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Resumen 

Se aplica el método de cálculo de la complejidad económica planteado por Cristelli y 

Tacchella en las bases de datos de comercio exterior a nivel departamental y mundial entre 

los años 2012 y 2015 con el fin de determinar el grado de complejidad económica de los 

departamentos colombianos en ese período y comparar los resultados obtenidos con 

diferentes mediciones realizadas actualmente a nivel nacional, tales como el DATLAS 

Colombia de la Universidad de Harvard y diseñado metodológicamente por Hausmann e 

Hidalgo, el Escalafón de la Competitividad de los Departamentos de la Comisión 

Económica para América Latina y el Caribe y el Índice Departamental de Competitividad 

del Consejo Privado de Competitividad y la Universidad del Rosario.  

 

Se encuentra que todas las mediciones arrojan que Bogotá es el departamento líder del 

país, sin embargo, existen diferencias en el posicionamiento de los demás departamentos 

debido a enfoques metodológicos distintos en las diversas mediciones. Finalmente, el 

instrumento desarrollado puede ser usado como herramienta de identificación y 

focalización de una política comercial integral en los diferentes territorios del país, que 

trabaje en conjunto con las demás mediciones adelantadas actualmente. 
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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 Bogotá 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. 
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Introducción 

El objetivo principal de este trabajo consiste en describir la evolución de la competitividad 

de los departamentos de Colombia entre 2012 y 2015 replicando el algoritmo planteado 

por Tacchella para medir la complejidad económica de países 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 recomendación de política 

económica 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 Estadística (DANE) para el caso de los 

departamentos colombianos entre los años 2012 y 2016.  

 

La aplicación de dicho algoritmo requirió la agregación de los datos de comercio exterior a 

un nivel de cuatro dígitos del sistema armonizado; el cálculo del índice 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 medición de la competitividad del país y la 

complejidad de los productos.  

 

Acerca de las cifras de comercio internacional como insumo para la medida de 

competitividad de los territorios, según 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 años consecutivos, en el cual se pasó 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 mercancías (Petróleo crudo, 

Carbón y hullas, Café, Petróleo refinado y Oro) cayó un 57,1%, lo cual explica el 86,8% de 

la variación en el valor total exportado en dicho periodo. Para el periodo comprendido entre 

2015 y 2016, la caída del valor exportado en ese conjunto de mercancías 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 país depende en un 80% aproximadamente 

de las ventas de cinco mercancías y en un panorama en el cual los precios de referencia 

de estos productos son los más bajos en la última década (Businessinsider, 2017; 

NASDAQ, 2017), existe un incentivo para efectuar un cambio en la estrategia de política 

económica, que permita paliar el efecto de la caída en los precios de dichas materias 

primas (DANE, 2017).  

 

Adicionalmente, El DANE revela que la mayoría de las exportaciones se encuentran 

concentradas en unos pocos territorios. Durante el periodo 2012 – 2016, seis 

departamentos (Antioquia, Cesar, Bogotá, La Guajira, Bolívar y Meta) concentraron el 59% 

de las exportaciones totales durante ese periodo, lo cual da cuenta de territorios más 

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

 

Precisamente, la alta concentración geográfica de las exportaciones y una dependencia 

del comercio de unas pocas materias primas, mina la competitividad del país, al tiempo 

que 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 Económico 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 ocupó el puesto 66 de 137 países, lo cual 

ejemplifica un bajo nivel de competitividad. El reporte identifica como principales problemas 

del país, la corrupción, las altas tasas impositivas, la ineficiencia burocrática, la falta de 

infraestructura y la inestabilidad política (Schwab, 2017). Por otro lado, el “Doing Bussiness 

2017” ubica a Colombia en el puesto 53 de 190 economías identificando como principales 

problemáticas la estructura impositiva, el comercio intrafronterizo y los trámites 

contractuales (World Bank, 2017a). 

 

A nivel departamental, destacan el Escalafón de la Competitividad de los Departamentos 

calculado por la Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL) y el Índice 

Departamental de Competitividad (IDC) desarrollado por el Consejo Privado de 

Competitividad y la Universidad del Rosario. El índice de la CEPAL, en su versión de 2015, 

ubica como los departamentos más competitivos a Bogotá-Cundinamarca, Antioquia, 

Caldas, Santander y Risaralda (Ramírez & Aguas, 2015). El IDC versión 2016, a diferencia 

del otro indicador nacional, separa Bogotá 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 visión comparativa a través de diversos territorios, el 

GCI y el IDC clasifican los territorios de acuerdo a su nivel de desarrollo relativo, el cual es 

obtenido a través del PIB per cápita y la participación 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 Índice de la CEPAL, se aplica en dos momentos la metodología de Análisis 

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 combinación lineal de los indicadores base y al mismo tiempo, es sensible 

a la presencia de datos atípicos, 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 percepción personal dentro de la medición, 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 

que 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 medición 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 medición de la competitividad territorial introduciendo el concepto de complejidad 

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

 

Hausmann e Hidalgo son los autores del Atlas de Complejidad Económica, herramienta 

que brinda una medida del grado de competitividad de los países 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 países 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 definición de competitividad y complejidad 

planteada por Hausmann e Hidalgo y centran la discusión en el método utilizado para la 

medición de la misma; ya que según estos autores se está subestimando la competitividad 

de algunos países, tales como China e India y sobreestimando la de los países productores 

de petróleo. Para ello, sugieren una modificación del sistema de ecuaciones el cual debe 

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

 

En este sentido, el método de Cristelli y Tacchella es más robusto que las demás 

metodologías ya que corrige los problemas de estimación observados en los países 

altamente diversificados como China e India, al tiempo que corrige la sobreestimación de 



Introducción 5 

 

los países petroleros observados en el cálculo 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 países a través de 

las cifras de comercio exterior.  

 

La aplicación del algoritmo planteado arroja que Bogotá es el territorio más complejo del 

país 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 Bogotá cuenta con una canasta exportadora 

un 75% y un 116% más compleja que las observadas por Antioquia y Valle del Cauca 

respectivamente.  

 

Sin embargo, en el contexto internacional, para 2015, Bogotá cuenta con un 15% de la 

complejidad observada por China y menos de la cuarta parte de la del Japón, lo cual se da 

por dos fenómenos:  

 

1. En 2015, Bogotá contó 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 concentró en 

productos de media, alta y muy alta complejidad económica, mientras que China y 

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

 

En este sentido, el documento está dividido de la siguiente forma: Primero, se presenta el 

marco teórico, dónde se explica en detalle las definiciones base para la medición tales 

como ventaja comparativa revelada, competitividad y complejidad. Segundo, se muestra 

el diseño metodológico, 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 análisis de 

resultados, donde se muestra el ranking producto del trabajo y se adelanta un análisis 

comparativo con respecto al trabajo original de Cristelli y Tacchella y las demás mediciones 

de competitividad. Cuarto se brindan unas recomendaciones de política en materia de 

comercio exterior para algunos territorios sujetos de medición. Finalmente, se exponen las 

conclusiones del trabajo. 





 

 
 

1. Marco teórico 

Uno de los fundamentos para la construcción de los índices de complejidad económica es 

el índice de ventaja comparativa revelada de Balassa. Este índice mide el grado de 

especialización productiva de un territorio con respecto a otro. Esta medida fue ideada por 

Béla Balassa para aproximarse al grado de productividad de los países a través del estudio 

de sus canastas exportadoras (Balassa, 1965).  

 

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

 

𝑝𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

𝑋𝑗
 ( 1 ) 

𝑝𝑖 = ∑
𝑥𝑖𝑗

𝑋𝑗

𝐽

𝑗=1

 ( 2 ) 

𝑣𝑐𝑟𝑖𝑗 =
𝑝𝑖𝑗

𝑝𝑖
 ( 3 ) 

 

Donde:  

 𝑝𝑖𝑗 participación del valor exportado de la mercancía 𝑖 en el total exportado por el 

país 𝑗 

 𝑝𝑖 participación del valor exportado de la mercancía 𝑖 en el total exportado por el 

mundo 

 𝑣𝑐𝑟𝑖𝑗 índice de ventaja comparativa de la mercancía 𝑖 para el país 𝑗 con respecto al 

mundo  

 

Este índice es aplicado en (Hausmann, Hwang, et al., 2007). En dicho artículo, los autores 

presentan un modelo de crecimiento económico de largo plazo con el que buscan explicar 

el papel de la ventaja comparativa revelada de las mercancías en la estructura productiva 
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de la economía. En dicho modelo interactúan 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 cápita del país. La segunda, hace 

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

 

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

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

 

𝑃𝑅𝑂𝐷𝑌𝑘 = ∑

𝑥𝑗𝑘

𝑋𝑗

∑
𝑥𝑗𝑘

𝑋𝑗

𝐽
𝑗=1

𝐽

𝑗=1

∗ 𝑌𝑗 ( 4 ) 

𝐸𝑋𝑃𝑌𝑖 = (
𝑥𝑖𝑙

𝑋𝑖
) ∗ 𝑃𝑅𝑂𝐷𝑌𝑙 ( 5 ) 

Donde: 

 𝑃𝑅𝑂𝐷𝑌𝑘 Productividad del bien exportado 𝑘 por el país 𝑗 

 𝑥𝑗𝑘 Valor exportado por el país 𝑗 de la mercancía 𝑘 

 𝑋𝑗 Total de las exportaciones del país 𝑗 

 𝑌𝑗 PIB per cápita del país 𝑗 

 𝐸𝑋𝑃𝑌𝑖 Productividad de la canasta de bienes exportados por el país 𝑖 

 (
𝑥𝑖𝑙

𝑋𝑖
) Participación del valor exportado por el país 𝑖 de la mercancía 𝑙 en el total 

exportado por el país  

 

Como resultado de lo anterior, los autores presentan la productividad de grupos de países 

clasificados por nivel de ingreso y grupos geopolíticos, al tiempo que muestran una 

clasificación de los bienes más productivos. Estos datos son introducidos en el modelo de 

crecimiento planteado y encuentran que las mercancías más productivas (con un PRODY 

más alto) tienen un efecto duradero en el crecimiento económico de largo plazo, mientras 

que las mercancías 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 económica, la importancia del artículo presentado por 

Hausmann, Hwang y Rodrik radica en el uso del índice de Balassa sobre la información de 

comercio exterior para obtener una clasificación de la productividad de los países y los 

productos. De esta forma, Hausmann e Hidalgo presentan el Atlas de Complejidad 

Económica, en el cual definen la complejidad económica como el conjunto de conocimiento 

explícito y tácito 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 agrícola 

sencilla. Dicha granja requerirá al menos de tres procesos: cultivo, logística y ventas. Esas 

tres tareas son producto de la formación 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 recolección de frutos salvajes hasta la agricultura 

comercial u la orgánica que se lleva en la actualidad. La logística requerirá de carreteras, 

vehículos y centros de acopio, lo cual conlleva a la necesidad de la existencia de un aparato 

de formación educativa particular para cada una de estas necesidades, caso similar para 

el proceso de ventas. De esta forma, el funcionamiento de sectores económicos más 

sofisticados, tales como la industria aeroespacial, la fabricación de microprocesadores, o 

la industria farmacéutica requerirán de un mayor conjunto de tareas y por ende requerirán 

de un acervo de conocimiento más grande, es decir, estos sectores conllevan una mayor 

complejidad. 

  

Pero, ¿cómo medir la complejidad económica? Es posible medir muchos aspectos de las 

economías actuales, tales como el nivel educativo de la población, la infraestructura, las 

instituciones, el comportamiento de los mercados, entre otros. Sin embargo, las 

metodologías de cálculo 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 comparación entre territorios diversos, lo que posibilita 

plasmar el concepto de complejidad económica como producto de la interacción de las 

capacidades existentes al interior de un territorio para la producción de bienes exportables. 

De esta manera, el concepto de complejidad económica puede abstraerse teóricamente a 

un modelo en el cual, al interior de los países interactúan un conjunto de capacidades que 

permiten la fabricación de bienes exportables. Sea 𝐶 un conjunto de países, 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 = {𝑐1, 𝑐2, … , 𝑐𝐶} ( 6 ) 

𝐾 = {𝑘1, 𝑘2, … , 𝑘𝐾}  ∧  𝑘𝑘 ⊂ 𝑘𝐾−1 ⊂ ⋯ ⊂ 𝑘2 ⊂ 𝑘1 ( 7 ) 

𝑃 = {𝑝1, 𝑝2, … , 𝑝𝑃} ( 8 ) 

 

Donde el país 𝑐𝐶 tiene el conjunto de capacidades 𝑘𝐾 que le permite producir una canasta 

exportadora equivalente a la totalidad de conjunto de productos 𝑃. En este sentido, el país 

𝑐1 con el conjunto de capacidades 𝑘1 podrá 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 países. En la Ilustración 1 se puede observar las diferencias entre 

el modelo teórico y la estructura de datos disponibles. 

 

Ilustración 1. Esquema teórico país-capacidad-producto vs esquema de datos de 

comercio exterior país-producto. 

 

Fuente: Elaboración propia con base en (Cristelli et al., 2013; Hausmann et al., 2007). 
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El algoritmo para medir la complejidad económica planteada por Hausmann e Hidalgo es 

el más utilizado en la literatura. Muestra de ello son los sitios del Atlas de Complejidad 

Económica 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 países y productos, Hausmann e 

Hidalgo parten de la ventaja comparativa revelada planteada en la ecuación ( 3 ) 

construyen una matriz 𝑀 de tamaño 𝑐 filas (países) y 𝑝 columnas (productos), de tal 

manera que: 

 

𝑀𝑐𝑝 = {
1 𝑠𝑖 𝑣𝑐𝑟𝑐𝑝 ≥ 1

0 𝑒𝑛 𝑜𝑡𝑟𝑜 𝑐𝑎𝑠𝑜
 ( 9 ) 

 

A partir de la ecuación ( 9 ) se construyen los indicadores de diversidad y ubicuidad. La 

primera es concerniente al número de productos que exporta un país y la segunda, al 

número de países que exportan un producto. Esto se ve representado en las siguientes 

ecuaciones: 

 

𝑑𝑖𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 = 𝑘𝑐,0 = ∑ 𝑀𝑐𝑝

𝑃

𝑝=1

 ( 10 ) 

𝑢𝑏𝑖𝑐𝑢𝑖𝑑𝑎𝑑 = 𝑘𝑝,0 = ∑ 𝑀𝑐𝑝

𝐶

𝑐=1

 
( 11 ) 

 

 

A partir de ( 10 ) y ( 11 ), se usa el promedio de la diversidad para tener una medida de las 

capacidades del país. 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:  

 

𝑘𝑐,𝑁 =
1

𝑘𝑐,0
∑ 𝑀𝑐𝑝

𝑃

𝑝=1

∗ 𝑘𝑝,𝑁−1 ( 12 ) 
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𝑘𝑝,𝑁 =
1

𝑘𝑝,0
∑ 𝑀𝑐𝑝

𝐶

𝑐=1

∗ 𝑘𝑐,𝑁−1 
( 13 ) 

 

 

Al introducir ( 13 ) en ( 12 ) y operando se obtiene:  

𝑘𝑐,𝑁 =
1

𝑘𝑐,0
∑ 𝑀𝑐𝑝

𝑃

𝑝=1

∗
1

𝑘𝑝,0
∑ 𝑀𝑐′𝑝

𝑐′

∗ 𝑘𝑐′,𝑁−2 ( 14 ) 

𝑘𝑐,𝑁 = ∑ 𝑘𝑐′𝑝,𝑁−2

𝑐′

∗ ∑
𝑀𝑐𝑝 ∗ 𝑀𝑐′𝑝

𝑘𝑐,0 ∗ 𝑘𝑝,0
 

( 15 ) 

 

𝑘𝑐,𝑁 = ∑ 𝑀̃𝑐𝑐′

𝑐′

∗ 𝑘𝑐′,𝑁−2 ( 16 ) 

𝑀̃𝑐𝑐′ = ∑
𝑀𝑐𝑝 ∗ 𝑀𝑐′𝑝

𝑘𝑐,0 ∗ 𝑘𝑝,0
𝑝

 ( 17 ) 

 

Los autores notan que la igualdad ( 16 ) se satisface cuando 𝑘𝑐,𝑁 = 𝑘𝑐,𝑁−2 = 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 más 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 país (ECI). De manera análoga, remplazando ( 12 ) en ( 13 ) la 

complejidad del producto (PCI): 

 

𝐸𝐶𝐼 =
𝐾 − 𝐾

𝑠𝑑(𝐾)
 ( 18 ) 

𝑃𝐶𝐼 =
𝑄 − 𝑄

𝑠𝑑(𝑄)
 

( 19 ) 

 

 

Donde: 

 𝐾 es el vector propio asociado al segundo mayor valor propio de 𝑀̃𝑐𝑐′ 

 𝑠𝑑(𝐾) es la desviación estándar de los valores de 𝐾 

 𝑄 es el vector propio asociado al segundo mayor valor propio de 𝑀̃𝑝𝑝′ 

 𝑠𝑑(𝑄) es la desviación estándar de los valores de 𝑄  
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A partir de esta métrica, Hausmann e Hidalgo muestran que en 2008 los países más 

competitivos son Japón, Alemania y Suiza; los menos competitivos son Mauritania, Angola 

y Sudán. Por otro lado, Colombia ocupa el puesto 54 de 128 países en este ranking. Al 

mismo tiempo, entre los productos más complejos se encuentran aquellos asociados a 

sectores de maquinaria y química farmacéutica, mientras que los menos complejos son 

aquellos relacionados con la explotación de petróleo, minería y agricultura (Hausmann, 

2007). 

 

En el caso de la medición por departamentos, el DANE define las exportaciones 

departamentales como todo intercambio comercial de mercancías 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 desagregación geográficos, 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 Bogotá, Antioquia y Valle del Cauca; relegando 

a los tres últimos puestos a Putumayo, Arauca y Vaupés (Centre for International 

Development at Harvard University (CID), 2017).  

 

La segunda desagregación aplica el algoritmo planteado por los autores en las bases de 

datos de comercio exterior y la sección de sectores productivos presente en la Planilla 

Integrada de Liquidación de Aportes (PILA) para 61 territorios entre áreas metropolitanas 

y municipios. De esta forma encuentran que las áreas metropolitanas de Bogotá, Medellín 

y Cali ocupan los tres primeros lugares en el escalafón, mientras que los municipios de 

Aguachica, El Carmen de Bolívar y Fundación ocupan los tres últimos (Centre for 

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

 

Sin embargo, esta metodología presenta problemas de modelación del comportamiento de 

algunas economías con canastas exportadoras diversificadas. Debido a la forma en que 

está construido el algoritmo para obtener los indicadores ECI y PCI, se subestima la 

competitividad de países tales como China e India y sobreestima la misma medida para 

los productores de bienes primarios, en especial, el petróleo (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 sección 2.2. Como resultado, muestran que China ocupaba el segundo lugar 

del ranking de países e India el 16 en 2010, mientras que para ese mismo año el Atlas de 

Complejidad ubicaba a estos países en los puestos 34 y 60 respectivamente (Cristelli, 

2013). 

 

Al mismo tiempo, por medio de este algoritmo los autores corrigen el comportamiento de 

economías productoras de materias primas y de tamaño intermedio. Por ejemplo, muestran 

que Rumania y Qatar se ubicaron en los puestos 27 y 142, mientras que en el Atlas de 

Complejidad estos países se ubicaban en las posiciones 33 y 68 respectivamente (Cristelli, 

2013). 

 

Para corregir el sesgo de subestimación de economías más diversificadas y de tamaño 

intermedio para los departamentos colombianos, se aplicará el algoritmo planteado por 

Cristelli y Tacchella usando las bases de datos de comercio exterior de países y productos, 

método que será explicado a continuación. Al mismo tiempo se corregirán posibles 

sobreestimaciones de la complejidad de economías con canastas exportadoras poco 

diversificadas, en especial los departamentos exportadores de materias primas.  

 

 



 

 
 

2. Diseño metodológico 

2.1 Datos 

Para el presente trabajo se usaron dos conjuntos de información, los datos de comercio 

exterior a nivel país con periodicidad anual entre 2012 y 2016 (valor exportado), disponibles 

en el aplicativo WITS del Banco Mundial. Y las estadísticas 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 información del valor exportado por país se tomó con el mayor nivel de desagregación 

arancelaria disponible, es decir, Sistema Armonizado 2012 (HS12) a seis dígitos. Para los 

departamentos, la información está desagregada a un nivel de 10 dígitos. Para emparejar 

ambas bases de datos, se adelantó el siguiente proceso: 

  

1. La información del DANE se agregó a un nivel de seis dígitos del sistema 

armonizado 

2. Se descartaron las categorías que no fueran departamentos, tales como: Petróleo 

y derivados, No diligenciados y otros  

3. El conjunto de datos anterior se agregó para que tuviera una periodicidad anual 

4. La información 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 dígitos 

del DANE 

6. Se agrega esta información a un nivel de cuatro dígitos del sistema armonizado 

  

Cabe aclarar que no se adelantó un proceso de limpieza adicional en las bases de datos, 

ya que Cristelli y Tacchella adelantaron dos ejercicios de medición en el cuál concluyen 

que no se requiere limpiar la base de datos para obtener resultados robustos. En el primer 
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ejercicio de simulación, se midió la complejidad de los territorios y las mercancías 

limpiando la base de datos de datos atípicos a nivel territorio y producto, países con 

exportaciones per cápita menores a 50 dólares, o países cuyos datos fuesen construidos 

mediante estadísticas espejo (es decir, datos construidos a partir del reporte de 

importaciones de los socios comerciales). 

 

Por otro lado, hicieron la medición sin adelantar ningún proceso de limpieza de la base de 

datos, posteriormente se compararon los resultados de las dos simulaciones y encontraron 

que los resultados no difieren significativamente a un nivel de confianza del 99% 

concluyendo que los resultados de la simulación 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 clasificación más reciente, es decir, el HS12. Para hacer un estudio con 

años 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 últimas versiones 

del sistema armonizado cuentan con un mayor nivel de desagregación que sus 

predecesoras.  

 

En lo que respecta a los datos de comercio de los países, la cantidad de países varía año 

a año debido a que la base de datos es construida a partir de los reportes realizados por 

los diferentes países al Banco Mundial. Por ejemplo, en 2016 reportaron exportaciones 98 

países a este organismo, siendo este el menor número de países medidos en el periodo 

estudiado.  

 

En lo que respecta a la distribución de las exportaciones entre países, en el periodo 

comprendido entre los años 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 países en el listado son Japón 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 concentración de las exportaciones en unos pocos países contrasta con la 

dispersión de las exportaciones en el resto del globo. Para efectos comparativos, China 

exportó un valor superior al de al menos 72 países en el periodo estudiado, como se 

muestra en la Tabla 1.  

 

En la misma tabla se puede observar como la mercancía más transada es el petróleo, 

seguida por vehículos automotores. Si bien, el nivel de concentración observado en las 

mercancías es menor, esto es un efecto ilusorio dado que se midieron 1166 mercancías 

para las cuales se observó que la desviación estándar oscila entre 3,5 y 6 veces el 

promedio del valor exportado. 

 

Tabla 1. Estadísticas descriptivas comercio internacional – países 

 

Fuente: Elaboración 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 concentración de las exportaciones en unos pocos departamentos del 

país, tales como Antioquia, Cesar, Bolívar, La Guajira, Meta o Bogotá. Cabe destacar que 

las cifras presentadas por el DANE a nivel departamental no tienen en cuenta la totalidad 

de las exportaciones de petróleo, las cuáles concentraron entre el 30% y el 50% del total 

exportado como se ilustra en la Tabla 2. 

  

Países
Valor (Millones 

de USD)
Países

Valor (Millones 

de USD)
Países

Valor (Millones 

de USD)
Países

Valor (Millones 

de USD)
Países

Valor (Millones 

de USD)

Territorios medidos 99  $    14.753.178 114  $      16.125.056 127  $      16.230.267 134  $      14.170.370 98  $      12.068.747 

Primer exportador China  $      2.041.138 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 

Antepenúltimo 

exportador
Macao  $                  78 Cabo Verde  $                    69 Tonga  $                    15 Macao  $                    23 Samoa  $                    56 

Penúltimo exportador Samoa  $                  56 Samoa  $                    46 Las Bermudas  $                    12 Las Bermudas  $                      8 Las Bermudas  $                      8 

Último exportador Las Bermudas  $                  10 Las Bermudas  $                    22 Palaos  $                    11 Palaos  $                      6 Palaos  $                      7 

Promedio  $         149.022  $           141.448  $           127.797  $           105.749  $           123.150 

Desviación estándar  $         298.559  $           294.672  $           290.397  $           263.170  $           283.810 

Número de 

mercancías
1166  $    14.753.178 1166  $      16.125.056 1166  $      16.230.267 1166  $      14.170.370 1166  $      12.068.747 

Primer producto de 

exportación

Petróleo crudo y 

refinado
 $      1.940.585 

Petróleo crudo y 

refinado
 $        2.209.061 

Petróleo crudo y 

refinado
 $        2.108.060 

Petróleo crudo y 

refinado
 $        1.228.072 

Vehículos 

automotores
 $           658.730 

Segundo producto de 

exportación

Vehículos 

automotores
 $         765.316 

Vehículos 

automotores
 $           806.916 

Vehículos 

automotores
 $           837.650 

Vehículos 

automotores
 $           803.512 

Petróleo crudo y 

refinado
 $           643.550 

Tercer producto de 

exportación
Medicamentos  $         407.934 Oro  $           481.227 Medicamentos  $           444.777 

Conjuntos 

telefónicos
 $           432.178 

Circuitos 

electrónicos 

integrados

 $           377.679 

Antepenúltimo 

producto de 

exportación

 Hilachas de lana 

o de pelo fino u 

ordinario

 $                    4 

 Hilachas de lana 

o de pelo fino u 

ordinario

 $                      5 

Hilados de pelo 

ordinario o de 

crin

 $                      3 Cáñamo  $                      5 
Capullos de 

gusano de seda
 $                      4 

Penúltimo producto 

de exportación

Hilados de pelo 

ordinario o de 

crin

 $                    3 

Hilados de pelo 

ordinario o de 

crin

 $                      3 Cáñamo  $                      3 

Hilados de pelo 

ordinario o de 

crin

 $                      4 Cáñamo  $                      3 

Último producto de 

exportación

Capullos de 

gusano de seda
 $                    3 

Capullos de 

gusano de seda
 $                      3 

Capullos de 

gusano de seda
 $                      2 

Capullos de 

gusano de seda
 $                      2 

 Hilachas de lana 

o de pelo fino u 

ordinario

 $                      3 

Promedio  $           12.653  $             13.829  $             13.920  $             12.153  $             10.351 

Desviación estándar  $           68.626  $             78.078  $             75.340  $             54.263  $             37.547 

2012 2013 2014 2015 2016
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Tabla 2. Estadísticas descriptivas comercio internacional – departamentos 

 

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

 

2.2 Algoritmo 

Como se mencionó en el marco teórico, los autores aceptan las definiciones de 

complejidad económica, 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: 

  

𝐹̃𝑐
(𝑛)

= ∑ 𝑀𝑐𝑝

𝑝

∗ 𝑄𝑝
(𝑛−1)

 ( 20 ) 

𝑄̃𝑝
(𝑛)

=
1

∑ 𝑀𝑐𝑝𝑐 ∗
1

𝐹𝑐
(𝑛−1)

  
( 21 ) 

𝐹̃𝑐
(0)

= 1 ∀ 𝑐 ( 22 ) 

 𝑄̃𝑝
(0)

= 1 ∀ 𝑝 ( 23 ) 

𝐹𝑐
(𝑛)

=
𝐹̃𝑐

(𝑛)

< 𝐹̃𝑐
(𝑛)

>𝑐

 ( 24 ) 

𝑄𝑝
(𝑛)

=
𝑄𝑝

(𝑛)

< 𝑄̃𝑝
(𝑛)

>𝑝

 ( 25 ) 

Donde:  

 𝐹̃𝑐
(𝑛)

 es una medida preliminar de la complejidad del país 𝑐 en la iteración 𝑛 

Departamentos
Valor (Miles de 

USD)
Departamentos

Valor (Miles de 

USD)
Departamentos

Valor (Miles de 

USD)
Departamentos

Valor (Miles de 

USD)
Departamentos

Valor (Miles de 

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 Bolívar  $        3.753.422 Cesar  $        3.863.579 Bogotá D.C.  $        2.713.991 Cesar  $        2.744.903 

Tercer exportador Bolívar  $      3.599.029 Cesar  $        3.668.335 Meta  $        3.243.820 La Guajira  $        2.098.594 Bogotá D.C.  $        2.448.553 

Antepenúltimo 

exportador
Guaviare  $                  86 Arauca  $                  187  Vichada  $                    55 Vaupés  $                  173 Guainía  $                  151 

Penúltimo exportador Amazonas  $                  21 Guaviare  $                  117  Vaupés  $                    37 Vichada  $                    76 Guaviare  $                    95 

Último exportador Guainía  $                    7 Vaupés  $                    75  Amazonas  $                    20 Amazonas  $                    10 Vichada  $                      0 

Promedio  $      1.160.205  $        1.126.191  $        1.033.832  $           778.608  $           745.642 

Desviación estándar  $      1.561.941  $        1.443.415  $        1.297.724  $           974.242  $           968.042 

Número de 

mercancías
1034  $    60.273.618 1023  $      58.821.869 1032  $      54.795.324 1035  $      35.690.776 1034  $      31.394.310 

Primer producto de 

exportación

Petróleo crudo y 

refinado
 $    31.214.097 

Petróleo crudo y 

refinado
 $      32.008.823 

Petróleo crudo y 

refinado
 $      28.616.421 

Petróleo crudo y 

refinado
 $      14.115.512 

Petróleo crudo y 

refinado
 $      10.386.262 

Segundo producto de 

exportación

Carbón 

coquizable
 $      7.298.845 

Carbón 

coquizable
 $        6.253.846 

Carbón 

coquizable
 $        6.426.670 

Carbón 

coquizable
 $        4.257.412 

Carbón 

coquizable
 $        4.392.669 

Tercer producto de 

exportación
Oro  $      3.385.287 Oro  $        2.226.458 

Café tostado y no 

tostado
 $        2.516.694 

Café tostado y no 

tostado
 $        2.576.546 

Café tostado y no 

tostado
 $        2.462.526 

Promedio  $           58.292  $             57.556  $             53.148  $             34.484  $             30.362 

Desviación estándar  $      1.005.200  $        1.025.280  $           919.242  $           469.440  $           366.264 

2012 2013 2014 2015 2016
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 𝑄̃𝑝
(𝑛)

 es una medida preliminar de la complejidad del producto 𝑝 en la iteración 𝑛 

 𝐹̃𝑐
(0)

, 𝑄̃𝑝
(0)

 son las condiciones iniciales las cuales toman el valor de uno para todo 𝑐 

y 𝑝  

 𝐹𝑐
(𝑛)

 es la medida de complejidad del país 𝑐, luego de un proceso de normalización 

con respecto al valor máximo para todo 𝑐 en la iteración 𝑛 

 𝑄𝑝
(𝑛)

 es la medida de complejidad del producto 𝑝, luego de un proceso de 

normalización con respecto al valor máximo para todo 𝑝 en la iteración 𝑛 

 

Para aplicar el algoritmo anterior, se organiza la base de datos de ventaja comparativa 

revelada obtenida mediante ( 9 ) usando como criterios de ordenación 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 más triangular superior posible, tal como se observa en 

la Ilustración 2. 

 

Ilustración 2. Estructura de datos de comercio internacional 2016 

 

Fuente: Elaboración 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 iteración, 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 organizó la estructura de datos. Los resultados obtenidos en las dos ecuaciones 

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

forma la primera iteración de la medida de complejidad para países 𝐹𝑐
(1)

 y productos 𝑄𝑝
(1)

.  

 

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

observa en la aplicación de las diferentes ecuaciones, ya que 𝑄𝑝
(𝑛)

 tiende a converger a 

cero provocando que la solución de 𝐹𝑐
(𝑛)

 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 estadísticamente significativas a partir de este orden de iteración, 

al tiempo que plantea que este número de iteraciones es suficiente para alcanzar la 

convergencia en la complejidad de productos y países (Cristelli, 2013). Adicionalmente, en 

el proceso de simulación adelantado para la construcción de este documento, se observó 

que a partir de 80 iteraciones aplicadas en el conjunto de datos, hace que 𝑄𝑝
(𝑛)

 converja a 

cero, provocando la indeterminación ya mencionada.



 

 
 

3. Análisis de resultados 

3.1 Ranking 

La Tabla 3 muestra los resultados de la aplicación del algoritmo planteado por Cristelli y 

Tacchella. Dicha tabla está divida en tres partes, la complejidad económica, la 

diversificación y la posición. La complejidad económica es una medida relativa al país más 

complejo, la cual responde a la siguiente ecuación: 

 

𝑓𝑐𝑡 =
𝐹𝑐𝑡

(40)

< 𝐹𝑐
(40)

>𝑐𝑡

 ( 26 ) 

 

Donde: 

 𝑓𝑐𝑡 es el índice de complejidad relativa del país o departamento 𝑐 en el año 𝑡 

 𝐹𝑐𝑡
(40)

 es la medida de complejidad del país o departamento 𝑐 obtenida en la 

iteración 40 del algoritmo en el año 𝑡 

 < 𝐹𝑐
(40)

>𝑐𝑡 es el mayor valor observado para todos los países 𝑐 en la iteración 40 

del algoritmo en el año 𝑡  
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Tabla 3. Complejidad económica, Diversificación y Posición en el ranking mundial para 

los departamentos y cinco principales economías

 

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

 

Por ejemplo, en el año 2015 Italia se ubicó como el país más complejo y por ello tiene un 

índice de 100%, mientras que sus seguidores: Estados Unidos, China, Alemania y Japón 

obtuvieron un índice de 91.8%, 79.4%, 79.4% y 75.6%, respectivamente. 

  

País / 

Departamento
2012 2013 2014 2015 2016 2012 2013 2014 2015 2016 2012 2013 2014 2015 2016

Italia 81,7% 79,4% 81,5% 100,0% 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

Japón 80,3% 75,6% 51,0% 75,6% 69,3% 314 332 334 327 325 5 5 13 5 4

Bogotá D.C. 19,3% 21,8% 22,3% 21,2% 15,3% 245 248 254 239 225 40 40 40 42 40

Valle del 

Cauca
9,6% 9,7% 15,0% 14,7% 7,1% 142 150 142 144 136 59 61 49 49 56

Antioquia 10,0% 10,0% 10,2% 10,0% 8,8% 147 138 144 146 140 57 60 60 60 50

Atlántico 7,2% 7,1% 6,5% 9,1% 3,5% 121 118 105 101 99 75 76 80 67 82

Cundinamarca 5,6% 6,2% 5,1% 7,4% 6,2% 107 106 102 108 108 79 81 85 74 64

Norte de 

Santander
3,2% 2,6% 2,3% 2,7% 3,1% 63 57 77 73 60 88 102 104 101 84

Bolívar 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

Nariño 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

Córdoba 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 8 9 11 11 12 118 131 141 147 117

San Andrés y 

Providencia
0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 10 6 12 9 10 115 134 136 149 110

Quindío 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 11 5 10 6 12 114 133 144 149 113

Boyacá 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 9 10 9 11 10 113 129 146 149 114

Guainía 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 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 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

Chocó 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% 0,0% 0,0% 0,0% 3 1 1 3 2 128 146 149 149 127

Vichada 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2 2 2 1 1 123 143 149 149 128

Caquetá 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 3 3 2 2 1 125 144 149 149 129

Casanare 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1 1 1 1 1 131 146 149 149 129

Amazonas 0,0% 0,2% 0,0% 0,0% 0,0% 1 18 1 1 0 129 119 149 149 131

Complejidad del territorio Diversificación Posición
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Por otro lado, las columnas de diversificación dan cuenta de la cantidad de partidas 

arancelarias, es decir, agrupaciones de mercancías a cuatro dígitos del sistema 

armonizado 2012, que exporta el país o departamento y que cuenta con un índice de 

ventaja comparativa revelada mayor o igual a uno. Cabe destacar que este es el resultado 

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

 

Finalmente, las columnas de posición son el ordenamiento descendente acorde con el 

resultado obtenido en ( 26 ) para cada año y muestran la posición del país o departamento 

en el ranking mundial. 

  

De esta forma, se puede observar que las economías más complejas del país entre los 

años 2012 y 2016 son Bogotá, Valle del Cauca, Antioquia, Atlántico y Cundinamarca. Lo 

anterior se debe a que cuentan con una canasta exportadora más diversificada, más 

compleja y con índices de ventaja comparativa revelada mayor o igual a uno que la de los 

demás departamentos del país. 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 económica muy baja.  

 

Lo anterior se ve reflejado en las columnas de posición y diversificación. Mientras 

departamentos como Antioquia y Valle del Cauca se mantienen entre los puestos 50 y 60 

del escalafón mundial o Atlántico y Cundinamarca que rondan entre las posiciones 65 y 85 

debido a que tienen una canasta exportadora con una cantidad de mercancías 

comprendidas entre 100 y 150 partidas arancelarias; departamentos con una canasta más 

reducida están relegados en el escalafón, en especial aquellos exportadores de materias 

primas tales como Casanare, Putumayo, Arauca, Meta, La Guajira, entre otros. Cabe 

destacar la estabilidad observada en el escalafón para Bogotá, 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 más diversificada y compleja del país.  

 

Sin embargo, caben resaltar las diferencias entre las economías más complejas y los 

departamentos del país. Dichas diferencias responden a dos argumentos, el mayor grado 

de diversificación de los países más complejos quienes cuentan con una canasta 

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

media, alta y muy alta.  

 

Por ejemplo, en 2015, China exportó 2,2 veces más productos que Bogotá en el mismo 

año. Si bien ese país exportó apenas 15 productos de complejidad muy baja y 33 productos 

de complejidad baja más que Bogotá, 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 exportó 2,5 veces más mercancías que Bogotá en el 

segmento de complejidad media, 3 veces más en el de complejidad alta y 6 veces más en 

el de complejidad muy alta. Estas diferencias entre los países que cuentan con índices de 

complejidad económica relativamente alta y los departamentos del país se pueden 

observar en la Ilustración 3. 

 

Ilustración 3. Distribución de la canasta exportadora por nivel de complejidad para 

principales economías a nivel mundial y departamentos del país (2015) 

 

Fuente: Elaboración 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 índice de complejidad económica 

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 está 

planteado el algoritmo de simulación hace que el comportamiento a través del tiempo de 

la complejidad del país representada en ( 24 ) tenga una desviación estándar 

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 país ( 24 ) no se ve afectada de forma significativa 

por la inserción de un nuevo producto en su canasta exportadora, pero, la inserción o salida 

de un país afecta significativamente la complejidad de un producto ( 25 ), en especial si 

dicho país cuenta con un indicador bajo. En datos simulados, Cristelli y Tacchella 

encontraron que la varianza de la complejidad del país 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 país, la cual se debe al comportamiento de la complejidad del producto ya 

explicada. Finalmente, los resultados pueden variar año a año debido a la información que 

contiene la base de datos, situaciones como el reporte erróneo de información o el no 

reporte de la misma puede afectar los resultados, tal como se observa en países como 

Austria, Suiza o varios países africanos en el año 2016. 

 

3.2 Análisis comparativo 

En esta sección se procede a adelantar las comparaciones entre los resultados obtenidos 

y los estudios realizados por Tacchella, Hausmann, el Foro Económico 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 aplicación del algoritmo planteado sobre 

las bases de datos de comercio exterior entre 2012 y 2016 para 120 países y los resultados 
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obtenidos por Cristelli y Tacchella para el año 2010 para esos países. En primera instancia, 

se observa que los seis primeros países tienen un comportamiento muy estable en lo 

referente a su posición en el ranking y el grado de diversificación de su canasta 

exportadora. 

  

Tabla 4. Ranking de Complejidad económica para 120 economías 2010 y 2012-2016 

 

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

País 2010 2012 2013 2014 2015 2016 2012 2013 2014 2015 2016 País 2010 2012 2013 2014 2015 2016 2012 2013 2014 2015 2016

Italia 3 4 3 3 1 5 541 542 541 517 502 Senegal 78 133 148 149 70 60 0 0 0 122 133

Estados Unidos 

de América
5 3 4 4 2 2 478 493 473 481 491 Rusia 55 50 56 70 71 36 115 115 113 149 173

China 2 1 1 1 3 1 527 539 536 528 521 Nepal 56 133 55 73 72 131 0 146 148 130 0

Alemania 1 2 2 2 4 3 518 517 500 470 473 Jordania 67 60 64 55 73 51 153 158 152 149 143

Japón 4 5 5 13 5 4 314 332 334 327 325 Chile 75 66 68 66 75 54 117 126 119 122 123

Países Bajos 11 12 10 10 6 131 406 414 424 444 0 Irlanda 57 47 49 79 76 41 123 132 135 127 123

Francia 6 6 6 6 7 6 448 459 453 425 433 Etiopía 102 133 148 86 78 131 0 0 69 72 0

Polonia 17 18 17 17 8 13 398 401 386 391 399 Kirgizstán 76 133 148 149 79 62 0 0 0 141 113

España 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 0 Madagascar 71 74 77 77 81 61 124 110 111 114 112

India 16 133 14 5 11 10 0 343 338 347 356 Yemen 128 107 117 97 82 131 34 39 69 100 0

Tailandia 21 20 16 12 12 131 292 310 322 307 0 Australia 70 71 72 75 83 59 121 120 118 137 136

Reino Unido 7 8 12 14 13 8 358 318 343 309 330 Albania 74 76 73 69 84 55 141 141 86 116 152

Rumanía 27 23 29 44 14 21 277 271 257 258 248 Noruega 60 61 67 67 85 47 83 88 87 104 112

República 

Checa
13 10 11 11 15 12 361 364 349 337 330 Kazajistán 94 81 87 106 86 68 64 65 63 79 87

Tunez 40 41 42 25 16 131 220 236 238 233 0 Omán 99 97 106 112 87 78 51 54 51 81 93

Lituania 29 31 28 28 17 24 287 317 312 302 317 Bangladesh 91 65 66 149 88 131 117 120 0 103 0

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 86 101 91 74 50 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 84 78 84 92 96 81 109 109 93 91 95

Turquía 23 25 21 21 22 19 334 368 364 358 362 Malawi 113 133 148 93 97 131 0 0 78 77 0

Croacia 33 30 32 16 23 27 266 286 304 295 297 Armenia 86 133 89 96 98 75 0 84 84 86 94

Vietnam 44 36 36 37 24 131 248 251 246 239 0 Zambia 106 83 74 95 99 131 78 98 81 85 0

Laos 98 98 99 76 25 79 60 71 118 279 99 Zimbabue 95 133 96 82 100 86 0 82 87 81 75

Hungría 26 24 24 29 26 25 267 278 259 244 248 Chipre 46 82 92 90 102 94 97 89 81 75 65

Suecia 14 14 13 26 27 14 308 328 309 303 296 Panamá 31 95 107 103 103 131 87 82 79 83 0

Sudáfrica 51 29 31 27 28 22 271 278 292 285 270 Ruanda 112 133 95 107 104 85 0 73 84 81 77

Bulgaria 25 21 27 22 29 20 290 295 303 307 312

Emiratos 

Árabes 

Unidos

79 94 93 87 107 131 56 68 77 89 0

Estonia 24 26 26 32 30 26 298 313 284 257 264
Costa de 

Marfil
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 0 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 91 112 131 76 73 59 64 0

Eslovenia 18 19 22 34 35 131 299 298 284 279 0 Togo 104 133 148 149 113 90 0 0 0 63 73

Finlandia 28 22 23 51 36 131 233 240 213 215 0 Benín 130 133 148 149 115 95 0 0 0 60 67

Canadá 39 27 33 38 37 28 249 241 227 255 265 Arabia Saudita 114 93 105 116 117 131 40 37 43 68 0

Malasia 35 133 25 23 38 16 0 240 231 251 253 Camerún 122 133 108 114 119 131 0 57 53 56 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 86 100 78 122 88 59 60 62 53 63

Brasil 48 42 45 62 41 31 182 179 189 192 201 Niger 119 133 148 149 124 99 0 0 0 38 40

Costa Rica 77 56 65 61 43 63 175 157 153 158 148 Mongolia 105 133 112 122 125 131 0 36 39 44 0

Egipto 53 133 148 36 44 39 0 0 256 255 239 Burkina Faso 120 133 148 149 126 131 0 0 0 39 0

Pakistán 58 51 53 48 45 49 192 192 190 183 178 Bahrein 83 133 97 117 128 87 0 57 53 57 59

Corea del Sur 19 15 15 46 46 11 229 234 223 222 236 Azerbayán 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 0

Suiza 12 13 20 47 48 15 199 176 196 187 171 Belice 110 133 148 118 134 104 0 0 28 28 34

Bosnia y 

Herzegovina
49 46 51 53 51 43 212 213 204 211 213 Qatar 142 133 138 147 135 131 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 0

México 36 39 35 39 53 32 204 217 213 204 195 Guinea 136 133 121 127 138 131 0 17 28 28 0

El Salvador 63 62 47 41 54 45 178 189 191 180 188 Algeria 138 110 125 132 144 102 14 16 17 17 23

Macedônia 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 Líbano 45 44 46 42 149 131 201 226 231 0 0

Guatemala 69 53 57 57 57 131 211 212 206 208 0 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 0

Nueva Zelanda 50 48 54 65 63 46 187 178 162 169 178 Bhután 101 90 148 149 149 131 57 0 0 0 0

Marruecos 64 133 148 149 64 53 0 0 0 168 162 Ghana 111 133 103 149 149 98 0 70 0 0 52

Perú 72 58 63 54 65 57 161 162 182 168 149 Congo 127 133 148 135 149 131 0 0 16 0 0

Uganda 92 64 83 72 66 131 157 122 121 130 0 Mauritania 135 133 148 149 149 109 0 0 0 0 18

Israel 38 35 43 71 68 35 161 155 149 140 151 Sudán 139 104 148 149 149 131 44 0 0 0 0

Nicaragua 97 87 88 88 69 131 98 96 100 99 0 Angola 147 133 148 149 149 131 0 0 3 5 0

DiversificaciónPosición Diversificación Posición
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Al mismo tiempo, se observa que el comportamiento en el ranking de países como China, 

India y otros países emergentes con una canasta exportadora diversificada y los 

productores de materias primas, tales como Qatar, Arabia Saudita y los Emiratos Árabes 

es consistente con la idea planteada por los autores de estimar correctamente la 

complejidad de dichas economías.  

 

Sin embargo, se encontraron algunos países para los cuales no concuerdan los resultados 

con respecto al ranking obtenido por Cristelli y Tacchella para 2010, por ejemplo: Japón e 

India en 2014; Suiza, Corea del sur y Rumania en los años 2014 y 2015; Panamá, Egipto 

y Ucrania para todos los años estudiados e incluso Italia en 2015. Esto puede atribuirse a 

la volatilidad de la complejidad del producto, la complejidad del país o al sub-reporte en las 

bases de datos, tal como se explicó en la sección ranking. 

 

Por otro lado, la aplicación del algoritmo de Cristelli y Tacchella sobre la información de 

comercio exterior entre los años 2012 y 2016 es consistente con su crítica respecto al 

planteamiento matemático de Hausmann e Hidalgo. Aplicando el primer algoritmo, países 

con una canasta exportadora más diversificada están en la cima del ranking, al tiempo que 

se castigan países con canastas menos diversificadas, en especial a los productores de 

petróleo tal como se muestra en la Tabla 5. 
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Tabla 5. Comparación posición de países rankings de complejidad algoritmo de Cristelli 

vs Hausmann 

 

Fuente: Elaboración propia con base en (Centre for International Development at Harvard University (CID), 2015; Cristelli, 

2013; Tacchella, 2012; World Bank, 2017a) 

 

Inclusive, salvo Alemania, Japón y Austria, todos los países medidos desde ambas 

perspectivas presentan diferencias significativas. Sin tener en cuenta las diferencias en 

2016 para los Países 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 información 

comercial de esos territorios, se observa como Italia, China, India, España y Brasil suben 

significativamente en el ranking de complejidad medido con el algoritmo aplicado con 

respecto a la metodología de Hausmann e Hidalgo. Al mismo tiempo se observa que 

países exportadores de petróleo como Arabia Saudita, Emiratos Árabes, Kuwait, Qatar y 

Argelia caen dramáticamente en el escalafón, dando muestra de la consistencia entre el 

algoritmo aplicado con las críticas planteadas por Cristelli y Tacchella al método usado en 

el Atlas de Complejidad (Cristelli, 2013). 

 

Las disparidades son más marcadas con el Índice 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 metodológicas que tiene el algoritmo aplicado con respecto a las 

País 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 

América

5 3 4 4 2 2 10 10 11 10 9 8 -5 -7 -7 -6 -7 -6

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 1 0

Japón 4 5 5 13 5 4 1 1 2 2 1 1 3 4 3 11 4 3

Países 

Bajos
11 12 10 10 6 131 18 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 -6 -5 -8

Polonia 17 18 17 17 8 13 21 21 20 22 20 20 -4 -3 -3 -5 -12 -7

España 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

República 

Checa
13 10 11 11 15 12 7 7 6 5 8 5 6 3 5 6 7 7

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 10 11 19 46 46 13

Chile 75 66 68 66 75 54 66 70 63 69 68 64 9 -4 5 -3 7 -10

Emiratos 

Árabes 

Unidos

79 94 93 87 107 131 52 43 43 55 50 54 27 51 50 32 57 77

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 73 83 41 37 66 59 58

Qatar 142 133 138 147 135 131 49 58 79 70 55 72 93 75 59 77 80 59

Algeria 138 110 125 132 144 102 103 103 115 113 111 91 35 7 10 19 33 11

Posición con algoritmo aplicado Posición Atlas de Complejidad Diferencia entre mediciones
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otras dos mediciones. En ambos casos, los países son clasificados en diferentes estadios 

de desarrollo, dependientes del PIB per cápita y la participación 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 percepción, 

especialmente el Doing-Business, el cual puede conllevar a sesgos de percepción en los 

resultados finales. Finalmente, cabe mencionar que el Doing-Business no mide 

competitividad ni complejidad económica de los países, sino la facilidad que hay en cada 

uno de ellos para hacer negocios, lo cual no representa competitividad ni complejidad por 

sí sola.  

 

Tabla 6. Comparación posición de países rankings de complejidad versus Índice Global 

de Competitividad y Doing-Business 

 

Fuente: Elaboración 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 Escalafón de la Competitividad de 

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

País 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 

América

5 3 4 4 2 2 4 7 5 3 3 3 0 0 6 7 4 5

China 2 1 1 1 3 1 27 29 29 28 28 28 0 0 85 74 69 72

Alemania 1 2 2 2 4 3 5 6 4 5 4 5 13 16 14 15 14 18

Japón 4 5 5 13 5 4 6 10 9 6 6 8 0 0 21 25 27 30

Países 

Bajos
11 12 10 10 6 131 8 5 8 8 5 4 21 20 24 27 26 31

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 39 41 42 43 41 36 56 29 29 26 22 23

España 9 11 9 9 9 9 42 36 35 35 33 32 36 34 40 31 28 24

Austria 8 7 7 7 10 131 18 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

República 

Checa
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 75 66 68 66 75 54 30 33 34 33 35 33 31 27 32 46 47 51

Emiratos 

Árabes 

Unidos

79 94 93 87 107 131 25 24 19 12 17 16 29 26 27 30 31 26

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 38 88 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 86 110 100 79 87 87 131 135 152 157 159 158

Posición con algoritmo aplicado Posición IGC FEM* Posición Doing Business

* La medición del IGC 2010-2011 corresponde al dato 2010 en la tabla, la 2012 - 2013 corresponde al 2012 y así para los demás años
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mediciones concuerdan con que Bogotá es el departamento líder en aspectos de 

competitividad y complejidad económica en el país, tal como se observa en la Tabla 7. 

 

Tabla 7. Comparación posición de departamentos ranking de complejidad versus 

DATLAS Colombia, Escalafón de la Competitividad Departamental e Índice 

Departamental de Competitividad 

 

Fuente: Elaboración 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; Ramírez 

& Aguas, 2015) 

 

Posición DATLAS**

País / 

Departamento
2012 2013 2014 2015 2016 2015 2009 2012 2015 2012 2013 2014 2015

Bogotá D.C. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Valle del 

Cauca
3 3 2 2 3 9 3 3 6 5 6 5 5

Antioquia 2 2 3 3 2 8 2 2 2 2 2 2 2

Atlántico 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 

Santander
7 7 6 6 7 3 12 11 13 16 15 17 18

Bolívar 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

Nariño 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

Córdoba 19 18 16 15 19 17 21 24 22 19 18 18 17

San Andrés y 

Providencia
17 21 15 16 14 N.D. 11 14 15 N.D. N.D. N.D. N.D.

Quindío 16 20 19 16 15 5 8 8 8 10 11 11 10

Boyacá 15 17 21 16 16 13 9 9 9 9 9 9 8

Guainía 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

Chocó 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.

Caquetá 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.

Posición con algoritmo aplicado Posición CEPAL Posición IDC*

* Los datos dell IDC corresponden a la publicación del años inmediatamente posterior, por ejemplo el dato 2012 corresponde a la edición del IDC 2013 

** El DATLAS Colombia sólo reporta datos del año 2015 en su sitio w eb
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Inicialmente, se observa que el DATLAS sólo mide 23 departamentos del país, dejando 

por fuera de la medición a diez de ellos, esto se explica porque estos diez departamentos 

reportaron menos de 50 dólares per cápita de exportaciones para el año 2015 (Centre for 

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

 

En lo que respecta a los resultados, con respecto a la medición del DATLAS Colombia, 

para 2015 se observan diferencias importantes en el posicionamiento de los 

departamentos. Valle del Cauca, Antioquia, Atlántico y Cundinamarca se ubican noveno, 

octavo, décimo y segundo, respectivamente, mientras que estos son los seguidores 

inmediatos de Bogotá usando el algoritmo aplicado en este trabajo. Además, se observa 

que departamentos con una baja diversificación de la canasta exportadora tales como 

Caldas, Quindío, Norte de Santander, Cauca, entre otros, se posicionan inusualmente alto 

en el DATLAS, dando muestra de la subestimación de la complejidad económica de los 

territorios diversificados y una sobreestimación de aquellos menos diversificados, situación 

que, como se observa en la Tabla 7, se corrige por medio del algoritmo planteado por 

Cristelli y Tacchella. 

 

En cuanto a los resultados del Escalafón de la Competitividad de los Departamentos, se 

aprecia que dicho estudio cuantifica la competitividad de 29 departamentos del país, 

dejando por fuera a tres de ellos en sus mediciones de 2009 y 2012, al mismo tiempo que 

clasifica a Bogotá y Cundinamarca de primeros en su ranking. Lo primero es debido a que 

no se contaba con información suficiente para medir de manera comparable a todos los 

departamentos del país, situación que corregiría en la medición de 2015. Lo segundo se 

debe a que la CEPAL agrupa a Bogotá y Cundinamarca en un solo territorio (Ramírez, 

Juan Carlos;Aguas, P., 2015). 

 

En comparación con los resultados obtenidos con el ranking de la CEPAL, se observa 

nuevamente que ambas mediciones coinciden que para 2015 Bogotá es el departamento 

líder, seguido por Antioquia. Sin embargo, a partir de la tercera posición, los resultados 

difieren. Hasta la medición de 2012, la CEPAL ubicó a Valle del Cauca como el tercer 

departamento más competitivo del país, siendo relegado a la sexta posición 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 económicos, 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 (Ramírez, Juan Carlos;Aguas, P., 

2015). 

 

Finalmente, el Índice Departamental de Competitividad mide 26 departamentos del país, 

ya que no contaba con todo el conjunto de información 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 Bogotá 

y Antioquia son los territorios líderes, sin embargo, a partir de la tercera posición se notan 

diferencias entre ambas mediciones. El IDC clasifica a los departamentos de Valle del 

Cauca, Cundinamarca, Atlántico, Norte de Santander, Bolívar y Nariño estructuralmente 

por debajo de lo mostrado por el algoritmo. En este sentido también muestra que 

departamentos como Caldas, Risaralda y Santander se ubicarían mejor posicionados que 

lo mostrado por medio de la metodología usada en este trabajo. 

 

Adicionalmente, cabe destacar que departamentos exportadores de petróleo tales como 

Meta y Casanare se ubican entre los puestos 10 y 12 del IDC, mientras que usando la 

metodología de Cristelli y Tacchella estos departamentos están relegados a las últimas 

posiciones. 

  

Sin embargo, la comparación de los resultados obtenidos mediante la metodología 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 metodologías completamente distintas a la 

aplicada en este trabajo. A diferencia de lo medido en el DATLAS y en este trabajo, que 

sólo tiene en cuenta el comportamiento de la canasta exportadora de los territorios, tanto 

el IDC como el Escalafón de la Competitividad de los Departamentos miden un conjunto 

de variables que incluyen tópicos como instituciones, infraestructura, educación básica, 

media y superior, mercado laboral, capacidad productiva, investigación académica, 

innovación y sofisticación del aparato productivo, inclusive el IDC incluye la medición de 

complejidad económica de los territorios que arroja el DATLAS en sus indicadores 

(Consejo Privado de Competitividad & CEPEC- Universidad del Rosario, 2016; Ramírez, 

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 Escalafón de la Competitividad de los Departamentos, el 

Índice Global de Competitividad y el Doing-Business con respecto a los algoritmos de 

complejidad económica, ya que los primeros tienen en cuenta factores más allá de los 

contemplados en los algoritmos de complejidad, además que cuentan con matices tales 

como: 

 Clasificación de los territorios en unos estadios de desarrollo que afectan 

directamente la medición, al aplicarse ponderadores acordes con dichos estadios 

 Aplicación de encuestas de percepción en las mediciones del Índice Global de 

Competitividad y el Doing-Business 

 Medición de diferentes conjuntos temáticos, no solo el productivo  

 Aplicación de diferentes métodos de cálculo, tal como el de Análisis de 

Componentes Principales en el caso de la medición de la CEPAL 

 

En este sentido, es importante señalar que el aporte de las metodologías de complejidad 

económica consiste en hacer explícita la existencia de diferencias competitivas entre los 

territorios, ya que no recurre a la clasificación previa de territorios, ni a encuestas de 

percepción que pueden sesgar los resultados de la medición. Los métodos de complejidad 

económica comparan la capacidad productiva de los territorios a través de sus canastas 

exportadoras y brindan una comparación absoluta entre los mismos. 

  

Ahora, el método de Cristelli y Tacchella corrige la sobreestimación de la complejidad de 

los territorios exportadores de materias primas y la subestimación de territorios 

diversificados, brindando la oportunidad de responder a preguntas tales como: ¿Qué tan 

competitivo es un territorio? ¿En cuáles productos es competitivo un territorio? ¿En qué 

puede ser competitivo un territorio? ¿Qué oportunidades de producción y exportación tiene 

al alcance un territorio? Entre otras muchas que complementan, sin remplazar a las demás 

mediciones. 

 

 





 

 
 

4. Recomendaciones de política 

Con base en la información que brindan las bases de datos de comercio exterior, se 

identificó un conjunto de partidas arancelarias que tienen potencial de exportación 

competitiva en el corto plazo para los diferentes departamentos del país. Para ello, se 

adelantó el siguiente proceso: 

  

1. Se tomaron los índices de ventaja comparativa revelada del año 2015 obtenidas 

mediante la ecuación ( 3 ) y se transformó de la siguiente forma: 

 

𝑣𝑐𝑟𝑝𝑝𝑐𝑝 = {
𝑣𝑐𝑟𝑐𝑝 𝑠𝑖 𝑣𝑐𝑟𝑐𝑝 < 1

0 𝑠𝑖 𝑣𝑐𝑟𝑐𝑝 ≥ 1
 ( 27 ) 

 

Donde:  

 𝑣𝑐𝑟𝑝𝑝𝑐𝑝 indica la ventaja comparativa revelada de un producto potencialmente 

exportable 𝑝 para el territorio 𝑐 

 

2. Se calculó la distancia de las mercancías obtenidas en ( 27 ) uno mediante la 

siguiente función: 

  

𝑑𝑝𝑝𝑐𝑝 = {
1 − 𝑣𝑐𝑟𝑐𝑝 𝑠𝑖 𝑣𝑐𝑟𝑐𝑝 > 0

0 𝑠𝑖 𝑣𝑐𝑟𝑐𝑝 ≤ 0
 ( 28 ) 

 

Donde: 

 𝑑𝑝𝑝𝑐𝑝 es lo que falta para que el territorio 𝑐 sea competitivo en la exportación del 

producto 𝑝. Puede entenderse como una aproximación al esfuerzo que debe 

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

ecuación: 

𝑑𝑝𝑝𝑝 =
1

𝑐
∗ ∑ 𝑣𝑐𝑟𝑐𝑝

𝐶

𝑐=1

 ∀𝑐 ≠ 0 ( 29 ) 

 

Donde: 

 𝑑𝑝𝑝𝑝 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: 

𝑝𝑝𝑐𝑝 = {
1 𝑠𝑖 𝑑𝑝𝑝𝑐𝑝 ≤ 𝑑𝑝𝑝𝑝

0 𝑠𝑖 𝑑𝑝𝑝𝑐𝑝 > 𝑑𝑝𝑝𝑝
 ( 30 ) 

 

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 países exportadores de dicha mercancía y que 

su índice de ventaja comparativa revelada en ese ítem de exportación sea menor 

a uno 

 

El anterior conjunto de ecuaciones se acompaña 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 exportación competitiva por parte de estos territorios en la 

complejidad del producto es marginal  

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

exportadoras 
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El primer supuesto es necesario debido a que, por la definición de ventaja comparativa 

revelada, la aparición de nuevos productos en la canasta exportadora de un territorio afecta 

dicho indicador para las mercancías existentes previamente. El efecto de un aumento en 

los montos exportados de algunas mercancías en el indicador de ventaja comparativa 

revelada de las mercancías existentes se suaviza introduciendo el segundo supuesto. Al 

permitir que los montos exportados de las mercancías existentes crezcan, pero, a una tasa 

menor que las mercancías potenciales se facilita el supuesto uno. 

  

El tercer supuesto permite la comparabilidad de la simulación con respecto al resultado 

obtenido a través del algoritmo, sin embargo, puede ser problemático mantener este 

supuesto debido a que la complejidad de algunos productos puede variar 

significativamente gracias a la exportación 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 estática comparativa en materia de posicionamiento de los territorios. 

 

Con base en la ecuación ( 30 ) y los supuestos ya explicados, se construye una canasta 

de mercancías potencialmente exportable para los departamentos de Colombia en el año 

2015 y se calcula nuevamente el indicador de complejidad económica obteniendo como 

resultado que los departamentos que están en las posiciones más altas del escalafón 

también cuentan con un potencial exportador superior. Por ejemplo, Bogotá, Antioquia y 

Valle del Cauca cuentan con 133, 66 y 50 mercancías potencialmente exportables de forma 

competitiva, lo cual les permitiría reducir su brecha competitiva en 5%, 1,8% y 1,2% 

respectivamente, con respecto al líder mundial. En el caso de Bogotá y Antioquia la 

exportación de esas mercancías potenciales les permitiría escalar ocho y dos posiciones 

en el escalafón mundial, respectivamente, mientras que el Valle del Cauca mantendría su 

posición 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 mercancías de exportación, 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 más complejos tales como 

Bogotá, Valle del Cauca o Antioquia. 
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Tabla 8. Comparación resultados ranking vs simulación de productos potenciales 

 

Fuente: Elaboración 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 Bogotá por sobre los demás 

territorios ya que no solo tiene un potencial exportador superior al doble de tamaño 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 Bogotá tiene la potencialidad de 

exportar mercancías más complejas que Valle del Cauca, Antioquia o Atlántico. 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, óptico, 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 Bogotá, como se puede observar en la Ilustración 4. 

País / 

Departamento

Complejidad 

relativa
Diversificación Posición

Potenciales 

mercancías

Complejidad 

potencial

Complejidad 

relativa
Posición

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

Japón 75,6% 327 5 0 0,0% 75,6% 6

Bogotá D.C. 21,2% 239 42 133 5,0% 26,2% 34

Valle del 

Cauca
14,7% 144 49 50 1,2% 15,8% 49

Antioquia 10,0% 146 60 66 1,8% 11,8% 58

Atlántico 9,1% 101 67 27 0,7% 9,8% 63

Cundinamarca 7,4% 108 74 45 1,7% 9,1% 70

Norte de 

Santander
2,7% 73 101 47 1,5% 4,2% 92

Bolívar 2,2% 64 105 16 0,4% 2,6% 105

Caldas 0,2% 39 118 9 0,4% 0,7% 118

Nariño 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

Quindío 0,0% 6 149 3 0,2% 0,2% 127

San Andrés y 

Providencia
0,0% 9 149 5 0,1% 0,1% 129

Cauca 0,0% 17 140 3 0,1% 0,1% 130

Tolima 0,0% 17 141 5 0,1% 0,1% 131

Córdoba 0,0% 11 147 3 0,0% 0,0% 135

Caquetá 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

Boyacá 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

Chocó 0,0% 3 149 0 0,0% 0,0% 149

Amazonas 0,0% 1 149 0 0,0% 0,0% 149

Guainía 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

Resultados algoritmo año 2015 Resultados simulados año 2015
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Ilustración 4. Distribución de la canasta exportadora por nivel de complejidad para 

potencialidades productivas a nivel departamental (2015) 

 

Fuente: Elaboración 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 diversificación de la canasta 

exportadora, es decir exportar una mayor cantidad de mercancías con ventaja comparativa 

mayor a uno, como brindar las condiciones necesarias para que las mercancías 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 tecnología, tales 

como maquinaria 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 mercancías de tal manera que se creen y aprovechen sinergias entre 

sectores productivos enteros, por ejemplo, el sector aeronáutico brasilero, o el automotriz 

mexicano los cuales conglomeran procesos productivos tales como el minero, textil, 

electrónico, entre otros.  
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Lo anterior indica que los territorios deben incentivar el aparato productivo de tal manera 

que permita una mayor diversificación 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 producción de forma competitiva y, en el largo plazo, crear capacidades que posibiliten 

la exportación de productos más complejos.  

 

Ahora bien, tal como se observó en la Tabla 4 y en los trabajos que desarrollan este tipo 

de algoritmos, los índices de complejidad son dinámicos 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 dinámica es la evolución 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 exportó USD 33.700 millones, en 2016 ese monto fue de aproximadamente 

USD 260.000 millones y, como lo muestra la Ilustración 5, cuenta con un mayor porcentaje 

de productos provenientes de la industria química, automotriz, mecánica y electrónica en 

2016 frente a sus respectivas participaciones en el año 1995.  

 

Ilustración 5. Estructura canasta exportadora de India años 1995 y 2016 

 

Fuente: (Centre for International Development at Harvard University (CID), 2015) 

 

De esta manera, la evolución de la canasta exportadora depende de una serie de factores 

que no se tienen en cuenta en estas mediciones, tales como decisiones de política, marco 
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institucional y características inherentes a cada uno de los territorios que están por fuera 

del alcance de esta medición. Mientras los gobiernos y la sociedad india optaron por una 

serie de decisiones políticas y sociales que le permitieron pasar a un nivel de complejidad 

mayor que el de hace 20 años, las decisiones tomadas por ambos estamentos en Colombia 

parece que lograron un estancamiento en este aspecto.  

 

Ejemplo de esto se puede observar en la Ilustración 6 donde se muestra como la canasta 

exportadora colombiana entre 1995 y 2016, pasó de USD 10.300 millones a USD 36.500 

millones y básicamente pasó de ser un país exportador de bienes agrícolas y mineros a 

ser preponderantemente exportador de bienes mineros, seguido de bienes agrícolas, 

estancando o incluso relegando a otros sectores tales como el textil, químico, mecánico y 

electrónico. 

 

Ilustración 6. Estructura canasta exportadora de Colombia años 1995 y 2016

  

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 

políticas y factores que no se miden en este trabajo. El aporte del mismo es brindar 

herramientas complementarias a los estudios que sí miden dichos factores a focalizar sus 

esfuerzos en aras de aumentar el acervo de capacidades al interior de los departamentos 

colombianos. 

 

 

 

 





 

 
 

5. Conclusiones  

Se aplicó el algoritmo de complejidad económica planteado por Cristelli y Tacchella en la 

información de comercio exterior, tanto de países como departamentos, entre los años 

2012 y 2015 con el fin de determinar el grado de complejidad de los departamentos con 

respecto a referentes económicos como Alemania, China, Estados Unidos Italia y Japón. 

Se encontró que Bogotá, Valle del Cauca, Antioquia, Atlántico y Cundinamarca son los 

departamentos con índices de complejidad más altos del país, debido a que cuentan con 

una canasta exportadora más diversificada que otros, tales como Arauca, Casanare, La 

Guajira, Meta y Putumayo que se caracterizan por ser exportadores de materias primas, 

en especial petróleo y Carbón.  

 

Al mismo tiempo se encontró que Alemania, China, Estados Unidos Italia y Japón ocupan 

las cinco primeras posiciones en el índice de complejidad económica durante el periodo 

estudiado. Bogotá que es el departamento más complejo del país al ubicarse entre los 

puestos 40 y 42 entre un promedio de 140 países y departamentos medidos, siendo 

apenas el 21% de complejo que China o Italia. Estas diferencias se deben principalmente 

a dos factores, el tamaño de las canastas exportadoras de esos países, las cuales son el 

doble respecto a la de Bogotá y a la complejidad de los productos exportados, siendo en 

promedio más complejas las mercancías exportadas por dichos países. Estas diferencias 

son aún más grandes con respecto a los demás departamentos del país. 

 

Los resultados a nivel de país se compararon contra la metodología diseñada por 

Hausmann e Hidalgo aplicada en el Atlas de Complejidad Económica encontrando 

diferencias entre ambos métodos, las cuales son consistentes con las críticas planteadas 

por Cristelli y Tacchella a dichos autores. Sin embargo, ambos métodos coinciden en que 

la complejidad es dinámica en el tiempo, debido a cambios en la estructura de la canasta 

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

metodológicas entre los métodos de complejidad económica 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 económica de departamentos tales como Antioquia, Valle del Cauca y 

Atlántico al tiempo que sobreestima la complejidad de territorios menos diversificados tales 

como Caldas, Quindío, Norte de Santander, entre otros. Por otro lado, se comparan los 

resultados con los obtenidos por el Escalafón de la Competitividad de los Departamentos 

de la CEPAL y el Índice Departamental de Competitividad de la Universidad del Rosario y 

se encuentran diferencias sustanciales en materia de posicionamiento de los territorios, 

debido a diferencias metodológicas. 

 

Para la construcción de la recomendación de política, se identifican conjuntos de 

mercancías con potencial de exportación competitiva para los departamentos del país y se 

encuentra que Bogotá tiene un potencial exportador el doble de grande que sus inmediatos 

seguidores: Antioquia y Valle del Cauca, lo que le permitiría 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 producción en bloque de muchos productos de 

exportación 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 permitirían avanzar significativamente en 

materia de complejidad y a departamentos que cuentan con muchos productos con 

potencial exportador, pero, con un nivel de sofisticación insuficiente de tal manera que no 

permite avanzar al departamento en materia de complejidad económica.  

 

Lo anterior permite inferir que se requiere un conjunto de políticas integrales que faciliten 

la creación de capacidades necesarias en los territorios para que diversifiquen su canasta 

exportadora y la hagan más competitiva en un contexto dinámico y cambiante como lo es 

el comercio internacional. 

 

Sin embargo, dichas políticas 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 Escalafón de la Competitividad de los Departamentos o el Índice Departamental de 

Competitividad. El alcance del método utilizado permite obtener una medida del grado de 

capacidades existentes en un territorio con respecto a referentes más avanzados que al 

mismo tiempo, sirva como mecanismo de focalización de la política de comercio 

internacional y se debe usar como complemento a las mediciones adelantadas a nivel 

nacional. 
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