k_z Mcp * kp,N—l ( 12 )
c,0 p=1
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1 % (13)
kP,N = k_z Mcp * kc,N—l
p,0 c=1
Al introducir ( 13) en ( 12 ) y operando se obtiene:
1 < 1
kc,N = k_z Mcp * k_z MCIp * kCl,N—Z ( 14)
€0 4= p0 =
K Mep * Merp (15)
cN— c'pN-2 * kO*pr
ken = Z Mec, * kern-z (16)
crp
cho*kpo (17)

Los autores notan que la igualdad ( 16 ) se satisface cuando k. y = k. y_, = 1, siendo este
el vector propio de la matriz planteada en ( 17 ). Dado que este es un vector de unos, se
toma el vector propio asociado al segundo valor propio mas grande de dicha matriz, el cual
captura la mayor cantidad de varianza del sistema y a partir de él se calculan las medidas
de complejidad de pais (ECI). De manera analoga, remplazando ( 12 ) en ( 13 ) la

complejidad del producto (PCI):

K-K
Q-0 (19)
PCI = a0

Donde:
e K es el vector propio asociado al segundo mayor valor propio de M.,
e sd(K) es la desviacion estandar de los valores de K

e ( es el vector propio asociado al segundo mayor valor propio de Mpp,

e 5d(Q) es la desviacion estandar de los valores de Q
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A partir de esta métrica, Hausmann e Hidalgo muestran que en 2008 los paises mas
competitivos son Japon, Alemania y Suiza; los menos competitivos son Mauritania, Angola
y Sudan. Por otro lado, Colombia ocupa el puesto 54 de 128 paises en este ranking. Al
mismo tiempo, entre los productos mas complejos se encuentran aquellos asociados a
sectores de maquinaria y quimica farmacéutica, mientras que los menos complejos son
aquellos relacionados con la explotacion de petréleo, mineria y agricultura (Hausmann,
2007).

En el caso de la mediciobn por departamentos, el DANE define las exportaciones
departamentales como todo intercambio comercial de mercancias que implica un reporte

ante Aduanas Nacionales y cuyo destino es territorio extranjero (DANE, 2017).

Haciendo uso de las bases de datos de comercio exterior del DANE, el DATLAS muestra
dos niveles de desagregacion geograficos, uno departamental y otro metropolitano-
municipal. El primero compara 32 departamentos y el distrito capital y muestra que en 2015
los tres primeros lugares son ocupados por Bogota, Antioquia y Valle del Cauca; relegando
a los tres ultimos puestos a Putumayo, Arauca y Vaupés (Centre for International

Development at Harvard University (CID), 2017).

La segunda desagregacion aplica el algoritmo planteado por los autores en las bases de
datos de comercio exterior y la seccién de sectores productivos presente en la Planilla
Integrada de Liquidacién de Aportes (PILA) para 61 territorios entre areas metropolitanas
y municipios. De esta forma encuentran que las areas metropolitanas de Bogota, Medellin
y Cali ocupan los tres primeros lugares en el escalafon, mientras que los municipios de
Aguachica, ElI Carmen de Bolivar y Fundacion ocupan los tres ultimos (Centre for

International Development at Harvard University (CID), 2017).

Sin embargo, esta metodologia presenta problemas de modelacion del comportamiento de
algunas economias con canastas exportadoras diversificadas. Debido a la forma en que
esta construido el algoritmo para obtener los indicadores ECI y PCI, se subestima la
competitividad de paises tales como China e India y sobreestima la misma medida para

los productores de bienes primarios, en especial, el petrleo (Tacchella, 2012).
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Para resolver lo anterior, Cristelli y Tacchella plantean el uso de un modelo de dos
ecuaciones no lineales que resuelven recursivamente mediante un método iterativo, para
corregir el sesgo presentado en el Atlas de Complejidad, dicho algoritmo es explicado en
detalle en la seccién 2.2. Como resultado, muestran que China ocupaba el segundo lugar
del ranking de paises e India el 16 en 2010, mientras que para ese mismo afio el Atlas de
Complejidad ubicaba a estos paises en los puestos 34 y 60 respectivamente (Cristelli,
2013).

Al mismo tiempo, por medio de este algoritmo los autores corrigen el comportamiento de
economias productoras de materias primas y de tamafio intermedio. Por ejemplo, muestran
gue Rumania y Qatar se ubicaron en los puestos 27 y 142, mientras que en el Atlas de
Complejidad estos paises se ubicaban en las posiciones 33 y 68 respectivamente (Cristelli,
2013).

Para corregir el sesgo de subestimacion de economias mas diversificadas y de tamafio
intermedio para los departamentos colombianos, se aplicara el algoritmo planteado por
Cristelli y Tacchella usando las bases de datos de comercio exterior de paises y productos,
método que sera explicado a continuacion. Al mismo tiempo se corregirdn posibles
sobreestimaciones de la complejidad de economias con canastas exportadoras poco

diversificadas, en especial los departamentos exportadores de materias primas.



2.Diseno metodolégico

2.1 Datos

Para el presente trabajo se usaron dos conjuntos de informacion, los datos de comercio
exterior a nivel pais con periodicidad anual entre 2012y 2016 (valor exportado), disponibles
en el aplicativo WITS del Banco Mundial. Y las estadisticas de comercio internacional a
nivel departamental con periodicidad mensual entre enero del 2012 y diciembre del 2016,
publicadas por el DANE (DANE, 2017; World Bank, 2017b).

La informacién del valor exportado por pais se tomé con el mayor nivel de desagregaciéon
arancelaria disponible, es decir, Sistema Armonizado 2012 (HS12) a seis digitos. Para los
departamentos, la informacion esta desagregada a un nivel de 10 digitos. Para emparejar
ambas bases de datos, se adelant6 el siguiente proceso:

1. La informacién del DANE se agregé a un nivel de seis digitos del sistema
armonizado

2. Se descartaron las categorias que no fueran departamentos, tales como: Petréleo
y derivados, No diligenciados y otros
El conjunto de datos anterior se agreg6 para que tuviera una periodicidad anual
La informacién de Colombia en las bases de datos de WITS es descartada, con el
fin de evitar doble contabilidad

5. Se une la base de datos de WITS con la base de datos anualizada a seis digitos
del DANE

6. Se agrega esta informacion a un nivel de cuatro digitos del sistema armonizado

Cabe aclarar que no se adelanté un proceso de limpieza adicional en las bases de datos,
ya que Cristelli y Tacchella adelantaron dos ejercicios de medicién en el cual concluyen

gue no se requiere limpiar la base de datos para obtener resultados robustos. En el primer
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ejercicio de simulacion, se midi6 la complejidad de los territorios y las mercancias
limpiando la base de datos de datos atipicos a nivel territorio y producto, paises con
exportaciones per capita menores a 50 délares, o paises cuyos datos fuesen construidos
mediante estadisticas espejo (es decir, datos construidos a partir del reporte de

importaciones de los socios comerciales).

Por otro lado, hicieron la medicién sin adelantar ningan proceso de limpieza de la base de
datos, posteriormente se compararon los resultados de las dos simulaciones y encontraron
gue los resultados no difieren significativamente a un nivel de confianza del 99%
concluyendo que los resultados de la simulacion usando el algoritmo planteado, son
robustos incluso con un nivel significativo de ruido en los datos (Cristelli, 2013; Tacchella,
2012).

En lo que respecta al sistema armonizado, se destaca que el conjunto de datos estudiado
tiene el sistema de clasificacién mas reciente, es decir, el HS12. Para hacer un estudio con
afios anteriores, es necesario usar sistemas antecesores al HS12. Sin embargo, el uso de
esos sistemas puede hacer incurrir en una pérdida de detalle, ya que las Ultimas versiones
del sistema armonizado cuentan con un mayor nivel de desagregacién que sus

predecesoras.

En lo que respecta a los datos de comercio de los paises, la cantidad de paises varia afio
a afio debido a que la base de datos es construida a partir de los reportes realizados por
los diferentes paises al Banco Mundial. Por ejemplo, en 2016 reportaron exportaciones 98
paises a este organismo, siendo este el menor numero de paises medidos en el periodo

estudiado.

En lo que respecta a la distribucién de las exportaciones entre paises, en el periodo
comprendido entre los afios 2012 y 2016, los tres primeros lugares son ocupados por
China, Alemania y Estados Unidos, concentrando una cifra cercana al 31% del comercio
mundial entre 2012 y 2015 y cerca de un 37% del mercado en el 2016. De hecho, los
siguientes paises en el listado son Japén y Corea del Sur, quienes en conjunto exportan
un valor similar al de los Estados Unidos y concentran una cuota de mercado mundial igual

al 10% aproximadamente.
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La alta concentracién de las exportaciones en unos pocos paises contrasta con la
dispersién de las exportaciones en el resto del globo. Para efectos comparativos, China
exporté un valor superior al de al menos 72 paises en el periodo estudiado, como se

muestra en la Tabla 1.

En la misma tabla se puede observar como la mercancia mas transada es el petroleo,
seguida por vehiculos automotores. Si bien, el nivel de concentracion observado en las
mercancias es menor, esto es un efecto ilusorio dado que se midieron 1166 mercancias
para las cuales se observé que la desviacion estandar oscila entre 3,5 y 6 veces el
promedio del valor exportado.

Tabla 1. Estadisticas descriptivas comercio internacional — paises

2012 2013 2014 2015 2016
Paises Valor (Millones Paises Valor (Millones Paises Valor (Millones Paises Valor (Millones Paises Valor (Millones
de USD) de USD) de USD) de USD) de USD)
Territorios medidos 929 $ 14753178 114 $ 16.125.056 127 $ 16.230.267 134 $ 14.170.370 98 $  12.068.747
Primer exportador China $ 2041.138 China $ 2.200.453 China $ 2.331.983 China $ 2.265.381 China $ 2.086.330
Segundo exportador Alemania $ 1.346.183 Alemania $ 1.383.312 Alemania $ 1.423.737 Alemania $ 1.261.933 Alemania $ 1.263.476
Tercer exportador | Estados Unidos $  1.211.987| Estados Unidos $ 1.217.583 | Estados Unidos  $ 1.236.432 | Estados Unidos  $ 1.122.606 | Estados Unidos  $ 1.067.381
Antependtimo Macao $ 78| Cabo Verde $ 69 Tonga $ 15 Macao $ 23 Samoa $ 56
exportador
Pendltimo exportador Samoa $ 56 Samoa $ 46| Las Bermudas $ 12| Las Bermudas $ 8| Las Bermudas $ 8
Ultimo exportador Las Bermudas  $ 10| Las Bermudas $ 22 Palaos $ 11 Palaos $ 6 Palaos $ 7
Promedio $ 149.022 $ 141.448 $ 127.797 $ 105.749 $ 123.150
Desviacion estandar $ 298.559 $ 294.672 $ 290.397 $ 263.170 $ 283.810
Numero de 1166 $ 14753178 1166 $  16.125.056 1166 $  16.230267 1166 $  14.170370 1166 $  12.068.747
mercancias
Primer prodg?m de Pelrolep crudoy $  1.040585 Petrolep crudoy $ 209,061 Petro\eg crudoy $ 108,060 Petréleo crudo y s 1228072 Vehiculos s 658.730
exportacion refinado refinado refinado refinado automotores
Segundo prodl{cto de Vehiculos $ 765.316 Vehiculos s 806.916 Vehiculos s 837.650 Vehiculos s 803.512 Petréleo crudo y s 643.550
exportacion automotores automotores automotores automotores refinado
. Circuitos
T ducto d.
Sreer produsto e | pegicamentos  §  407.934 oro $  481227| Medicamentos § 444777 COWMMOS g 4zr17g| elecunicos  $  377.679
exportacion telefonicos
integrados
Antependltimo Hilachas de lana Hilachas de lana Hilados de pelo Capullos de
producto de odepelofinou $ 4| odepelofinou $ 5| ordinaioode $ 3 Cafiamo $ 5 pul $ 4
- - - . gusano de seda
exportacion ordinario ordinario crin
- Hilados de pelo Hilados de pelo Hilados de pelo
Pendiltimo producto
d prodt ordinarioode  $ 3| ordinarioode $ 3 Céafiamo $ 3| ordinaricode $ 4 Céafiamo $ 3
e exportacion
crin crin crin
Ultimo producto de Capullos de Capullos de Capullos de Capullos de ilachas d? ana
i $ 3 $ 3 $ $ 2| odepelofinou $ 3
exportacién gusano de seda gusano de seda gusano de seda gusano de seda ordinario
Promedio $ 12.653 $ 13.829 $ 13.920 $ 12.153 $ 10.351
Desviacion estandar $ 68.626 $ 78.078 $ 75.340 $ 54.263 $ 37.547

Fuente: Elaboracién propia con base en (World Bank, 2017b)

En lo que respecta a los datos departamentales, el panorama es similar al mundial. Se
presenta una alta concentracion de las exportaciones en unos pocos departamentos del
pais, tales como Antioquia, Cesar, Bolivar, La Guajira, Meta o Bogota. Cabe destacar que
las cifras presentadas por el DANE a nivel departamental no tienen en cuenta la totalidad
de las exportaciones de petréleo, las cuales concentraron entre el 30% y el 50% del total

exportado como se ilustra en la Tabla 2.
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Tabla 2. Estadisticas descriptivas comercio internacional — departamentos

2012 2013 2014 2015 2016
Valor (Miles de Valor (Miles de Valor (Miles de Valor (Miles de Valor (Miles de
Departamentos USD) Departamentos USD) Departamentos UsD) Departamentos UsD) Departamentos UsD)
Territorios medidos 33 $ 38.286.781 33 $ 37.164.317 33 $ 34.116.456 33 $  25.694.079 32 $  23.860.535
Primer exportador Antioquia $ 6.708.565 Antioquia $ 5.830.160 Antioquia $ 5.109.697 Antioquia $ 4.315.139 Antioquia $ 4.336.509
Segundo exportador Cesar $ 4.008.170 Bolivar $ 3.753.422 Cesar $ 3.863.579| Bogota D.C. $ 2.713.991 Cesar $ 2.744.903
Tercer exportador Bolivar $  3599.029 Cesar $ 3.668.335 Meta $ 3.243.820 La Guajira $ 2.098.594| Bogota D.C. $ 2.448.553
Antependiltimo Guaviare $ 86 Arauca $ 187 Vichada $ 55 Vaupés $ 173 Guainia $ 151
exportador
Penltimo exportador| ~ Amazonas $ 21 Guaviare $ 117 Vaupés $ 37 Vichada $ 76 Guaviare $ 95
Ultimo exportador Guainia $ 7 Vaupés $ 75 Amazonas $ 20 Amazonas $ 10 Vichada $ 0
Promedio $  1.160.205 $ 1.126.191 $ 1.033.832 $ 778.608 $ 745.642
Desviacion estandar $  1561.941 $ 1.443.415 $ 1.297.724 $ 974.242 $ 968.042
Numero de 1034 $ 60273618 1023 $  58.821.869 1032 $ 54795324 1035 $ 35690776 1034 $ 31394310
mercancias
Primer perL![l:ID de Pelrolep crudoy $ 31.214.007 Pelrolep crudoy $ 32008823 Pelrolep crudoy $  28.616.421 Petréleo crudo y $ 14115512 Petréleo crudo y $  10.386.262
exportacion refinado refinado refinado refinado refinado
Segundo productode|  Carbon $ 7208845| Cambon $ 6253846 Caroon $ 6azepe7of Carmon 4257412|  Cabon 4.392.669
exportacion coquizable coquizable coquizable coquizable coquizable
Tercer producto de oro $ 3385287 oro $ 2206458 [CACIOSBIOYNO o 5 51 |CRICLOSAAOY MO o, 76 5gq [CA 1OSIBAOYNO o5 465 55
exportacion tostado tostado tostado
Promedio $ 58.292 $ 57.556 $ 53.148 $ 34.484 $ 30.362
Desviacion estandar $  1.005.200 $ 1.025.280 $ 919.242 $ 469.440 $ 366.264

Fuente: Elaboracién propia con base en (DANE, 2017)

2.2 Algoritmo

Como se mencioné en el marco teérico, los autores aceptan las definiciones de
complejidad econdmica, ventaja comparativa revelada, diversidad y ubicuidad esbozadas
por Hausmann e Hidalgo y a partir de ellas proponen un sistema de dos ecuaciones no

lineales. Tomando las ecuaciones (3),(9), (10)y (11), se plantea el siguiente algoritmo:

™ = Mo 5 (20)
14

1

A _
Qp - 1

ZcMcp*(n—_l) (21)
FC

FO=1vc (22)

0 =1vp (23)

- p‘c(n)
= —Zmo (24)
<E7 >,
n)
(n) Qp
=—m (25)
p < ngn) >p

Donde:

. F"c(") es una medida preliminar de la complejidad del pais ¢ en la iteracion n
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. Qz(,") es una medida preliminar de la complejidad del producto p en la iteracion n

. F'C(O), Qéo) son las condiciones iniciales las cuales toman el valor de uno para todo ¢

yp
. FC(") es la medida de complejidad del pais c, luego de un proceso de normalizacion

con respecto al valor maximo para todo c en la iteracién n
. Qz(,") es la medida de complejidad del producto p, luego de un proceso de

normalizacion con respecto al valor maximo para todo p en la iteracion n

Para aplicar el algoritmo anterior, se organiza la base de datos de ventaja comparativa
revelada obtenida mediante ( 9 ) usando como criterios de ordenacién la suma de los
elementos de las filas (diversidad) y la suma de las columnas (ubicuidad). Como lo
muestran en sus trabajos (Cristelli, 2013; Tacchella, 2012), uno de los resultados del
algoritmo es volver dicha matriz lo mas triangular superior posible, tal como se observa en

la llustracion 2.

llustracion 2. Estructura de datos de comercio internacional 2016

Estructura de datos original Estructura de datos ordenada

R e

Estructura de datos post-algoritmo
.s‘,: ""j* i mﬁ h "ﬁ W,W ?@“‘“‘&WW e

)

Fuente: Elaboracién propia con base en (Cristelli, 2013; DANE, 2017; Tacchella, 2012; World Bank, 2017b)
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Para obtener la “estructura de datos post-algoritmo”, se toma la base de datos construida
a partir de ( 9) y organizada usando ( 10 ) y ( 11 ). En la primera iteracion, al aplicar las
condiciones iniciales (22 )y (23) en las ecuaciones (20) y ( 22 ), se obtienen las medidas
de diversidad y ubicuidad, respectivamente, es decir, las mismas medidas a partir de las
cuales se organizo la estructura de datos. Los resultados obtenidos en las dos ecuaciones

anteriores se normalizan mediante las ecuaciones ( 24 ) y ( 25 ) constituyendo de esta

(1)

forma la primera iteraciéon de la medida de complejidad para paises Fc(l) y productos Q, .

Las ecuaciones ( 24 ) y ( 25) son necesarias para la convergencia del modelo. Esto se

observa en la aplicacion de las diferentes ecuaciones, ya que Qf,") tiende a converger a

cero provocando que la solucion de FC(") no pueda ser determinada. Al mismo tiempo, se
aplica el proceso iterativo 40 veces, debido a que, como lo explica Cristelli, no se
encuentras diferencias estadisticamente significativas a partir de este orden de iteracion,
al tiempo que plantea que este nimero de iteraciones es suficiente para alcanzar la
convergencia en la complejidad de productos y paises (Cristelli, 2013). Adicionalmente, en

el proceso de simulacién adelantado para la construccién de este documento, se observo
gue a partir de 80 iteraciones aplicadas en el conjunto de datos, hace que Qz(,") converja a

cero, provocando la indeterminacion ya mencionada.



3.Analisis de resultados

3.1 Ranking

La Tabla 3 muestra los resultados de la aplicacion del algoritmo planteado por Cristelli y
Tacchella. Dicha tabla estd divida en tres partes, la complejidad econdmica, la
diversificacion y la posicién. La complejidad econémica es una medida relativa al pais mas

complejo, la cual responde a la siguiente ecuacion:

(40)
F
foo =—Go— (26)

< FC(40) >

Donde:
e f. es el indice de complejidad relativa del pais o departamento c en el afio t
e F“Y es la medida de complejidad del pais o departamento ¢ obtenida en la
iteracion 40 del algoritmo en el afio t
e < F" > . es el mayor valor observado para todos los paises ¢ en la iteracion 40

del algoritmo en el afio t
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Tabla 3. Complejidad econémica, Diversificacion y Paosicidn en el ranking mundial para

los departamentos y cinco principales economias

Complejidad del territorio Diversificacion Posicién

Pais/

2012 2013 2014 2015 2016 |[2012 2013 2014 2015 2016|2012 2013 2014 2015 2016
Departamento
Italia 81,7% 79,4% 81,5% 100,09 64,0% | 541 542 541 517 502 4 3 3 1 5
Estados Unidos| 82,7% 79,4% 81,4% 91,8% 72,1% | 478 493 473 481 491 3 4 4 2 2
China 100,0% 100,0% 100,0% 79,4% 100,0%]| 527 539 536 528 521 1 1 1 3 1
Alemania 90,5% 91,8% 94,2% 79,4% 71,6% | 518 517 500 470 473 2 2 2 4 3
Japén 80,3% 75,6% 51,0% 75,6% 69,3% | 314 332 334 327 325 5 5 13 5 4
Bogota D.C. 19,3% 21,8% 22,3% 21,2% 15,3% | 245 248 254 239 225] 40 40 40 42 40
\(;Zluliadm 9,6% 9,7% 15,0% 14,7% 7,1% | 142 150 142 144 136 59 61 49 49 56
Antioquia 10,0% 10,090 10,2% 10,0% 8,8% | 147 138 144 146 140| 57 60 60 60 50
Atlantico 72% 7,1% 65% 91% 3,5% | 121 118 105 101 99 | 75 76 80 67 82
Cundinamarca| 56% 6,2% 51% 7,4% 6,2% | 107 106 102 108 108| 79 81 85 74 64
Norte de 32% 26% 23% 27% 31% |63 57 77 73 60 | 88 102 104 101 84
Santander
Bolivar 1,9% 1,7% 2,1% 2,2% 3,4% | 42 43 56 64 64 96 111 109 105 83
Caldas 2,5% 1,9% 0,2% 0,2% 1,1% | 46 41 41 39 38 92 110 119 118 97
Narifio 4,0% 3,8% 0,1% 0,1% 0,7% | 45 50 32 45 30 84 91 123 123 101
Risaralda 1,1% 2,0% 0,8% 0,0% 1,0% 39 44 42 40 37 | 103 109 115 127 100
Santander 1,2% 0,9% 0,1% 0,0% 0,4% | 47 39 31 33 36 | 102 114 125 130 103
Magdalena 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 19 19 21 18 16 | 109 128 129 137 115
Cauca 0,6% 0,8% 0,0% 0,0% 0,2% 25 25 23 17 24 | 106 115 130 140 106
Tolima 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 12 15 19 17 17 | 117 126 131 141 108
Cérdoba 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 8 9 11 11 12 | 118 131 141 147 117

San Andrésy

=
o

0,0 00% 0,0% 00% 0,0% 12 9 10 | 115 134 136 149 110

Providencia

Quindio 0,0% 00% 00% 00% 0,0% | 11 5 10 6 12 | 114 133 144 149 113
Boyaca 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 9 10 9 11 10 | 113 129 146 149 114
Guainia 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2 6 8 4 7 | 124 135 143 149 116
Vaupés 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 5 4 2 3 7 | 121 136 149 149 118
Arauca 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 5 3 2 4 5 | 119 141 149 149 119
La Guajira 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2 5 4 3 6 | 126 140 147 149 120
Huila 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 6 8 9 6 7 | 122 132 142 149 121
Sucre 00% 01% 0,0% 00% 00% | 15 17 9 9 7 | 111 123 145 149 122
Cesar 0,0% 0,0% 0,0 0,0% 0,0% 2 5 4 3 4 | 127 139 149 149 123
Choco 0,0% 0,0% 0,0 0,0% 0,0% 5 5 3 3 4 | 120 137 149 149 124
Meta 0,0% 0,0% 0,0 0,0% 0,0% 1 2 2 2 3 | 131 145 149 149 125
Guaviare 0,0% 0,0% 0,0 0,0% 0,0% 1 2 3 1 2 | 130 142 149 149 126
Putumayo 0,0% 0,0% 0,00 0,0% 0,0% 3 1 1 3 2 | 128 146 149 149 127
Vichada 0,0% 0,0% 0,00 0,0% 0,0% 2 2 2 1 1 | 123 143 149 149 128
Caqueta 0,0% 0,0% 0,00 0,0% 0,0% 3 3 2 2 1 | 125 144 149 149 129
Casanare 0,0% 0,0% 0,00 0,0% 0,0% 1 1 1 1 1 |131 146 149 149 129
Amazonas 00% 02% 0,0% 0,0% 0,0% 1 18 1 1 0 | 129 119 149 149 131

Fuente: Elaboracién propia con base en (Cristelli et al., 2013; DANE, 2017; Tacchella et al., 2012; World Bank, 2017b)

Por ejemplo, en el afio 2015 Italia se ubicé como el pais mas complejo y por ello tiene un
indice de 100%, mientras que sus seguidores: Estados Unidos, China, Alemania y Japén
obtuvieron un indice de 91.8%, 79.4%, 79.4% y 75.6%, respectivamente.
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Por otro lado, las columnas de diversificacion dan cuenta de la cantidad de partidas
arancelarias, es decir, agrupaciones de mercancias a cuatro digitos del sistema
armonizado 2012, que exporta el pais o departamento y que cuenta con un indice de
ventaja comparativa revelada mayor o igual a uno. Cabe destacar que este es el resultado

de (24 ) luego de la primera iteracién del algoritmo, el cuél es idéntico a ( 10).

Finalmente, las columnas de posicion son el ordenamiento descendente acorde con el
resultado obtenido en ( 26 ) para cada afio y muestran la posicion del pais o departamento

en el ranking mundial.

De esta forma, se puede observar que las economias mas complejas del pais entre los
afos 2012 y 2016 son Bogotd, Valle del Cauca, Antioquia, Atlantico y Cundinamarca. Lo
anterior se debe a que cuentan con una canasta exportadora mas diversificada, mas
compleja y con indices de ventaja comparativa revelada mayor o igual a uno que la de los
demas departamentos del pais. Por otro lado, departamentos con una canasta exportadora
menos diversificada y menos compleja, tales como Arauca, Meta, Casanare, La Guajira,

entre otros, cuentan con una complejidad econémica muy baja.

Lo anterior se ve reflejado en las columnas de posicién y diversificacién. Mientras
departamentos como Antioquia y Valle del Cauca se mantienen entre los puestos 50 y 60
del escalafén mundial o Atlantico y Cundinamarca que rondan entre las posiciones 65y 85
debido a que tienen una canasta exportadora con una cantidad de mercancias
comprendidas entre 100 y 150 partidas arancelarias; departamentos con una canasta mas
reducida estan relegados en el escalafén, en especial aquellos exportadores de materias
primas tales como Casanare, Putumayo, Arauca, Meta, La Guajira, entre otros. Cabe
destacar la estabilidad observada en el escalafon para Bogota, la cual se ubica entre los
puestos 40 y 42 del ranking mundial en el periodo estudiado, gracias a que cuenta con la

canasta exportadora mas diversificada y compleja del pais.

Sin embargo, caben resaltar las diferencias entre las economias mas complejas y los
departamentos del pais. Dichas diferencias responden a dos argumentos, el mayor grado
de diversificacion de los paises mas complejos quienes cuentan con una canasta

exportadora (con un indice de ventaja comparativa mayor o igual a uno) el doble de grande
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a la de Bogotd, al tiempo que tienen una mayor cantidad de productos de complejidad

media, alta y muy alta.

Por ejemplo, en 2015, China exporté 2,2 veces mas productos que Bogota en el mismo
afo. Si bien ese pais export6 apenas 15 productos de complejidad muy baja y 33 productos
de complejidad baja mas que Bogota, las diferencias en la cantidad de productos con
grados de complejidad media, alta y muy alta fueron de 70, 71 y 100 productos
respectivamente. Es decir, China exporté 2,5 veces mas mercancias que Bogota en el
segmento de complejidad media, 3 veces mas en el de complejidad alta 'y 6 veces mas en
el de complejidad muy alta. Estas diferencias entre los paises que cuentan con indices de
complejidad econdmica relativamente alta y los departamentos del pais se pueden

observar en la llustracion 3.

llustracion 3. Distribucién de la canasta exportadora por nivel de complejidad para

principales economias a nivel mundial y departamentos del pais (2015)
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Fuente: Elaboracién propia con base en (Cristelli, 2013; DANE, 2017; Tacchella, 2012; World Bank, 2017b)
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Ahora, cabe mencionar que para 2016 se observa que el indice de complejidad econémica
cae significativamente para los cinco principales departamentos, esto obedece a factores
como la volatilidad del indicador de complejidad del producto ya que la forma en que esta
planteado el algoritmo de simulacion hace que el comportamiento a través del tiempo de
la complejidad del pais representada en ( 24 ) tenga una desviacion estandar
significativamente menor a la complejidad del producto. Esto se debe a que ( 24 ) responde
de forma lineal a los resultados de ( 25 ), mientras que la complejidad del producto ( 25 )
responde de manera no lineal a ( 24 ) (Cristelli, 2013).

En otras palabras, la complejidad del pais ( 24 ) no se ve afectada de forma significativa
por la insercién de un nuevo producto en su canasta exportadora, pero, la insercion o salida
de un pais afecta significativamente la complejidad de un producto ( 25 ), en especial si
dicho pais cuenta con un indicador bajo. En datos simulados, Cristelli y Tacchella

encontraron que la varianza de la complejidad del pais es \/FC veces menor a la del
producto (Cristelli, 2013).

Al mismo tiempo, se puede presentar una volatilidad intertemporal en los resultados de la
complejidad del pais, la cual se debe al comportamiento de la complejidad del producto ya
explicada. Finalmente, los resultados pueden variar afio a afio debido a la informacion que
contiene la base de datos, situaciones como el reporte errbneo de informacién o el no
reporte de la misma puede afectar los resultados, tal como se observa en paises como

Austria, Suiza o varios paises africanos en el afio 2016.

3.2 Analisis comparativo

En esta seccion se procede a adelantar las comparaciones entre los resultados obtenidos
y los estudios realizados por Tacchella, Hausmann, el Foro Econémico Mundial, la CEPAL
y el Consejo Privado de Competitividad, con el fin de brindar medidas de fiabilidad del

ejercicio planteado.

En la Tabla 4 se muestran los resultados de la aplicacién del algoritmo planteado sobre

las bases de datos de comercio exterior entre 2012 y 2016 para 120 paises y los resultados
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obtenidos por Cristelliy Tacchella para el afio 2010 para esos paises. En primera instancia,
se observa que los seis primeros paises tienen un comportamiento muy estable en lo
referente a su posiciébn en el ranking y el grado de diversificacibn de su canasta

exportadora.

Tabla 4. Ranking de Complejidad econdémica para 120 economias 2010 y 2012-2016

Posicion Diversificacion Posicion Diversificacion
Pais 2010 2012 2013 2014 2015 2016|2012 2013 2014 2015 2016 Pais 2010 2012 2013 2014 2015 2016|2012 2013 2014 2015 2016
talia 3 4 3 3 1 5 |541 542 541 517 502| Senegal | 78 133 148 149 70 60| 0 0 0 122 133
Bé:d:; léJ:‘i'Cd:s 5 3 4 4 2 2 |4a78 493 473 481 491 Rusia 55 50 5 70 71 36 |115 115 113 149 173
China 2 1 1 1 3 1 |s527 539 53 528 521 Nepal 56 133 55 73 72 1381| O 146 148 130 0
Alemania 1 2 2 2 4 3|58 517 500 470 473| Jordania | 67 60 64 55 73 51 [153 158 152 149 143
Japén 4 5 5 13 5 4 |314 332 334 327 325 Chile 75 66 68 66 75 54 |117 126 119 122 123
Paises Bajos | 11 12 10 10 6 131|406 414 424 444 © Irlanda 57 47 49 79 76 41 |123 132 135 127 123
Francia 6 6 6 6 7 6 |448 459 453 425 433 | Eiopla [102 133 148 8 78 181 0 0 69 72 0
Polonia 17 18 17 17 8 13 | 398 401 386 391 399 | Kirgizstan | 76 133 148 149 79 62| 0 0 0 141 113
Espafia 9 11 9 9 9 9 |482 490 472 445 455| Uruguay |59 72 75 84 80 73 |125 118 110 110 105
Austria 8 7 7 7 10 131|405 416 424 409 O | Madagascar | 71 74 77 77 81 61 |124 110 111 114 112
India 16 133 14 5 11 10| 0 343 338 347 35| Yemen |128 107 117 97 8 13134 39 69 100 ©
Tailandia 21 20 16 12 12 131|202 310 322 307 O | Austraia | 70 71 72 75 83 59 [121 120 118 137 136
ReinoUnido | 7 8 12 14 13 8 [358 318 343 309 330| Abania |74 76 73 69 84 55141 141 8 116 152
Rumania 27 23 29 44 14 21 |277 271 257 258 248 | Noruega | 60 61 67 67 85 47 |8 88 87 104 112
Regh“:c':a 13 10 11 11 15 12 | 361 364 349 337 330 | Kazajistan | 94 8L 87 106 8 68 | 64 65 63 79 87
Tunez 40 41 42 25 16 131|220 236 238 233 0 oman 99 97 106 112 8 78|51 54 51 81 93
Lituania 29 31 28 28 17 24 |287 317 312 302 317 | Bangladesh | 91 65 66 149 8 131|117 120 0 103 ©
Bélgica 10 9 8 8 18 7 |416 407 388 373 387 | Montenegro | 80 77 85 81 89 77 |105 97 105 96 99
Dinamarca | 20 17 18 18 19 18 | 353 344 344 342 347 Malta 66 85 8 101 91 74 |5 59 62 71 61
Portugal 15 16 19 19 20 17 | 377 377 381 369 363 | Camboya |100 91 82 100 94 66 | 65 87 69 81 87
Argentina | 54 45 50 20 21 48 |188 177 181 175 166| Georgia | 8 78 84 92 96 81 [109 109 93 91 95
Turquia 23 25 21 21 22 19 |334 368 364 358 362| Malawi |113 133 148 93 97 13| 0o o 78 7 o0
Croacia 33 30 32 16 23 27 | 266 286 304 205 297 | Armenia | 8 133 8 96 98 75| 0 84 84 8 94
Vietnam 44 36 36 37 24 131|248 251 246 239 0 zambia |106 8 74 95 99 131|788 98 8 8 0
Laos 98 98 99 76 25 79|60 71 118 279 99 | Zimbabue | 95 133 9 82 100 8 | 0 8 8 8 75
Hungria 26 24 24 29 26 25 |267 278 259 244 248|  Chipre 46 82 92 9 102 94|97 8 8 75 65
Suecia 14 14 13 26 27 14 |308 328 309 303 296 | Panama | 31 95 107 103 103 131| 87 8 79 8 0
Sudafrica | 51 29 31 27 28 22 |271 278 292 285 270| Ruanda |112 1383 95 107 104 8 | 0 73 8 81 77
Emiratos
Bulgaria 25 21 27 22 29 20 |20 205 303 307 312| Arabes 79 94 93 8 107 1381|5 68 77 8 0
Unidos
Estonia 24 26 26 32 30 26 |298 313 284 257 264 C‘;:;raﬂ‘lje 103 133 148 149 108 131 0 0 0 75 0
Letonia 32 34 34 31 32 37 |271 278 268 267 264 | Ecuador | 96 133 104 102 109 96 | O 68 66 71 72
Serbia 41 37 44 24 33 38 (296 262 276 283 269 | Paraguay | 90 89 98 108 111 89 [ 78 71 68 70 69
indonesia | 43 33 37 33 34 29 |242 245 245 250 252 Bolivia 89 80 90 91 112 1381| 76 73 5 64 0
Eslovenia | 18 19 22 34 35 131|209 298 284 279 O Togo 104 133 148 149 113 9% | 0 0o o 63 73
Finlandia 28 22 23 51 36 131|233 240 213 215 0 Benin 130 133 148 149 115 95| 0 0 0 60 67
Canada 39 27 33 38 37 28 |249 241 227 255 265 |ArabiaSaudital 114 93 105 116 117 131| 40 37 43 68 0
Malasia 35 133 25 23 38 16 | 0 240 231 251 253 | Camerdn |122 133 108 114 119 131| 0 57 53 5 0
Grecia 34 49 52 52 39 42 |219 226 215 226 233| Burundi | 118 133 148 113 121 131| 0 0 51 44 0
Ucrania 42 133 148 35 40 131 0 0 214 212 0 Islandia | 88 8 100 78 122 8 | 59 60 62 53 63
Brasil 48 42 45 62 41 31 [182 179 189 192 201 Niger 119 133 148 149 124 99| 0o 0 0 38 40
CostaRica | 77 56 65 61 43 63 [175 157 153 158 148 | Mongolia |105 133 112 122 125 131| 0 36 39 44 0O
Egipto 53 133 148 36 44 39| 0O 0 256 255 239 | BurkinaFaso|120 133 148 149 126 131 0 0 0 3 0
Pakistan 58 51 53 48 45 49 |192 192 190 183 178 | Bahrein 83 133 o7 117 128 87 | 0 57 53 57 59
CoreadelSur | 19 15 15 46 46 11 | 229 234 223 222 236 | Azerbayan |124 105 113 126 129 131| 32 31 25 32 0
Bielorrusia | 37 43 39 45 47 33 |175 215 189 202 236 | Kuwait |141 133 124 138 131 131| 0 15 17 29 ©
Suiza 12 13 20 47 48 15 |199 176 196 187 171 Belice 110 133 148 118 134 104| 0 0 28 28 34
H;‘;Z;“ﬁi’na 49 46 51 53 51 43 212 213 204 211 213 Qatar 142 133 138 147 135 181 0 6 5 23 0
Eslovaquia | 30 32 38 15 52 34 | 240 231 229 218 208 |  Brunéi 145 133 120 133 136 131 0 14 14 17 0O
México 36 39 35 39 53 32 |204 217 213 204 195| Guinea |136 133 121 127 138 131| 0 17 28 28 ©
BSalvador | 63 62 47 41 54 45 |178 189 191 180 188 | Algeria | 138 110 125 132 144 102 | 14 16 17 17 23
Macedénia | 68 55 59 64 55 52 |176 171 162 152 154 | Groenlandia | 132 112 122 139 145 111| 14 18 15 15 13
Tanzania | 87 133 71 68 56 69 | 0 144 134 121 117| Libano 45 44 46 42 149 131|201 226 281 O O
Guatemala | 69 53 57 57 57 131|211 212 206 208 © Andorra | 65 54 58 56 149 131|124 108 112 0 0
Singapur 22 28 30 63 61 23 |167 170 169 158 171 | Honduras | 81 67 148 43 149 131|150 0 156 0 ©
NuevaZelanda | 50 48 54 65 63 46 |187 178 162 169 178| Bhutan | 101 90 148 149 149 131 57 0 0 0 0O
Marruecos | 64 133 148 149 64 53| 0 0 0 168 162 Ghana 111 133 103 149 149 98| 0 70 0 o0 52
Perd 72 58 63 54 65 57 |161 162 182 168 149| Congo 127 133 148 135 149 131 0 0 16 0 0O
Uganda 92 64 8 72 66 1381|157 122 121 130 O | Mauritania | 135 133 148 149 149 109|] 0 o 0 0 18
Israel 38 35 43 71 68 35 |161 155 149 140 151 Sudan 139 104 148 149 149 131|444 0 o0 0 0O
Nicaragua | 97 87 8 88 69 131) 98 96 100 99 0 Angola | 147 133 148 149 149 131 0 0 3 5 o

Fuente: Elaboracién propia con base en (Cristelli et al., 2013; DANE, 2017; Tacchella et al., 2012; World Bank, 2017b)
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Al mismo tiempo, se observa que el comportamiento en el ranking de paises como China,
India y otros paises emergentes con una canasta exportadora diversificada y los
productores de materias primas, tales como Qatar, Arabia Saudita y los Emiratos Arabes
es consistente con la idea planteada por los autores de estimar correctamente la

complejidad de dichas economias.

Sin embargo, se encontraron algunos paises para los cuales no concuerdan los resultados
con respecto al ranking obtenido por Cristelli y Tacchella para 2010, por ejemplo: Japon e
India en 2014; Suiza, Corea del sur y Rumania en los afios 2014 y 2015; Panama, Egipto
y Ucrania para todos los afios estudiados e incluso Italia en 2015. Esto puede atribuirse a
la volatilidad de la complejidad del producto, la complejidad del pais o al sub-reporte en las
bases de datos, tal como se explicé en la seccion ranking.

Por otro lado, la aplicacion del algoritmo de Cristelli y Tacchella sobre la informacion de
comercio exterior entre los aflos 2012 y 2016 es consistente con su critica respecto al
planteamiento mateméatico de Hausmann e Hidalgo. Aplicando el primer algoritmo, paises
con una canasta exportadora mas diversificada estan en la cima del ranking, al tiempo que
se castigan paises con canastas menos diversificadas, en especial a los productores de

petréleo tal como se muestra en la Tabla 5.
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Tabla 5. Comparacién posicion de paises rankings de complejidad algoritmo de Cristelli

VS Hausmann

Posicion con algoritmo aplicado| Posicién Atlas de Complejidad Diferencia entre mediciones
Pais 2010 2012 2013 2014 2015 2016|2010 2012 2013 2014 2015 2016]2010 2012 2013 2014 2015 2016
Italia 3 4 3 3 1 5 19 17 17 17 16 17 | -16 -13 -14 -14 -15 -12
Estados
Unidos de 5 3 4 4 2 2 10 10 11 10 9 8 -5 -7 -7 -6 -7 -6
América
China 2 1 1 1 3 1 28 24 23 23 27 26 | -26 -23 -22 -22 -24 -25
Alemania 1 2 2 2 4 3 3 3 3 3 3 3 2 1 - -1 1 0
Japoén 4 5 5 13 5 1 1 2 2 1 1 3 4 3 11 4 3
;:;Zis 11 12 10 10 6 13118 19 22 19 19 21| -7 7 12 -9 -13 110
Francia 6 6 6 6 7 6 12 12 12 12 12 14 6 6 - -6 -5 -8
Polonia 17 18 17 17 8 13 | 21 21 20 22 20 20 -4 -3 -3 5 12 7
Espafia 9 11 9 9 9 9 26 28 27 30 32 30 |-17 -17 -18 -21 -23 -21
Austria 8 7 7 7 10 131| 8 9 9 8 6 7 0 -2 -2 -1 4 124
India 16 133 14 5 11 10 | 54 52 48 49 49 45 | -38 81 -34 -44 -38 -35
Repdblica | 5 15 19 11 15 22|7 7 6 5 8 5|6 3 5 6 7 7
Checa
Brasil 48 42 45 62 41 31| 43 45 55 47 47 50 5 -3 -10 15 -6 -19
Suiza 12 13 20 47 48 15 2 2 1 1 2 2 100 11 19 46 46 13
Chile 7% 66 68 66 75 54| 66 70 63 69 68 64 9 -4 5 -3 7 -10
Emiratos
Arabes 79 94 93 87 107 131| 52 43 43 55 50 54 | 27 51 50 32 57 77
Unidos
Arabia
saudita 114 93 105 116 117 131 | 41 51 52 38 35 47 | 73 42 53 78 82 84
Kuwait 141 133 124 138 131 131 | 58 92 87 72 72 73183 41 37 66 59 58
Qatar 142 133 138 147 135 131 | 49 58 79 70 55 72 193 75 59 77 80 59
Algeria 138 110 125 132 144 102|103 103 115 113 111 91 | 35 7 10 19 33 11

Fuente: Elaboracién propia con base en (Centre for International Development at Harvard University (CID), 2015; Cristelli,
2013; Tacchella, 2012; World Bank, 2017a)

Inclusive, salvo Alemania, Jap6n y Austria, todos los paises medidos desde ambas
perspectivas presentan diferencias significativas. Sin tener en cuenta las diferencias en
2016 para los Paises Bajos, Austria y las diferencias en 2012 para la India las cuales se
deben a que la base de datos utilizada en este trabajo no contaba con la informacion
comercial de esos territorios, se observa como lItalia, China, India, Espafia y Brasil suben
significativamente en el ranking de complejidad medido con el algoritmo aplicado con
respecto a la metodologia de Hausmann e Hidalgo. Al mismo tiempo se observa que
paises exportadores de petroleo como Arabia Saudita, Emiratos Arabes, Kuwait, Qatar y
Argelia caen draméaticamente en el escalafén, dando muestra de la consistencia entre el
algoritmo aplicado con las criticas planteadas por Cristelli y Tacchella al método usado en
el Atlas de Complejidad (Cristelli, 2013).

Las disparidades son mas marcadas con el indice Global de Competitividad y el Doing —
Business, donde los resultados difieren totalmente, como se observa en la Tabla 6. Esto

se debe a las diferencias metodologicas que tiene el algoritmo aplicado con respecto a las
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otras dos mediciones. En ambos casos, los paises son clasificados en diferentes estadios
de desarrollo, dependientes del PIB per cépita y la participacion de las exportaciones
minero-energéticas en el total exportado, lo cual hace que se apliquen diferentes

ponderadores a los indicadores medidos.

Adicionalmente, ambas mediciones tienen un componente de encuesta de percepcion,
especialmente el Doing-Business, el cual puede conllevar a sesgos de percepcién en los
resultados finales. Finalmente, cabe mencionar que el Doing-Business no mide
competitividad ni complejidad econdmica de los paises, sino la facilidad que hay en cada
uno de ellos para hacer negocios, lo cual no representa competitividad ni complejidad por

si sola.

Tabla 6. Comparacion posicion de paises rankings de complejidad versus indice Global
de Competitividad y Doing-Business

Posicién con algoritmo aplicado Posicidn IGC FEM* Posicién Doing Business

Pais 2010 2012 2013 2014 2015 2016|2010 2012 2013 2014 2015 2016{2010 2012 2013 2014 2015 2016
Italia 3 4 3 3 1 5 48 42 49 49 43 44| 46 50 45 43 42 48
Estados
Unidos de 5 3 4 4 2 2 4 7 5 3 3 3 0 0 6 7 4 5
América
China 2 1 1 1 3 1 27 29 29 28 28 28 0 0 8 74 69 72
Alemania 1 2 2 2 4 3 5 6 4 5 4 5 13 16 14 15 14 18
Japén 4 5 5 13 5 4 6 10 9 6 6 8 0 0 21 25 27 30
Paises 11 12 10 10 6 131|8 5 8 8 5 4|21 20 24 27 26 31
Bajos
Francia 6 6 6 6 7 6 15 21 23 23 22 21|30 32 35 28 23 28
Polonia 17 18 17 17 8 13 |1 39 41 42 43 41 36|56 29 29 26 22 23
Espafia 9 11 9 9 9 9 42 36 35 35 33 32|36 34 40 31 28 24
Austria 8 7 7 7 10 13118 16 16 21 23 19|15 17 20 18 15 20
India 16 133 14 5 11 10|51 59 60 71 55 39 0 0 133 121 122 120
Eﬁggs"ca 13 10 11 11 15 12|36 39 46 37 31 31|37 33 31 24 24 27
Brasil 48 42 45 62 41 31|58 48 56 57 75 81 0 0 118 105 110 119
Suiza 12 13 20 47 48 15 1 1 1 1 1 1 18 21 22 23 25 29
Chile 7 66 68 66 75 54|30 33 34 33 3 33|31 27 32 46 47 51
Emiratos
Arabes 79 94 93 87 107 131| 25 24 19 12 17 16|29 26 27 30 31 26
Unidos
Arabia
Saudita 114 93 105 116 117 131| 21 18 20 24 25 29| 35 39 66 87 96 98
Kuwait 141 133 124 138 131 131| 35 37 36 40 34 388 95 93 93 89 97
Qatar 142 133 138 147 135 131| 17 11 13 16 14 18 | 58 43 53 63 64 76
Algeria 138 110 125 132 144 102| 8 110 100 79 87 87 | 131 135 152 157 159 158

* La medicion del IGC 2010-2011 corresponde al dato 2010 en la tabla, la 2012 - 2013 corresponde al 2012 y asi para los demas afios

Fuente: Elaboracién propia con base en (Cristelli et al., 2013; Schwab, 2017; World Bank, 2017a, 2017b)

En lo que respecta a las mediciones departamentales, el ranking obtenido a través del
algoritmo de Cristelli y Tacchella muestra diferencias sustanciales con respecto a las
mediciones adelantadas por el DATLAS Colombia, el Escalafon de la Competitividad de

los Departamentos y el indice Departamental de Competitividad. Sin embargo, todas las



30 INDICE DE COMPLEJIDAD ECONOMICA PARA LOS DEPARTAMENTOS DE
COLOMBIA, EVOLUCION 2012 - 2015

mediciones concuerdan con que Bogota es el departamento lider en aspectos de

competitividad y complejidad econdémica en el pais, tal como se observa en la Tabla 7.

Tabla 7. Comparacion posicion de departamentos ranking de complejidad versus
DATLAS Colombia, Escalafén de la Competitividad Departamental e indice
Departamental de Competitividad

Posicion con algoritmo aplicadoposicion DATLAS*| Posicion CEPAL Posicion IDC*
Pais / 2012 2013 2014 2015 2016 2015 2009 2012 2015|2012 2013 2014 2015
Departamento
Bogota D.C. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Valle del 3 3 2 2 3 9 3 3 6 5 6 5 5
Cauca
Antioquia 2 2 3 3 2 8 2 2 2 2 2 2 2
Atlantico 4 4 4 4 5 10 5 6 7 8 8 8 9
Cundinamarca| 5 5 5 5 4 2 1 1 1 7 7 6 6
Norte de 7 7 6 6 7 3 12 11 13| 16 15 17 18
Santander
Bolivar 9 10 7 7 6 7 17 15 11 14 14 13 13
Caldas 8 9 9 8 8 4 7 7 3 3 3 3 3
Narifio 6 6 10 9 10 N.D. 15 18 19 21 20 21 19
Risaralda 11 8 8 10 9 11 6 5 5 6 5 7 7
Santander 10 11 11 11 11 14 4 4 4 4 4 4 4
Magdalena 13 16 12 12 17 16 22 22 18 20 22 22 22
Cauca 12 12 13 13 12 6 20 17 20 13 13 14 15
Tolima 18 15 14 14 13 15 10 10 12 18 17 16 16
Cérdoba 19 18 16 15 19 17 21 24 22 19 18 18 17
SanAndrésy | 1.0 51 g5 16 14 N.D 11 14 15 | N.D. ND. ND. N.D.
Providencia
Quindio 16 20 19 16 15 5 8 8 8 10 11 11 10
Boyacéa 15 17 21 16 16 13 9 9 9 9 9 9 8
Guainia 25 22 18 16 18 N.D N.D. N.D. 31 | N.D. N.D. N.D. N.D.
Vaupés 22 23 23 16 20 N.D N.D. N.D. 32 | N.D. N.D. N.D. N.D.
Arauca 20 27 23 16 21 23 23 23 25 | N.D. N.D. N.D. N.D.
La Guajira 27 26 22 16 22 19 26 25 24 24 24 24 24
Huila 23 19 17 16 23 18 14 12 14 15 16 15 14
Sucre 14 14 20 16 24 N.D. 19 20 21 22 21 20 21
Cesar 28 25 23 16 25 12 18 19 17 17 19 19 20
Choco 21 24 23 16 26 N.D. 29 29 28 26 26 26 26
Meta 32 31 23 16 27 22 13 13 10 12 10 12 11
Guaviare 31 28 23 16 28 N.D. 28 28 29 | N.D. N.D. N.D. N.D.
Putumayo 29 32 23 16 29 20 27 27 27 25 25 25 25
Vichada 24 29 23 16 30 N.D. N.D. N.D. 30 | N.D. N.D. N.D. N.D.
Caqueta 26 30 23 16 31 N.D. 24 21 23 23 23 23 23
Casanare 32 32 23 16 31 21 16 16 16 11 12 10 12
Amazonas 30 13 23 16 33 N.D. 25 26 26 | N.D. N.D. N.D. N.D.
* Los datos dell IDC corresponden a la publicacién del afios inmediatamente posterior, por ejemplo el dato 2012 corresponde a la edicién del IDC 2013

** EHl DATLAS Colombia sélo reporta datos del afio 2015 en su sitio w eb

Fuente: Elaboracién propia con base en (Centre for International Development at Harvard University (CID) & Bancoldex,
2017; Consejo Privado de Competitividad & CEPEC- Universidad del Rosario, 2016; Cristelli, 2013; DANE, 2017; Ramirez
& Aguas, 2015)
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Inicialmente, se observa que el DATLAS sélo mide 23 departamentos del pais, dejando
por fuera de la medicion a diez de ellos, esto se explica porque estos diez departamentos
reportaron menos de 50 délares per capita de exportaciones para el afio 2015 (Centre for

International Development at Harvard University (CID), 2017).

En lo que respecta a los resultados, con respecto a la medicion del DATLAS Colombia,
para 2015 se observan diferencias importantes en el posicionamiento de los
departamentos. Valle del Cauca, Antioquia, Atlantico y Cundinamarca se ubican noveno,
octavo, décimo y segundo, respectivamente, mientras que estos son los seguidores
inmediatos de Bogota usando el algoritmo aplicado en este trabajo. Ademas, se observa
gue departamentos con una baja diversificacién de la canasta exportadora tales como
Caldas, Quindio, Norte de Santander, Cauca, entre otros, se posicionan inusualmente alto
en el DATLAS, dando muestra de la subestimacion de la complejidad econdmica de los
territorios diversificados y una sobreestimacion de aquellos menos diversificados, situacion
gue, como se observa en la Tabla 7, se corrige por medio del algoritmo planteado por

Cristelli y Tacchella.

En cuanto a los resultados del Escalafon de la Competitividad de los Departamentos, se
aprecia que dicho estudio cuantifica la competitividad de 29 departamentos del pais,
dejando por fuera a tres de ellos en sus mediciones de 2009 y 2012, al mismo tiempo que
clasifica a Bogota y Cundinamarca de primeros en su ranking. Lo primero es debido a que
no se contaba con informacion suficiente para medir de manera comparable a todos los
departamentos del pais, situacion que corregiria en la medicion de 2015. Lo segundo se
debe a que la CEPAL agrupa a Bogota y Cundinamarca en un solo territorio (Ramirez,
Juan Carlos;Aguas, P., 2015).

En comparacion con los resultados obtenidos con el ranking de la CEPAL, se observa
nuevamente que ambas mediciones coinciden que para 2015 Bogota es el departamento
lider, seguido por Antioquia. Sin embargo, a partir de la tercera posicion, los resultados
difieren. Hasta la medicién de 2012, la CEPAL ubicé a Valle del Cauca como el tercer
departamento mas competitivo del pais, siendo relegado a la sexta posicion en 2015, al
ser superado por Caldas, Santander y Risaralda. La pérdida de posiciones del Valle del
Cauca se explica por el estancamiento en el corto plazo en factores econémicos, de

infraestructura y capital humano, al tiempo que Caldas, Santander y Risaralda mejoran en
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estos factores tanto en el corto como mediano plazo (Ramirez, Juan Carlos;Aguas, P.,
2015).

Finalmente, el indice Departamental de Competitividad mide 26 departamentos del pais,
ya que no contaba con todo el conjunto de informacion para medirlos de manera
comparable (Consejo Privado de Competitividad & CEPEC- Universidad del Rosario,
2016). En cuanto a los resultados, el algoritmo aplicado y el IDC concuerdan en que Bogotéa
y Antioquia son los territorios lideres, sin embargo, a partir de la tercera posicion se notan
diferencias entre ambas mediciones. El IDC clasifica a los departamentos de Valle del
Cauca, Cundinamarca, Atlantico, Norte de Santander, Bolivar y Narifio estructuralmente
por debajo de lo mostrado por el algoritmo. En este sentido también muestra que
departamentos como Caldas, Risaralda y Santander se ubicarian mejor posicionados que
lo mostrado por medio de la metodologia usada en este trabajo.

Adicionalmente, cabe destacar que departamentos exportadores de petréleo tales como
Meta y Casanare se ubican entre los puestos 10 y 12 del IDC, mientras que usando la
metodologia de Cristelli y Tacchella estos departamentos estan relegados a las ultimas

posiciones.

Sin embargo, la comparacién de los resultados obtenidos mediante la metodologia usada
en este trabajo y los rankings de competitividad de la CEPAL e IDC no se puede hacer de
manera directa. Lo anterior debido a que son metodologias completamente distintas a la
aplicada en este trabajo. A diferencia de lo medido en el DATLAS y en este trabajo, que
sélo tiene en cuenta el comportamiento de la canasta exportadora de los territorios, tanto
el IDC como el Escalafén de la Competitividad de los Departamentos miden un conjunto
de variables que incluyen topicos como instituciones, infraestructura, educacion bésica,
media y superior, mercado laboral, capacidad productiva, investigacion académica,
innovacion y sofisticacion del aparato productivo, inclusive el IDC incluye la medicién de
complejidad econdmica de los territorios que arroja el DATLAS en sus indicadores
(Consejo Privado de Competitividad & CEPEC- Universidad del Rosario, 2016; Ramirez,
Juan Carlos;Aguas, P., 2015).
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De esta forma es razonable aceptar las diferencias que se pueden presentar entre
indicadores tales como el IDC, el Escalafon de la Competitividad de los Departamentos, el
indice Global de Competitividad y el Doing-Business con respecto a los algoritmos de
complejidad econdémica, ya que los primeros tienen en cuenta factores mas alla de los
contemplados en los algoritmos de complejidad, ademas que cuentan con matices tales
como:
e Clasificacion de los territorios en unos estadios de desarrollo que afectan
directamente la medicion, al aplicarse ponderadores acordes con dichos estadios
e Aplicacion de encuestas de percepcion en las mediciones del indice Global de
Competitividad y el Doing-Business
¢ Medicion de diferentes conjuntos teméaticos, no solo el productivo
e Aplicacion de diferentes métodos de calculo, tal como el de Andlisis de

Componentes Principales en el caso de la medicién de la CEPAL

En este sentido, es importante sefialar que el aporte de las metodologias de complejidad
econdmica consiste en hacer explicita la existencia de diferencias competitivas entre los
territorios, ya que no recurre a la clasificaciébn previa de territorios, ni a encuestas de
percepcion que pueden sesgar los resultados de la medicion. Los métodos de complejidad
econdmica comparan la capacidad productiva de los territorios a través de sus canastas

exportadoras y brindan una comparacién absoluta entre los mismos.

Ahora, el método de Cristelli y Tacchella corrige la sobreestimacion de la complejidad de
los territorios exportadores de materias primas y la subestimacion de territorios
diversificados, brindando la oportunidad de responder a preguntas tales como: ¢Qué tan
competitivo es un territorio? ¢ En cudles productos es competitivo un territorio? ¢En qué
puede ser competitivo un territorio? ¢ Qué oportunidades de produccion y exportacion tiene
al alcance un territorio? Entre otras muchas que complementan, sin remplazar a las demas

mediciones.






4.Recomendaciones de politica

Con base en la informacién que brindan las bases de datos de comercio exterior, se
identific6 un conjunto de partidas arancelarias que tienen potencial de exportacion
competitiva en el corto plazo para los diferentes departamentos del pais. Para ello, se
adelanto el siguiente proceso:

1. Se tomaron los indices de ventaja comparativa revelada del afio 2015 obtenidas

mediante la ecuacion ( 3) y se transformé de la siguiente forma:

VCTep SLVUCT, < 1

VErPPep = { Osivergy =21 (27)

Donde:

e vcrpp., indica la ventaja comparativa revelada de un producto potencialmente

exportable p para el territorio ¢

2. Se calcul6 la distancia de las mercancias obtenidas en ( 27 ) uno mediante la

siguiente funcioén:

1 —wvcery, siverg, >0
ppep = { 0siver,, <0

(28)
Donde:
e dpp., €s lo que falta para que el territorio ¢ sea competitivo en la exportacion del
producto p. Puede entenderse como una aproximacion al esfuerzo que debe

realizar un pais para ser competitivo en un producto
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3. Se hall6 el promedio de las distancias obtenidas en ( 28 ) mediante la siguiente

ecuacion:
C

1
dppp=z*2vcrcp Ve #0 (29)

c=1

Donde:
e dpp, representa la distancia promedio que necesitan los diferentes territorios para

ser competitivos en un producto p

4. Finalmente se definieron los productos potenciales de la siguiente forma:

1sidppey < dppp

. 30
0 si dppcp > dppp (30)

PPcp = {

Donde:

* ppcp representa un producto potencialmente exportable p para el territorio c. Es
potencialmente exportable siempre y cuando su distancia a uno, sea menor al
promedio observado en todos los paises exportadores de dicha mercancia y que
su indice de ventaja comparativa revelada en ese item de exportacion sea menor

auno

El anterior conjunto de ecuaciones se acomparia de los siguientes supuestos:

1. Los departamentos deben mantener la competitividad en la canasta exportadora
existente, es decir, para estos productos su indicador de ventaja comparativa
revelada debe mantener al menos igual a uno

2. En este sentido, las tasas de crecimiento de las exportaciones de los productos
potencialmente exportables deben ser superiores a las de los productos de la
canasta exportadora actual

3. El efecto de la exportacion competitiva por parte de estos territorios en la
complejidad del producto es marginal

4. Los demas territorios mantienen su competitividad en sus respectivas canastas

exportadoras
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El primer supuesto es necesario debido a que, por la definicion de ventaja comparativa
revelada, la aparicion de nuevos productos en la canasta exportadora de un territorio afecta
dicho indicador para las mercancias existentes previamente. El efecto de un aumento en
los montos exportados de algunas mercancias en el indicador de ventaja comparativa
revelada de las mercancias existentes se suaviza introduciendo el segundo supuesto. Al
permitir que los montos exportados de las mercancias existentes crezcan, pero, a una tasa

menor que las mercancias potenciales se facilita el supuesto uno.

El tercer supuesto permite la comparabilidad de la simulacion con respecto al resultado
obtenido a través del algoritmo, sin embargo, puede ser probleméatico mantener este
supuesto debido a que la complejidad de algunos productos puede variar
significativamente gracias a la exportacion de estos por parte de territorios poco complejos.
No obstante, para el objeto del presente trabajo se mantiene el supuesto por lo mencionado
en materia de comparabilidad. Finalmente, el cuarto supuesto permite adelantar un

ejercicio de estatica comparativa en materia de posicionamiento de los territorios.

Con base en la ecuacion ( 30 ) y los supuestos ya explicados, se construye una canasta
de mercancias potencialmente exportable para los departamentos de Colombia en el afio
2015 y se calcula nuevamente el indicador de complejidad econémica obteniendo como
resultado que los departamentos que estan en las posiciones mas altas del escalafén
también cuentan con un potencial exportador superior. Por ejemplo, Bogota, Antioquia y
Valle del Cauca cuentan con 133, 66 y 50 mercancias potencialmente exportables de forma
competitiva, lo cual les permitiria reducir su brecha competitiva en 5%, 1,8% y 1,2%
respectivamente, con respecto al lider mundial. En el caso de Bogota y Antioquia la
exportacion de esas mercancias potenciales les permitiria escalar ocho y dos posiciones
en el escalafébn mundial, respectivamente, mientras que el Valle del Cauca mantendria su

posicion como se observa en la Tabla 8.

En la misma tabla se puede observar que departamentos como Casanare, La Guajira,
Putumayo, Sucre, entre otros, no tienen potenciales mercancias de exportacion, lo que da
muestra de la dependencia de la canasta exportadora de dichos territorios en unos pocos
productos lo cual provoca que se distancien de los territorios mas complejos tales como

Bogota, Valle del Cauca o Antioquia.
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Tabla 8. Comparacién resultados ranking vs simulacion de productos potenciales

Resultados algoritmo afio 2015 Resultados simulados afio 2015
Pais/ Complejidad . - . s Potenciales  Complejidad Complejidad L

. Diversificacion Posicion B ; ; Posicion
Departamento relativa mercancias potencial relativa
Italia 100,0% 517 1 0 0,0% 100,0% 1
Estados Unidos 91,8% 481 2 0 0,0% 91,8% 3
China 79,4% 528 3 0 0,0% 79,4% 4
Alemania 79,4% 470 4 0 0,0% 79,4% 5
Japén 75,6% 327 5 0 0,0% 75,6% 6
Bogota D.C. 21,2% 239 42 133 5,0% 26,2% 34
valle del 14,7% 144 49 50 1,2% 15,8% 49
Cauca
Antioquia 10,0% 146 60 66 1,8% 11,8% 58
Atlantico 9,1% 101 67 27 0,7% 9,8% 63
Cundinamarca 7,4% 108 74 45 1,7% 9,1% 70
Norte de 2,7% 73 101 47 1,5% 4,2% 92
Santander
Bolivar 2,2% 64 105 16 0,4% 2,6% 105
Caldas 0,2% 39 118 9 0,4% 0,7% 118
Narifio 0,1% 45 123 19 0,5% 0,6% 120
Santander 0,0% 33 130 13 0,3% 0,3% 122
Risaralda 0,0% 40 127 11 0,2% 0,3% 123
Quindio 0,0% 6 149 3 0,2% 0,2% 127
San Andrésy 0,0% 9 149 5 0,1% 0,1% 129
Providencia
Cauca 0,0% 17 140 3 0,1% 0,1% 130
Tolima 0,0% 17 141 5 0,1% 0,1% 131
Cérdoba 0,0% 11 147 3 0,0% 0,0% 135
Caqueta 0,0% 2 149 1 0,0% 0,0% 137
Magdalena 0,0% 18 137 4 0,0% 0,0% 138
Meta 0,0% 2 149 1 0,0% 0,0% 139
Boyaca 0,0% 11 149 1 0,0% 0,0% 141
Sucre 0,0% 9 149 0 0,0% 0,0% 149
Vichada 0,0% 1 149 0 0,0% 0,0% 149
Vaupés 0,0% 3 149 0 0,0% 0,0% 149
La Guajira 0,0% 3 149 0 0,0% 0,0% 149
Cesar 0,0% 3 149 0 0,0% 0,0% 149
Huila 0,0% 6 149 0 0,0% 0,0% 149
Casanare 0,0% 1 149 0 0,0% 0,0% 149
Arauca 0,0% 4 149 0 0,0% 0,0% 149
Choco 0,0% 3 149 0 0,0% 0,0% 149
Amazonas 0,0% 1 149 0 0,0% 0,0% 149
Guainia 0,0% 4 149 0 0,0% 0,0% 149
Putumayo 0,0% 3 149 0 0,0% 0,0% 149
Guaviare 0,0% 1 149 0 0,0% 0,0% 149

Fuente: Elaboracién propia con base en (Cristelli et al., 2013; DANE, 2017; Tacchella et al., 2012; World Bank, 2017b)

Al mismo tiempo, cabe destacar el papel preponderante de Bogota por sobre los demas
territorios ya que no solo tiene un potencial exportador superior al doble de tamafio que
sus inmediatos seguidores, sino que su complejidad potencial es tres o cuatro veces
superior a la de sus seguidores, lo cual permite inferir que Bogota tiene la potencialidad de
exportar mercancias mas complejas que Valle del Cauca, Antioquia o Atlantico. Si bien, el
Territorio cuenta con exportaciones significativas de bienes poco complejos tales como
flores, frutas, cafés de origen entre otros, también cuenta con exportaciones de maquinaria
y equipo eléctrico, Optico, productos farmacéuticos, entre otros. Cabe mencionar el
potencial exportador de departamentos tales como Norte de Santander, Cundinamarca y
Caldas, los cuales cuentan con el potencial de exportar productos al menos tan complejos

como los de Bogot4, como se puede observar en la llustracion 4.



Recomendaciones de politica 39

llustracion 4. Distribucién de la canasta exportadora por nivel de complejidad para

potencialidades productivas a nivel departamental (2015)

Boyaca Caqueta Meta Cauca San Andrés Tolima

40 40 40 40 40 40
P P P P a
< < < < <
3&E 3&E 3&E 3&E 3&E 30
@ @ @ @ o]
g g 2 2 2
© © © © ©
2& 2& 2& 2& 2& 20
4 8 8 8 8
b} b} b} b} b}
1 il il 1G 10
a a a a a
1 1 1 11 1 2 g 11 11 2 1
0 0 0 0 = 0 —= 0 ==
TS S g g s TS g g s TS s g s TS s g s TS s g s &S s g
£8§2=<T £§8<T £§§8<T g8 < g8 <% g5 <%T
372 3 R R %2 3 %2 3 %2 3
s = s = = = s = s = s =
Complejidad Complejidad Complejidad Complejidad Complejidad Complejidad
Caldas Risaralda Santander Bolivar Narifio Atlantico
40 40 40 40 40
P o« P P o
< < < < S
3&E 3&E 3& 3& 3&
] ] (] (o T
g g g g 2
3 3 I3 I3 I3
2& 2& 2& 2& 2&
8 8 8 8 8
S S S S S
2 2 2 2 2
ln. [% 5 1n. 1n. 1E 5 5
4 4 4 5
e 3 3 2 2 2.3, i 3 3 3
0 T S8 g g 0 T S8 og g 0 TS 8 g g 0 0 (RN B I 1 [ RN I 1
g838<+*s g838<+*s g§8<w £838<w £8§8<s
> = > > = > > = > > = > > = >
3 3 3 3 3
s = s = s = s = s =
Complejidad Complejidad Complejidad Complejidad Complejidad Complejidad
Cundinamarca Norte de Santander Valle del Cauca Antioquia Bogota
40 40 40 40 39

@

Pgttidas Rrancel®rias

30

@

N
Pgttidas Rrancel®rias
w

N
Pgttidas Rrancel®rias

20

s

10

b
s

o

=)
o

N 8 S S5 g & @ S S8 s S & g
T T T Z 5 T T T Z 5 T T T S Z g T T T =
Sm o <S S mg <T o S mo <T S m 2 o
z = 3 > = 3 3 = 3 z = 3
s = = = = = s =
Complejidad Complejidad Complejidad Complejidad Complejidad

Fuente: Elaboracién propia con base en (Cristelli, 2013; DANE, 2017; Tacchella, 2012)

Finalmente, cabe mencionar que para mejorar la complejidad del aparato productivo
territorial, los territorios deben adelantar acciones tanto en la diversificacion de la canasta
exportadora, es decir exportar una mayor cantidad de mercancias con ventaja comparativa
mayor a uno, como brindar las condiciones necesarias para que las mercancias que se
exporten, tengan un alto componente de complejidad, usualmente relacionado a un alto
componente de valor agregado como lo dan los productos de media y alta tecnologia, tales
como magquinaria y equipo, farmacéuticos, automotores, entre otros. En este sentido, los
territorios deben potenciar las capacidades que permitan el fortalecimiento en masa de una
gran cantidad de mercancias de tal manera que se creen y aprovechen sinergias entre
sectores productivos enteros, por ejemplo, el sector aeronautico brasilero, o el automotriz
mexicano los cuales conglomeran procesos productivos tales como el minero, textil,

electrénico, entre otros.
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Lo anterior indica que los territorios deben incentivar el aparato productivo de tal manera
gue permita una mayor diversificacion de la canasta exportadora, de forma que, en el corto
plazo, se exporten productos en los cuales ya cuenta con un conjunto de capacidades para
su produccién de forma competitiva y, en el largo plazo, crear capacidades que posibiliten

la exportacion de productos mas complejos.

Ahora bien, tal como se observé en la Tabla 4 y en los trabajos que desarrollan este tipo
de algoritmos, los indices de complejidad son dindmicos en el tiempo, debido a que las
canastas exportadoras evolucionan conforme lo hacen las capacidades de los territorios y
a su vez, los productos dejan de ser complejos a medida que las capacidades se esparcen
a lo largo del mundo (Cristelli, 2013; Hausmann & Hidalgo, 2011).

Muestra de esta dinAmica es la evolucidon que han tenido tanto los montos exportados
como la estructura de la canasta exportadora de la India entre 1995 y 2016. Mientras en
1995 la India exporté USD 33.700 millones, en 2016 ese monto fue de aproximadamente
USD 260.000 millones y, como lo muestra la llustracién 5, cuenta con un mayor porcentaje
de productos provenientes de la industria quimica, automotriz, mecéanica y electrénica en

2016 frente a sus respectivas participaciones en el afio 1995.

llustracion 5. Estructura canasta exportadora de India afios 1995 y 2016
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Fuente: (Centre for International Development at Harvard University (CID), 2015)

De esta manera, la evolucién de la canasta exportadora depende de una serie de factores
gue no se tienen en cuenta en estas mediciones, tales como decisiones de politica, marco
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institucional y caracteristicas inherentes a cada uno de los territorios que estan por fuera
del alcance de esta medicién. Mientras los gobiernos y la sociedad india optaron por una
serie de decisiones politicas y sociales que le permitieron pasar a un nivel de complejidad
mayor que el de hace 20 afios, las decisiones tomadas por ambos estamentos en Colombia

parece que Iograron un estancamiento en este aspecto.

Ejemplo de esto se puede observar en la llustracion 6 donde se muestra como la canasta
exportadora colombiana entre 1995 y 2016, pasé de USD 10.300 millones a USD 36.500
millones y basicamente pasé de ser un pais exportador de bienes agricolas y mineros a
ser preponderantemente exportador de bienes mineros, seguido de bienes agricolas,
estancando o incluso relegando a otros sectores tales como el textil, quimico, mecanico y

electrénico.

llustracion 6. Estructura canasta exportadora de Colombia afios 1995y 2016
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Fuente: (Centre for International Development at Harvard University (CID), 2015)

Lo anterior es muestra de que la canasta exportadora es resultado de un conjunto de
politicas y factores que no se miden en este trabajo. El aporte del mismo es brindar
herramientas complementarias a los estudios que si miden dichos factores a focalizar sus
esfuerzos en aras de aumentar el acervo de capacidades al interior de los departamentos
colombianos.






5.Conclusiones

Se aplico el algoritmo de complejidad econémica planteado por Cristelli y Tacchella en la
informacion de comercio exterior, tanto de paises como departamentos, entre los afios
2012 y 2015 con el fin de determinar el grado de complejidad de los departamentos con
respecto a referentes econémicos como Alemania, China, Estados Unidos Italia y Japén.
Se encontré que Bogota, Valle del Cauca, Antioquia, Atlantico y Cundinamarca son los
departamentos con indices de complejidad mas altos del pais, debido a que cuentan con
una canasta exportadora mas diversificada que otros, tales como Arauca, Casanare, La
Guajira, Meta y Putumayo que se caracterizan por ser exportadores de materias primas,

en especial petréleo y Carbon.

Al mismo tiempo se encontr6 que Alemania, China, Estados Unidos Italia y Japdn ocupan
las cinco primeras posiciones en el indice de complejidad econémica durante el periodo
estudiado. Bogota que es el departamento mas complejo del pais al ubicarse entre los
puestos 40 y 42 entre un promedio de 140 paises y departamentos medidos, siendo
apenas el 21% de complejo que China o Italia. Estas diferencias se deben principalmente
a dos factores, el tamafio de las canastas exportadoras de esos paises, las cuales son el
doble respecto a la de Bogota y a la complejidad de los productos exportados, siendo en
promedio mas complejas las mercancias exportadas por dichos paises. Estas diferencias

son aun mas grandes con respecto a los demas departamentos del pais.

Los resultados a nivel de pais se compararon contra la metodologia disefiada por
Hausmann e Hidalgo aplicada en el Atlas de Complejidad Econémica encontrando
diferencias entre ambos métodos, las cuales son consistentes con las criticas planteadas
por Cristelli y Tacchella a dichos autores. Sin embargo, ambos métodos coinciden en que
la complejidad es dinamica en el tiempo, debido a cambios en la estructura de la canasta

exportadora de los paises. Al mismo tiempo se encontraron diferencias con respecto a las
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mediciones del indice Global de Competitividad y el Doing-Business, debidas a diferencias

metodoldgicas entre los métodos de complejidad econdémica y dichos estudios.

A nivel departamental se comparan los resultados del presente trabajo contra los
presentados por el DATLAS Colombia, encontrando que el DATLAS subestima la
complejidad econdmica de departamentos tales como Antioquia, Valle del Cauca y
Atlantico al tiempo que sobreestima la complejidad de territorios menos diversificados tales
como Caldas, Quindio, Norte de Santander, entre otros. Por otro lado, se comparan los
resultados con los obtenidos por el Escalafén de la Competitividad de los Departamentos
de la CEPAL y el indice Departamental de Competitividad de la Universidad del Rosario y
se encuentran diferencias sustanciales en materia de posicionamiento de los territorios,

debido a diferencias metodoldgicas.

Para la construccién de la recomendacion de politica, se identifican conjuntos de
mercancias con potencial de exportaciébn competitiva para los departamentos del pais y se
encuentra que Bogota tiene un potencial exportador el doble de grande que sus inmediatos
seguidores: Antioquia y Valle del Cauca, lo que le permitiria aumentar su grado de
complejidad un 5% y subir al puesto 34 del ranking mundial. Este ejercicio también permite
inferir la necesidad de promover la produccién en bloque de muchos productos de
exportacion y al mismo tiempo que cuenten con un buen grado de complejidad en los
productos. Lo anterior se debe a la presencia de departamentos que tienen potencial
exportador de pocos productos los cuales no permitirian avanzar significativamente en
materia de complejidad y a departamentos que cuentan con muchos productos con
potencial exportador, pero, con un nivel de sofisticacién insuficiente de tal manera que no

permite avanzar al departamento en materia de complejidad economica.

Lo anterior permite inferir que se requiere un conjunto de politicas integrales que faciliten
la creacidn de capacidades necesarias en los territorios para que diversifiquen su canasta
exportadora y la hagan mas competitiva en un contexto dindmico y cambiante como lo es

el comercio internacional.

Sin embargo, dichas politicas integrales se deben alimentar también de aspectos

cuantificables que no son del alcance del método planteado pero que son abordados por
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el Escalafén de la Competitividad de los Departamentos o el indice Departamental de
Competitividad. El alcance del método utilizado permite obtener una medida del grado de
capacidades existentes en un territorio con respecto a referentes mas avanzados que al
mismo tiempo, sirva como mecanismo de focalizacion de la politica de comercio
internacional y se debe usar como complemento a las mediciones adelantadas a nivel

nacional.
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