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RESUMEN

El objetivo general de este trabajo es profundizar en la teoria de la complejidad
econOdmica para luego analizar bajo su enfoque el patron exportador de un amplio grupo
de paises y, en particular, el caso de Espafia. La idea esencial de la complejidad
econdmica es que la produccidn/exportacion de bienes y servicios de una economia
revela el conocimiento acumulado por la sociedad en esa economia. Con el analisis de
los indicadores de complejidad econdmica, el indice de Complejidad Econdmica y el
indice de Complejidad del Producto, se pueden aproximar conclusiones acerca del nivel
de desarrollo de estos paises y su posible trayectoria futura.

Tras el anélisis de los datos para los afios 2000-2019 se observa claramente una
relacion positiva entre la complejidad econémica de los paises y su nivel de desarrollo
y, asimismo, entre la sofisticacion (mayor valor afiadido) de los bienes y servicios
exportados por un pais y su nivel de complejidad econdmica.

En el caso de Espafia se puede afirmar que en términos comparativos es una
economia compleja, sobre todo debido a la fortaleza de las exportaciones de servicios y
del sector de la automocion. Sin embargo, y como aspecto negativo, es uno de los paises
desarrollados que mas puestos ha perdido en el ranking de complejidad econémica de
referencia mundial (el del Atlas de Complejidad Econémica de Harvard). La razon
fundamental esta en la gran ubicuidad (producidos/exportados por muchos paises) de
muchas de las exportaciones espafolas. Y, por otra parte, en la escasa especializacion
en productos poco ubicuos (producidos/exportados por pocos paises), con mayor valor

afladido en conocimiento.



ABSTRACT

The general objective of this work is to delve into the theory of economic
complexity and then analyze the export pattern of a large group of countries and, in
particular, the case of Spain, from its perspective. The essential idea of economic
complexity is that the production/export of goods and services of an economy reveals
the knowledge accumulated by the society in that economy. With the analysis of the
indicators of economic complexity, the Economic Complexity Index and the Product
Complexity Index, conclusions can be drawn about the level of development of these
countries and their possible future trajectory.

After analyzing the data for the years 2000-2019, a positive relationship is
clearly observed between the economic complexity of the countries and their level of
development and, likewise, between the sophistication (greater added value) of the
goods and services exported by a country and its level of economic complexity.

In the case of Spain, it can be said that in comparative terms it is a complex
economy, especially due to the strength of exports of services and the automotive
sector. However, and as a negative aspect, it is one of the developed countries that has
lost the most places in the world reference ranking of economic complexity (that of the
Harvard Atlas of Economic Complexity). The fundamental reason lies in the great
ubiquity (produced/exported by many countries) of many Spanish exports. And, on the
other hand, in the scarce specialization in less ubiquitous products (produced/exported

by few countries), with greater added value in knowledge.
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1. INTRODUCCION

El propdsito de este trabajo es el estudio de la complejidad econdmica. Un
concepto relativamente reciente en economia y muy interesante, que partiendo de la
informacion que ofrecen los datos del comercio internacional proporciona una imagen
del desarrollo econdmico de diferentes economias (paises, regiones e incluso ciudades)
y su potencial de cara al futuro.

El objetivo general es profundizar en la teoria de la complejidad econémica
para, posteriormente, y como objetivos mas especificos, analizar bajo su enfoque el
patron exportador de un amplio grupo de paises y, en particular, el caso de Espafia. Con
el analisis de los indicadores de complejidad econémica, el indice de Complejidad
Economica (ECI en inglés) y el indice de Complejidad del Producto (PCI en inglés) se
pueden aproximar conclusiones acerca del nivel de desarrollo de estos paises y su
trayectoria futura.

El material y la informacion fundamental para la elaboracion del trabajo se ha
obtenido de las dos fuentes principales de datos en este ambito: Atlas de Complejidad
Econdmica de Harvard y el Observatorio de Complejidad Econémica (OEC en ingleés).
La cuantiosa y detallada informacién proporcionada por ambas bases de datos ha sido la

materia prima para la elaboracion de los graficos y tablas que ilustran el estudio.

En primer lugar, en el apartado 2 de este trabajo profundizaremos en el
concepto de complejidad econdémica, basandonos para ello en dos términos
complementarios en los que se fundamenta: ubicuidad y diversidad. A continuacion,
explicaremos detalladamente las dos principales bases de datos sobre complejidad
econdmica: el Atlas de Complejidad Econémica de Harvard (MIT) y el Observatorio de
Complejidad Econémica.  Después, utilizando los indicadores de complejidad
econdmica desarrollados en la seccién 3, haremos un analisis general de la complejidad
econdmica por paises y por productos, que tendréa lugar en el apartado cuarto. Y, por
ultimo, en el quinto epigrafe estudiaremos la situacion de la economia espafiola en

complejidad economica.



2. ¢QUE ES LA COMPLEJIDAD ECONOMICA?

2.1. CONCEPTO DE COMPLEJIDAD ECONOMICA

La complejidad econdémica es un concepto desarrollado por Ricardo
Hausmann! y Cesar A. Hidalgo?, término que tiene su primera aparicion en el
documento titulado: The building blocks of economic complexity (2009). Estos son los
dos autores fundamentales en el planteamiento y explicacion de este concepto, junto con
otros autores, publican el libro: Atlas de Complejidad Econdémica: Mapeo de caminos
hacia la prosperidad (2011, 2013), referencia bésica de todos los trabajos y estudios
posteriores. En dicho libro definen el concepto de complejidad econémica como “una
medida del conocimiento de una sociedad a través de los productos que fabrica”. Para
ello se basan en la teoria de la diversidad y division del trabajo de Adam Smith, de
manera que una sociedad podra adquirir mayor cantidad de conocimiento
conjuntamente como sociedad. Esto implica que, en dicha sociedad, se produce un
proceso de acumulacion de conocimiento debido a la diversificacién o especializacion
de la informacion presente en cada individuo que compone la sociedad. Una idea que
resumen bien Becker. F y Bellido. F (2018): “La acumulacion de conocimiento de una
sociedad no depende tanto del conocimiento acumulado por cada miembro, sino de la

diversidad de conocimiento de estos y la capacidad de combinarlo™?,

La complejidad econdémica de un territorio, por lo tanto, depende de un factor
de diversidad, que mide el grado de diversificacion del conjunto de conocimientos
adquiridos por los individuos de dicha sociedad y que seran aplicados a los procesos
productivos. Una sociedad Unicamente puede fabricar productos que son viables con sus
capacidades efectivas en dicho territorio, en las que presentan ventaja comparativa
(Hausmann, R., Hwang, J., & Rodrik, D., 2007). Esto lo explican Montoriol. Jy
Canals. C (2018) “Las capacidades productivas con las que cuenta un pais (o region) se
reflejan en los productos que dicho territorio es capaz de producir y exportar de forma
competitiva*. Por ello, la complejidad econdémica de un pais depende positivamente del
grado de diversificacion de dicho territorio, puesto que sera mas complejo

1 Economista, director del Centro para el Desarrollo Internacional y profesor de Economia del desarrollo
en la Kennedy School of Government de la Universidad de Harvard.

2 Fisico, profesor en diversas instituciones como Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT) o la
Escuela de Ingenieria y Ciencias Aplicadas de Harvard y fundador de Data Wheel.

3 Becker. F y Bellido. F (2018).

4 Montoriol. Jy Canals.C. (2018).



econdmicamente cuanta mas diversificacidn presente, esto es, si posee las capacidades
productivas aptas para producir output de diferentes tipos.

El concepto de complejidad econdémica y su dependencia respecto a la
diversidad de las exportaciones producidas en un pais es de gran utilidad para explicar
el crecimiento econdémico de los distintos paises. De manera que el crecimiento
econdmico, desde la perspectiva de la complejidad econémica, se producird cuando
aumente el conjunto de conocimientos y habilidades presentes en dicha sociedad, dando
lugar asi a la acumulacién de conocimiento para la produccion de bienes y servicios
mas diversos®(Kuznets,1971).

Grafico 2.1.1. Correlacion positiva entre el crecimiento del PIB per capita

anualizado para los afios 2000-2010 y el indice de Complejidad Econémica para el
ano 2000.
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Fuente: Atlas de Complejidad Econémica, (Hausmann, R., Hidalgo, C. A. et al, 2013).

Como observamos en el grafico 2.1.1, la relacion entre complejidad
econdmica, medida por el indicador de complejidad econémica y el crecimiento del PIB
per capita muestra la existencia de correlacion positiva entre ambas (Hausmann, R.,
Hwang, J., & Rodrik, D., 2007). Esto fue demostrado entre otros por Poncet & de
Waldemar (2013), quienes verifican la existencia de una correlacion positiva existente
entre ambos para China mediante sistemas econométricos con datos entre los afios
1997-2009°. Asi pues, los paises que tengan una complejidad economica elevada
creceran mas rapido que otros que tengan ingresos mas elevados pero un ECI menor

(Hausmann, R., Hidalgo, et al.,2013). Por ello, la existencia de paises desarrollados y

5 Razonamiento llevado a cabo siguiendo lo establecido por Casall Guirao, M. A., & Noguera-Méndez, P.
(2017). Pags 1-14.

6 Explicacion llevada a cabo siguiendo José Alfonso Séenz-Zapata, Elkyn Rafael Lugo-Arias, Jesls
Alberto Parada-Pérez (2018)



emergentes es achacada a la divergencia en cuanto a la diversificacién de conocimientos
en una sociedad. Donde el desarrollo de un territorio (Suponemos pais en este caso) se
producira al fabricar méas bienes y servicios y ademas que dicha fabricacion sea diversa
(Hausmann R. e Hidalgo. C.A, 2010; Hausmann et al., 2013; Hausmann y Klinger,
2006; Rodrik, 2005).

Por otro lado, la complejidad econdmica también depende de si un producto
puede ser producido en muchos paises. A este factor se le conoce como ubicuidad, que
hace referencia al nimero de territorios (ciudad, region o pais) que presentan
conocimientos necesarios para fabricar productos que posteriormente exportaran a otros
territorios. De manera que la ubicuidad de un producto estd negativamente
correlacionada con la complejidad economica de un pais, pues un producto sera mas
complejo cuanto menor nimero de paises cuenten con los conocimientos necesarios
para llevar a cabo la fabricacion de dicho producto, el cual exportard posteriormente.

Esto esta perfectamente desarrollado por Hausmann R. e Hidalgo. C.A (2010).

2.2.  PRINCIPALES HERRAMIENTAS PARA SU ESTUDIO: EL ATLAS
DE COMPLEJIDAD ECONOMICA DE HARVARD Y EL
OBSERVATORIO DE COMPLEJIDAD ECONOMICA

El Atlas de Complejidad Econdmica: Mapeo de caminos hacia la prosperidad
es un Atlas de economia realizado en el afio 2011, que fue actualizado en el afio 2013.
Este manual esta realizado por el departamento de investigacién del Centro de
Desarrollo Internacional (CID) de la Universidad de Harvard junto con el Medialab del
Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT).

Posteriormente, en el afio 2013 se cred la plataforma digital del Atlas de
Complejidad Econdmica de Harvard’. Esta herramienta visual nos permite contemplar a
la perfeccion una serie de datos acerca de la complejidad econdmica. La invencion del
Atlas de Complejidad Econémica (en su version de libro y plataforma digital) fue
inventada con el fin de obtener predicciones sobre aspectos comerciales en los
diferentes paises, indagar en los flujos comerciales a largo plazo y favorecer nuevas
oportunidades para impulsar el crecimiento de estos paises. Esta plataforma visual,

dirigida por Ricardo Hausmann, estd compuesta por un equipo de desarrollo de web y

7 Acceso a la plataforma digital del Atlas de Complejidad Econémica: https://atlas.cid.harvard.edu/
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https://atlas.cid.harvard.edu/

visualizacion de datos, equipo de producto, equipo de investigacion y diferentes
alumnos.

El Atlas de Complejidad Economica de Harvard nos ofrece la posibilidad de
observar los perfiles de diferentes paises, realizar clasificaciones de ellos en materia de
complejidad econdmica, asi como obtener proyecciones de crecimiento de estos. Las
clasificaciones de los paises se haran en funcion del grado de complejidad econdmica,
de mayor a menor complejidad economica. Ademas, nos da la oportunidad de leer
ciertas publicaciones escritas por diferentes autores tales como Hausmann, Rodrik o
Klinger sobre diversificacion, ubicuidad, etc.

De acuerdo con el Atlas de Complejidad Econdémica (2013), la informacion es
aportada mediante datos de corte comercial para los afios 1980-2019 en el caso de los
servicios, obteniéndose a traves de la Direccion de Estadisticas Comerciales del Fondo
Monetario Internacional (FMI)®. Mientras que, en el caso de las mercancias, tenemos
informacion sobre 133 paises, como podemos observar en el Anexo | de este trabajo,
durante los afios 1992-2019 gracias a la Base Estadistica de las Naciones Unidas
(COMTRADE)?®. Estos datos son actualizados anualmente en los meses de abril a junio
por parte de la Organizacion de Naciones Unidas (ONU). Con estas actualizaciones el
Atlas de Complejidad Econdémica pretende mostrar una estimacion correcta, sin apenas
margen de error para el calculo de la complejidad econdmica que se aproxime a la
realidad lo mayor posible. Pese a intentarlo, los datos en el caso de servicios estan

disponibles para el 50-75% de los paises.

Por otro lado, se encuentra el Observatorio de Complejidad Econdémica (OEC),
plataforma digital creada en el afio 2012, al ser el proyecto de Tesis de Master de Alex
Simoes®?, junto a su tutor del proyecto Cesar A. Hidalgo. La invencion de esta
herramienta visual fue apoyada por el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT)%,
El Observatorio de Complejidad Econémica (OEC)*2 es una plataforma que nos permite
visualizar datos sobre geografia y dindmica de las actividades econdémicas. Esto lo

podemos desarrollar gracias a que esta herramienta digital utiliza datos que ha

8 Organizacidn financiera internacional creada en 1944 por H.Dexter y J.M.Keynes, por los acuerdos de
Bretton Woods, cuya sede se encuentra en Washington D.C(Estados  Unidos).
https://www.imf.org/es/Home

® Institucién de la Organizaciéon de Naciones Unidas (ONU) que proporciona datos a distintas
organizaciones. https://comtrade.un.org/

10 Vicepresidente de Goldman Sachs, jefe de Tecnologia de Data Wheel y Graduado en (MIT).

1 Universidad privada creada en 1861 en Cambridge, Massachusetts, Estados Unidos.

12 Acceso a la plataforma digital del OEC: https://oec.world/es
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contrastado de diversas fuentes con el fin de ser Util para la realizacién de analisis de la
academia, y de los sectores publico y privado.

A lo largo de los afios, esta plataforma de visualizacién de datos ha ido
actualizando sus versiones, desde que la primera fuera creada entre los afios 2011-2013.
Las actualizaciones de las cinco versiones de la OEC existentes hasta la actualidad se
han basado tanto en la mejora de la visualizacion, que ha pasado a ser mas creativa,
como en una mejor seleccion de datos que aporta. Pudiendo analizar ademas de la
distribucion de datos de manera creativa en mapas, rankings, clasificaciones, etc.,
articulos y publicaciones sobre complejidad econdémica. Junto con esto, hay un glosario
donde se explican los conceptos mas relevantes acerca de complejidad econémica.

Los datos que nos brinda el Observatorio de Complejidad Econémico (OEC)
son proyectados de manera muy creativa mediante diferentes colores, incluyendo
porcentajes, simbolos o sectores, teniendo como objetivo un mejor entendimiento del
andlisis de los aspectos comerciales y productivos de 146 paises del mundo. Data
Wheel‘3es el encargado de disefiar y desarrollar la plataforma de la OEC. Estos datos
son tomados durante el periodo de tiempo desde 1998-actualidad; permitiéndonos
observar diferentes clasificaciones por paises y por productos de acuerdo con el distinto
grado de complejidad econémica.

Junto con estas dos herramientas que hemos mencionado previamente, que son
las més importantes y populares a la hora de visualizar datos sobre la complejidad
econdmica de los distintos paises del mundo, existen otros Atlas de Complejidad
Econdmica. Algunos son los siguientes: Atlas de complejidad Econdmica de Colombia
(DATLAS), Atlas de complejidad econdémica de Meéxico y Atlas de complejidad
econdmica de Perd (CONCYTEC), todos ellos relacionados con el Atlas de

Complejidad Econémica de Harvard al ser fruto de su trabajo.

2.3. USOS DE LA COMPLEJIDAD ECONOMICA

La complejidad econdémica y sus indicadores se pueden utilizar para realizar
predicciones acerca de la evolucion de los paises, y economias en general, en el

comercio internacional, asi como para hacer estimaciones sobre algunos agregados

13 Institucion dependiente de The MIT Media Lab, creada en el aflo 2013. Proporciona datos al
Observatorio de complejidad Econémica, entre otros. https://www.datawheel.us/
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econdmicos relevantes como el crecimiento econémico, el nivel de ingresos esperados o
las emisiones de gases de efecto invernadero. Esto es posible ya que la Teoria de la
complejidad econdémica (Hausmann e Hidalgo, 2009), relaciona la geografia con la
actividad econdmica dando lugar a la creacion de una red o sistema econdémico, como
asi establece el Observatorio de Complejidad Econémical* (Hidalgo.C.A, Simoes.A,
2012). Asi, mediante los indicadores de complejidad econdmica, con los que se mide la
sofisticacion de las exportaciones de un pais, se puede aproximar la posible evolucion
de algunos de los principales agregados macroeconémicos de dicho pais. Un ejemplo es
realizar la prevision acerca de la competitividad de un pais en el resto del mundo
considerando la complejidad econémica como el valor afiadido intrinseco en los
productos que exportamos®.

De acuerdo con Hausmann e Hidalgo (2009), la complejidad econémica
también es una medida utilizada para razonar la existencia de paises ricos y pobres, esto
es, propone una posible explicacion del porqué de la divergencia entre los ingresos de
diferentes paises, argumentando que existe una correlacion positiva entre la renta

nacional y la complejidad econémica de los paises.

El concepto de complejidad econdmica y todo lo que engloba es utilizado por
agencias o compafias tales como las agencias de desarrollo nacional o agencias de
promocion de exportaciones. Las agencias de desarrollo nacional son instituciones
creadas con el objetivo de promover el desarrollo productivo de un territorio (ya sea
region, pais, etc.) mediante la incorporacion de programas o herramientas elaborados
para fomentar la competitividad en dicho territorio®, como asi establece la Agencia
Nacional de Desarrollo (ANDE)?’.

En el panorama nacional, Espafia cuenta con las Agencias de Desarrollo
Regional Espafiola, asociacion compuesta por organismos autonémicos “con

competencias en materia de desarrollo regional de 17 Comunidades y de las dos

14 Siguiendo lo proyectado en el Observatorio de Complejidad Econémico (OEC),
https://oec.world/es/resources/methods#eci

15 \/gase Alvarez-Lopez. M. L, Myro Sanchez. R. y Serrano. J (2020).

16 Explicacién desarrollada gracias a lo establecido en la Pagina Oficial del ANDE:
https://www.ande.org.uy/institucional/acerca-de-ande.html#quienes-somos

17 Agencia Nacional de Desarrollo (ANDE) creada en Uruguay para fomentar el desarrollo del pafs.
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ciudades auténomas™®, como informa el Foro Oficial de las Agencias de Desarrollo
Regional Espafiola.

Por su parte, las Agencias de Promocion de Exportaciones son organismos
creados con el objetivo de incrementar la difusion, en volumen y diversificacion, de
bienes y servicios que son exportados de cada pais, asi como de facilitar el proceso de
incorporacion de una empresa nacional en el mercado internacional. En nuestro pais
tenemos entre otros organismos autonomos de este tipo al Instituto Espafiol de
Comercio Exterior (ICEX)!® a nivel nacional, y organismos similares a nivel

autondmico, por ejemplo, Aragon Exterior (AREX)?° en Aragon.

3. MEDICION DE LA COMPLEJIDAD ECONOMICA: INDICADORES

Una vez hemos explicado el concepto de complejidad econdémica, a
continuacién, veremos los distintos indicadores que nos permiten cuantificar las
distintas intensidades de los territorios en cuanto a complejidad econdmica. Ya que es
necesario “la cuantificacion de la sofisticacion y variedad de esta forma de
conocimiento productivo”?! (Gonzalo Castafieda, 2018) pues con ello, podriamos
predecir cuél seria la situacion de la economia durante los proximos afios al momento
en que nos encontremos. Esto se fundamenta en que las exportaciones desde un
territorio (supongamos un pais) nos proporcionan informacion acerca de la complejidad
existente en dicha ubicacidn; al igual que el nimero de paises capaces de producir dicha
exportacién dan informacion acerca de la complejidad de ese producto.

De esta manera, en el &mbito préctico de la complejidad econdémica, contamos
con el indice de Complejidad Econémica (ECI) de un pais y el indice de Complejidad
de un producto (PCI). Para el céalculo de los indices de complejidad tenemos en cuenta
la combinacién de productos exportados de diversas especies, los cuales son exportados
con ventaja comparativa revelada (VCR) %2, es decir con VCR>1, conteniendo

18 \éase Foro Oficial de Agencias de Desarrollo Regional Espafiola: https://www.foroadr.es/quienes-
Somos.

19 Entidad publica empresarial que pretende facilitar el acceso de empresas de Espafia en la economia
internacional. https://www.icex.es

20 Empresa publica creada con el fin de favorecer el acceso de la economia aragonesa a nivel nacional e
internacional. https://www.aragonexterior.es/

21 Gonzalo Castafieda (2018).

22 Es “la relacion entre el peso de las exportaciones de dicho producto en las exportaciones totales del
pais y el peso de dicho producto en las exportaciones totales a nivel mundial”. Donoso. V y Martin. V
(2017).
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informacion sobre el grado de diversificacion de dicho territorio; junto con el nimero de
paises que son capaces de fabricar dicho producto con ventaja comparativa revelada
(VCR), es decir su ubicuidad como asi desarrollan Alvarez-Lépez.M. L, Myro Sanchez.
Ry Serrano. J (2020).

Esta argumentacion da lugar a un conjunto de ecuaciones que explican la
métrica utilizada en el calculo de la complejidad de una economia y de un producto, las
cuales exponemos dando lugar a las siguientes expresiones?>:

Mg= [ 1si VCR>1 (1)

{ Osino
K = X pMc (Diversificacion) (2)
Ke=f (Mep, Kp) (3)
K p= X cMcp (Ubicuidad) (4)
Kp=0g (Mcp, Kc) (5)

La ecuacion (1) nos define una matriz que agrupa el total de actividades p
presentes en la ubicacion c. Esta matriz tiene valor M¢=1 cuando los productos
fabricados en dicha ubicacién son mayores de lo esperado para una localizacion de su
mismo tamafio y una actividad con el mismo output total. Esto puede desarrollarse con
el indicador de ventaja comparativa revelada (VCR).

La ecuacion (2) “Kc¢” nos muestra la complejidad de una ubicacion ¢ (pais,
ciudad, o cualquier territorio), es decir el nimero de productos que dicho territorio
exporta sobre los que tiene ventaja comparativa revelada. Ademas, como observamos en
la expresion (3), la complejidad de una localizacion es una funcién (f) de la complejidad
de las actividades (Kp) que estén localizadas en dicha region (Mcp). Puesto que una
localizacion serd mas compleja cuantas mas actividades sea capaz de producir.

Mientras que la ecuacion (4) “Kp” hace referencia a la complejidad de una
actividad p (producto, sector o industria), siendo a su vez el nimero de paises que
exportan dicho producto p con ventaja comparativa revelada. Como vemos en la
expresion (5), se trata de una funcién (g) de la complejidad de las localizaciones (Kc)
donde la actividad esté presente (Mcp) ya que una actividad sera mas compleja cuantas

menos localizaciones sean capaces de producirla.

23 Alvarez-Lopez.M. L, Myro Sanchez. R y Serrano. J (2020).
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La relacion entre ambos conceptos es perfectamente razonable pues la
ubicuidad de los productos puede llegar a corregir la complejidad de una economia al
igual que la diversificacion de una economia puede corregir la complejidad de un
producto, como alude (Gonzalo Castafieda, 2018): “Al inicio de este proceso iterativo,
la complejidad econémica de un pais se define con su diversidad, mientras que la
complejidad del producto se establece con su ubicuidad”?.

En base a esta argumentacion, tanto el ECI como el PCI son estimables al
resolver un sistema de ecuaciones formado por dos ecuaciones métricas que vinculan la
ubicuidad de un territorio con la diversificacion de este. Dichas expresiones las vamos a
enunciar a continuacion, pudiendo haberlas observado tanto en la Web oficial del
OEC? como por lo desarrollado en Estado del Arte del anlisis de complejidad
econdmica al 2020 (2020).

ECIc=1/K>pMcp*PCl, (6)
PCly=1/KpY.cMp*EClIc (7)

El indice de complejidad econdémica (ECI) es una medida del grado de
conocimiento existente en un territorio (pais, ciudad, region...) segun las actividades
que posteriormente exportan. EI ECI, como hemos expuesto en (6), se define como la
media del indice de Complejidad del Producto (PCI) de las actividades presentes en una
ubicacion, es decir, se mide segun el grado de intensidad del conocimiento de
exportaciones y el numero de paises que pueden fabricar dichas actividades.

El indice de Complejidad del Producto (PCI) se calcula como el promedio del
indice de Complejidad Econémica (ECI) de las ubicaciones donde la actividad esta
presente, esto es, se calcula segun el nimero de paises capaces de producir esa actividad
y en la complejidad econdmica de dichas ubicaciones, como exponemos en la ecuacion
(7).

Por Gltimo, en este apartado donde explicamos los métodos de medicion de la
complejidad econémica, cabe destacar que los resultados obtenidos de las ecuaciones
(6) y (7) pueden ser normalizados mediante la transformacion Z ya que la complejidad
econdmica se obtiene en la mayoria de las ocasiones de manera métrica. Quedandonos
de la siguiente forma:

ECI= Ke-ke /5 (ko) (8)

24 Gonzalo Castarieda (2018).
%5 Observatorio de Complejidad Econémica (OEC). https://oec.world/es/resources/methods#eci
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PCI=K Ko/ (Kp) (9)
Donde incorporamos el promedio de Kc, representado por kc y la desviacion
estandar de Kc, representado por o(kc). Al igual que para medir el PCI incorporamos el

promedio de Kp, representado por lzpy la desviacion estandar de Kp, representado por
o(kp).

4. ANALISIS DE LA COMPLEJIDAD ECONOMICA DE PAISES Y
PRODUCTOS

En este apartado se hara una revision de los datos mas recientes sobre
complejidad economica obtenidos del Atlas de Complejidad Econémica de Harvard y
del Observatorio de Complejidad Econdmica. Esto permitird establecer un tel6n de
fondo sobre cudles son los paises y productos mas y menos complejos en la actualidad y
su evolucion desde el cambio de siglo.

4.1. ANALISIS DE COMPLEJIDAD ECONOMICA DE PAISES (ECI)

En primer lugar, analizaremos la situacion de los paises en cuanto a
complejidad econdmica. Para ello, nos centraremos en la informacion de la base de
datos del Atlas de Complejidad Econdmica, que elabora anualmente una clasificacion
en base al Indice de Complejidad Econémica (ECI) compuesto actualmente por 133
paises de mayor a menor conocimientos y capacidades, esto es de paises mas complejos

econdémicamente a menos complejos?.

Tabla 4.1.1. indices de Complejidad Econémica mas/menos elevados por paises en
el afno 2019.

Ranking | Pais ECI
1 Japon 2,49
2 Suiza 2,13
3 Alemania 2,07
4 Corea del Sur 2,05
5 Singapur 2
6 Republica Checa 1,8
7 Austria 1,77
8 Suecia 1,75
9 Eslovenia 1,64

% Clasificacion de los 133 paises segln su complejidad econdmica en el Anexo | de este trabajo.
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10
11
12
13
14
15

32
129
130
131

132
133

Hungria
E.E.U.U
Reino Unido
Finlandia
Eslovaquia
Italia

Espaina

Camerun

Papua Nueva Guinea
Liberia

Guinea

Nigeria

1,63
1,57
1,55
1,48
1,45
1,37

0,81

-1,53
-1,57

-1,7
-1,75
-1,77

Fuente: Atlas de Complejidad Econémica de Harvard.

para el que se dispone de datos, Japon (2,35) era el pais mas complejo econémicamente.
Japén lleva ocupando la primera posicién desde el afio 1995 (2,30), lo cual es muy
destacable, siendo su mayor indice de Complejidad Econémica (ECI) el alcanzado en el
afio 2002 (2,78). Tras la potencia nipona, en segundo lugar, se encuentra Suiza (2,13) y
siguen, por este orden, Alemania (2,07), Corea del Sur (2,05) y Singapur (2). Estos
paises llevan ocupando los primeros puestos de esta clasificacién desde hace mas de una
década; si bien, han evolucionado de diferente manera como podemos observar en el

gréfico 4.1.2.

Grafico 4.1.2. Evolucion del indice de Complejidad Econémica de los paises més

complejos entre los afios 2000-2019.
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Fuente: Elaboracion propia con base de datos de Atlas de Complejidad Econémica de
Harvard.

De estos paises destaca la trayectoria creciente en complejidad econémica
Ilevada a cabo por Corea del Sur, ya que desde el afio 2000 ha conseguido avanzar mas
de 15 posiciones, alcanzando la tercera posicién en el afio 2018 (2,14). Mientras que
Singapur es el pais con la pendiente méas elevada (tanto cuando crece como cuando
decrece) y ademas tiene una tendencia contraria al resto de paises mas complejos del
mundo.

Estos paises se encuentran entre los mas complejos debido a que son capaces
de fabricar productos mas complejos, es decir, los cuales producen con Ventaja
Comparativa revelada y diversificados. Algunos de las principales exportaciones que
realizan son: Automoviles, Maquinaria y aparatos mecanicos, Medicamentos, Aparatos

para filtrar liquidos y gases o Partes y accesorios para vehiculos, entre otros.

Grafico 4.1.3. Evolucion del Indice de Complejidad Econémica de algunos paises
desarrollados entre los afios 2000-2019.
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Fuente: Elaboracion propia con base de datos de Atlas de Complejidad Econdmica de

Harvard.

Como vemos en la tabla 4.1.1, existe una correlacion positiva entre el
desarrollo y la complejidad econdmica de los paises. Esto es, los paises con un ECI
mayor (Japdn, Suiza o Alemania) son paises desarrollados, por lo que parece clara una
relacion entre el desarrollo y la complejidad economica de un pais. Esto se debe a que

un aumento de la complejidad econémica se produce mayormente en un territorio que
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disponga de mejores infraestructuras, sistema de educacién o condiciones sanitarias
favorables de manera que fomenten la diversificacion de los conocimientos existentes
en dicho pais. A pesar de esto, se observa que algunos paises desarrollados, por
ejemplo, Australia, EE. UU. Reino Unido o el propio caso de Espafia, como veremos
luego, estdn perdiendo intensidad de su complejidad econémica. Esto podria estar
relacionado con un problema en la diversificacion del producto, es decir, el aumento de
la cercania entre paises, economias o industrias ha causado que el conjunto de
conocimientos adquiridos por una sociedad para la fabricacion de una actividad sea
similar entre distintos territorios. Esta cuestion hace que las economias exporten
productos que a su vez son fabricados muchos otros lugares, presentando una ubicuidad
muy elevada. Por lo tanto, la complejidad de estas exportaciones disminuye y a su vez

la complejidad econdmica de estos paises (Donoso. V' y Martin. V, 2017).

Por el contrario, en la parte baja de la clasificacion recogida en la tabla 4.1.1,
se encuentran los paises con menor complejidad econémica. Se trata de Nigeria (-1,77)
que ocupa la ultima posicion. y a continuacion, el pais que ocupa la pentltima posicion
y por lo tanto el segundo pais menos complejo es Guinea (-1,75), acompafiado por
Liberia (-1,7), Papua Nueva Guinea (-1,57) y Camerun (-1,53).

La evolucion de los cinco paises con menor intensidad de complejidad
econdmica no es muy positiva pues Liberia es el Unico de estos paises que alcanza una
cifra positiva medida por el ECI (0,05) en el afio 2003-2004. Nigeria, por el contrario, y
pese a ser el pais menos complejo, ha conseguido alcanzar cierta convergencia respecto
a paises como Guinea, Papla Nueva Guinea o Liberia. Esto se debe a que a partir del
afio 2016-2017, Nigeria venia de haber crecido bastante en los afios previos, por lo que
aprovechd y mantuvo su cifra de ECI, mientras que el resto de los paises menos
complejos, denotaban una pérdida de complejidad econdémica notoria. Como es el caso
de Camerdn, que, aunque recortd hasta diez posiciones durante los afios 2007-2015,
alcanzando la posicion n°86 en 2011, perdié mucha complejidad econdmica en los afios
2018-20109.
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Grafico 4.1.4. Evolucion del Indice de Complejidad Econémica de los paises menos
complejos durante los afios 2003-2019.
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Fuente: Elaboracion propia con base de datos de Atlas de Complejidad Economica de

Harvard.

De esta manera, los paises con menor ECI y por lo tanto con menor
complejidad econdmica en sus productos son paises en via de desarrollo, unas rentas per
capita muy bajas en términos comparativos. A estas economias les cuesta mucho mas
conseguir la diversificacion de su produccion, asi como llevar a cabo el proceso de
absorcion y difusion de conocimiento. Estos paises cuentan con los conocimientos
menos diversos y ubicuos por lo que sus principales exportaciones son productos
agricolas como cacao en grano o café y también otros tipos de materia primas como Gas

0 Aceite de petroleo.

Gréafico 4.1.5. Evolucion del Indice de Complejidad Econdémica de algunos paises
en desarrollo y emergentes entre los afios 2000-2019.
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Fuente: Elaboracion propia con base de datos de Atlas de Complejidad Econdémica de
Harvard.

Por ultimo, una breve referencia a algunos paises en desarrollo, muchos de
ellos considerados emergentes, que han experimentado un importante incremento en su
indice de complejidad Economica (ECI), que les ha permitido converger hacia los
valores del ECI méas cercanos a los de paises desarrollados. Como observamos en el
gréfico 4.1.5, China, Turquia o Bosnia y Herzegovina han conseguido mayor
diversificacion en sus exportaciones lo que ha dado lugar a un aumento de su indice de
Complejidad Econémica (ECI). El caso de China es el mas llamativo y espectacular por

su evolucion en positivo en menos tiempo.

4.2.  ANALISIS DE COMPLEJIDAD ECONOMICA POR PRODUCTOS

En este apartado analizaremos la complejidad econémica de los productos
exportados, mediante la clasificacion de los productos teniendo en cuenta el indice de
Complejidad del Producto (PCI) de mayor a menor complejidad. Como hemos
explicado en el apartado 3 de este trabajo, este indice nos permite conocer el grado de
conocimiento existente en los paises que exportan dichos productos, en el que un
producto serd mayormente complejo cuando para su fabricacion sea preciso
conocimientos mas diversificados. Un resumen de la clasificacion se recoge en la

siguiente tabla.

Tabla 4.2.1. Productos exportados mas/menos complejos en todo el mundo en el
ano 2019.

Posicion | Codigo | Producto PCI

Placas y peliculas fotograficas, impresionadas y reveladas, excepto

1 3705 , . e
peliculas cinematograficas

2,75

2 2851 Compuestos inorganicos, liquido/aire comprimido, amalgamas

Preparaciones quimicas para uso fotografico (excepto barnices, colas,
3 3707 | adhesivos y preparaciones similares); productos sin mezclar para uso

fotografico, dosificados o acondicionados para la venta al por menor

listos para su uso
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Esteres de otros acidos inorgdnicos de no metales (excepto ésteres de

sulfonados, nitrados o nitrosados

4 2920 | halogenuros de hidrégeno) y sus sales; sus derivados halogenados, 2,29

5 8209 | De otros cermets 2,28

Cacahuetes (cacahuetes), sin tostar ni cocer de otro modo, incluso sin

1218 1202 | , . -2,5
cascara ni partidos

1219 1802 | Cascaras, cascaras, pieles y otros desechos de cacao -2,5

1220 2615 I\(Ilnerjales y concentrados de niobio (columbio), tantalio, vanadio o 26
circonio

Az, 2709 Aceites de petréleo y aceites obtenidos de minerales bituminosos, crudos 2l

1222 2609 | Minerales de estaio y concentrados -2,9

Fuente: Atlas de Complejidad Econémica.

Como visualizamos en los resultados obtenidos en la tabla 4.2.1, los productos
que conllevan una mayor intensidad de conocimiento son las Placas y peliculas
fotogréficas, impresionadas y reveladas, excepto peliculas cinematogréaficas (2,75).
Estos productos son exportados principalmente por Estados Unidos (32,3%) Japon
(27,9%) y Alemania (9,57%) mientras que su principal destino es China, EE. UU. e
Israel?’.

Siguiente a este, se encuentran los Compuestos inorganicos, liquido/aire
comprimido, amalgamas (2,41) junto con Preparaciones quimicas para uso fotografico y
productos sin mezclar para uso fotografico. .. (2,32), Esteres de otros acidos inorganicos
de no metales (excepto ésteres de halogenuros de hidrogeno), sus derivados
halogenados, sulfonados, nitrados o nitrosados... (2,29) y De otros cermets (2,28).

Por otro lado, en la parte baja de la clasificacion, se encuentran los Minerales
de estafio y concentrados (-2,9) como producto menos complejo (posicion n°1222),
junto con Aceites de petroleo y aceites obtenidos de minerales bituminosos (-2,7),
Minerales y concentrados de niobio (columbio), tantalio, vanadio o circonio (-2,6) y
Caéscaras, cascaras, pieles y otros desechos de cacao (-2,5). Los paises mas propensos a
importar los productos menos complejos son aquellos que cuentan con un Indice de

Complejidad Econémica (ECI) mayor (Paises Bajos, Singapur o Alemania).

27 Esto lo podemos ver también en el mapa de los principales exportadores de este producto del mundo,
que nos ofrece el OEC en su pagina Web Oficial.
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A continuacién, veremos el analisis de los productos fabricados en todo el
mundo agrupados en sectores a los que pertenecen; para ello, veremos la complejidad
de esos sectores, cual es su peso en el comercio mundial y como ha sido el crecimiento
de las exportaciones en dicho sector. Cabe destacar que los datos e informacion
necesaria para realizar la tabla 4.2.2 asi como el gréfico 4.2.3. son tomados del
Observatorio de Complejidad Econémica (OEC) puesto que nos presentan informacion
muy detallada sobre los sectores en general para el conjunto de paises del mundo

mientras que esta opcidn no esta disponible en el Atlas de Complejidad Economica.

Tabla 4.2.2. Clasificacion de los sectores mas complejos en todo el mundo en el afio
2019.

Posicion Cddigo Sector PCl
1 16 Maquinas 1,7
2 18 Instrumentos 1,41
3 20 Diverso 0,98
4 17 Transporte 0,93
5 7 Plasticos y cauchos 0,86
6 13 Piedra y Cristal 0,82
7 19 Armas 0,51
8 21 Arte y Antigliedades 0,43
9 10 Articulos de papel 0,42
10 6 Productos quimicos 0,28
11 12 Calzado y Sombreros -0,022
12 8 Pieles de Animales -0,18
13 15 Rieles -0,21
14 11 Textiles -0,49
15 9 Productos de Madera -0,51
16 4 Productos Alimenticios -0,53
17 1 Productos de Origen Animal -0,74
18 3 Animales y Vegetales bi-

Productos -0,81
19 2 Productos del reino Vegetal -0,82
20 14 Metales preciosos -1,64
21 5 Productos minerales -2,4

Fuente: Datos obtenidos de Observatorio de Complejidad Econémica (OEC).
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En primer lugar, como observamos en la tabla 4.2.2, se encuentra el sector de
las Maquinas (1,7), siendo el de mayor complejidad ya que cuenta con los productos
que precisan de mayor intensidad de conocimiento. Ademas, este sector es el mas
participativo en el comercio mundial (26% del total de las exportaciones). Seguido a
este, en segundo lugar, se sitla el sector de Instrumentos (1,41), que Unicamente supone
el 3% de las exportaciones totales. Los principales paises exportadores de productos
propios de estos dos sectores son dos de los paises mas complejos econdmicamente,
Japoén y Alemania, los cuales cuentan con los conocimientos necesarios para exportar
productos méas complejos con ventaja comparativa revelada.

Junto a esto, podemos afirmar que hay sectores que presentan una alta
proporcidn sobre comercio internacional (representado en el grafico 4.2.3), debido a que
estdn formados por productos menos complejos, como es el caso de Productos
minerales, que supone el 13,8% del comercio mundial como visualizamos en la tabla
4.2.2, teniendo un PCl muy negativo (-2,4). O también en el caso de los Productos
Quimicos, que presenta casi el 10% del comercio mundial y un PCI de 0,28. Esto viene

causado por la correlacion negativa entre la complejidad de un producto y su ubicuidad.

Gréfico 4.2.3. Participacion de cada uno de los 21 sectores en las exportaciones
totales del comercio mundial.

 Maquinas

Distribucion del Comercio Mundial
por sectores

M Instrumentos

.4 Diverso

H Transporte

M Plasticos y cauchos

M Piedra y Cristal

M Armas

M Arte y Antigliedades
1 Articulos de papel

w1 Productos quimicos

M Calzado y Sombreros

M Pieles de Animales

M Rieles

Fuente: Elaboracién propia, utilizando datos e informacién del Observatorio de

Complejidad Econdémica (OEC).

Por otro lado, los sectores de Productos de Madera, Alimenticios, de Origen

Animal, y del Reino Vegetal se encuentran en la mitad inferior de la clasificacién
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realizada en la tabla 4.2.2, por lo que son sectores menos complejos. Estos tienen un
PCI con cifra negativa, de entre -0,5 a -0,82. Estos sectores presentan una proporcion
muy baja sobre el comercio mundial (0,5-3%), como visualizamos en el grafico 4.2.3
siendo sus principales destinos paises como Japon, Alemania o Paises Bajos.

Por ello, podemos afirmar que los paises con mayor Indice de Complejidad
Econdmica importan productos menos complejos y exporta productos mas complejos a
otros lugares debido a que estos paises si cuentan con los conocimientos necesarios para

llevarlo a cabo.

5. LA COMPLEJIDAD ECONOMICA EN ESPANA

51. EVOLUCION DE LA COMPLEJIDAD ECONOMICA EN ESPANA EN
RELACION CON EL ENTORNO COMERCIAL Y POR COMUNIDADES
AUTONOMAS

La evolucién de la complejidad econdémica de Espafia a lo largo de estas casi
dos décadas (periodo 2000-2019) muestra una significativa reduccion del indice de
Complejidad Econdémica (ECI) al haber descendido més de diez puestos hasta alcanzar
el 32 en el afio 2019.%®

Grafico 5.1.1. Evolucidén de las posiciones de Espafia en cuanto a complejidad
econdmica en los afios 2000-2019.
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Fuente: Elaboracion propia, utilizando la base de datos del Atlas de Complejidad

Econdémica de Harvard.

28 Posicion sobre un total de 133 paises para los que disponiamos de datos en la base de datos del Atlas de
Complejidad Econdmica
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Como vemos en el gréafico 5.1.1. la intensidad de conocimiento de la economia
espafiola alcanzada en los afios 2000-2001 (posicién 21) no se ha vuelto a alcanzar. A
pesar de ello, en los afios siguientes, 2002-2010, logr6 mantenerse entre las posiciones
23-25 de la clasificacion. Sin embargo, a partir de 2010, periodo en el cual la economia
espafiola se encuentra inmersa en la Gran Recesion (2008-2014), descendié en
complejidad econémica pese a seguir estando entre los paises mas complejos, ocupando
posiciones entre 30-32 estos Ultimos afos.

La reduccion de la complejidad econdémica en nuestro pais diverge respecto a
la evolucidn llevada a cabo por sus principales socios comerciales. Esto se debe a que a
lo largo del periodo Espafia reduce su indice de Complejidad Econdmica mientras que
paises socios comerciales como Alemania, EE. UU. o Francia se mantienen o reducen
en menor cifra su indice de Complejidad Econdémica (ECI). Como vemos en el grafico
5.1.2. en el afio 2019, EE. UU. tenia una cifra de indice de Complejidad Econémica
(ECI) de 1,57, que le hacia situarse en la posicion n°11, 21 posiciones menos que
Espafia. Asi como Reino Unido que pese a haber descendido ocho posiciones desde el

afio 2000, alcanzé la duodécima posicion en el afio 2019 (1,55).

La pérdida de posiciones en complejidad econémica de la economia espafiola
se debe a su patron exportador con “exportaciones muy diversificadas pero
especializadas en productos de escasa complejidad” (Becker. F y Bellido. F, 2018). Asi
como por una evolucion de este patron exportador espafiol marcado por una caida en la
proporcién de exportaciones de productos con mayor contenido tecnolégico. Es decir, la
economia espafiola es uno de los paises con mayor diversificacion en sus exportaciones,
sin embargo, esta perdiendo complejidad econémica debido a la alta ubicuidad de las
exportaciones que realiza, con lo que Espafia debe de hacer frente a una gran

competencia en los mercados internacionales.

Grafico 5.1.2. Evolucion de los principales paises socios de Espafia en los afios
2000-2018.
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Fuente: Elaboracion propia, mediante los datos e informacion proporcionada por el
Atlas de Complejidad Econdmica de Harvard.

Ademas de situar la complejidad econdémica de Espafia en su entorno
comercial, se va a analizar la situacion por Comunidades Auténomas. Esto queda
recogido en el gréfico 5.1.3 que nos permite clasificar las Comunidades Auténomas en
2019 segun su intensidad de conocimiento aplicado en los procesos productivos de

dichos territorios.

Gréfico 5.1.3. Mapa de visualizacion de la intensidad de complejidad econémica de
las Comunidades Auténomas esparfiolas en 2019.
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Fuente: Célculo y elaboracion propia, utilizando la base de datos del OEC.

Observando el grafico 5.1.3, podemos afirmar que la complejidad econémica

en nuestro pais diverge segin la Comunidad Autonoma en la que nos encontremos. Esto
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es, la mayoria de las Comunidades Autonomas espafiolas situadas en el norte (a
excepcién de Galicia) asi como las regiones donde se encuentran las dos ciudades mas
grandes de Espafia, Comunidad de Madrid (0,037) y Catalufia (0,048) tienen un Indice
de Complejidad Economica (ECI) positivo. Por el contrario, el ECI es negativo en las
Comunidades Autdnomas situadas en el Sureste del pais, como es el caso de Andalucia
(-0,55), que presenta el menor indice de Complejidad Econémica (ECI), o Comunidad
Valenciana (-0,3).

Estas diferencias vienen explicadas debido al tipo de exportaciones que
realizan. Las regiones espafiolas con mayor Indice de Complejidad Econoémica (ECI),
disponen de los conocimientos necesarios para fabricar productos con un indice de
Complejidad del Producto (PCI) superior, esto es, Medicamentos o elementos de
transporte como Automoviles de Turismo (0,6)?° o Aviones y Deméas Aeronaves (0,17).
En el resto, sin embargo, se exportan productos que exigen conocimientos menos
diversos y que son mas ubicuos como Alimentos (Fruta, Verdura) o Aceites y Demas

Productos de la Destilacion de los Alquitranes de Hulla de Alta Temperatura (-0,22).

Ademéas de disparidades en el indice de Complejidad Econémica (ECI)
también hay diferencias en la cantidad de exportaciones realizadas en las regiones
espafiolas. Catalufia (23,19%%°), Comunidad de Madrid (10,28%), Aragon (4,01%) o
Andalucia (10,28%) son las regiones espafiolas méas propensas a exportar. En cambio,
Principado de Asturias (0,18%), Islas Canarias (0,06%) o Castilla-La Mancha (0,25%)
son las que menos exportaciones realizan. Esto se debe a la facilidad de transporte, esto
es, las regiones mas exportadoras presentan importantes infraestructuras que fomentan
una buena red de transportes, mientras que las Comunidades Autébnomas menos
exportadoras tienen el inconveniente de estar peor comunicadas o en el caso de las Islas

Canarias de la lejania donde se ubican estos territorios.

5.2. COMPLEJIDAD ECONOMICA DE LAS EXPORTACIONES ESPANOLAS

El célculo de la complejidad economica de una region se basa en detectar

cuales son los productos que puede fabricar de manera mas competitiva, esto es, en los

29 Cifras de PCI aportada por la base de datos de Observatorio de Complejidad Econémica (OEC).

%0 Proporcion de exportaciones realizadas por una Comunidad Auténoma en relacion con el total de
exportaciones realizadas en Espafia, en base a los datos de Observatorio de Complejidad Econémica
(OEQ).
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cuales presenta ventaja competitiva respecto a otros territorios (Hausmann, R., Hwang,
J., & Rodrik, D., 2007). Por ello, para saber cual es la intensidad de la complejidad
econdémica de Espafia, debemos detectar aquellos productos en los que la economia
espafola presenta unas mayores capacidades productivas. Si tenemos en cuenta el valor

agregado de los productos que exporta, lo podemos visualizar de la siguiente manera.

Grafico 5.2.1. Mapa de visualizacion de exportaciones de productos y su valor de
exportacion en Espafia durante el afio 2019.
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Fuente: Atlas de Complejidad Econémica.

Espafia es el pais n°32 mas complejo econdmicamente en el afio 2019, siendo
su cifra de recaudacién mediante las exportaciones realizadas de 494 billones de délares
en este afio, un 5% mas de cuota exportadora respecto al afio 2000 (Alvarez-L6pez, M.2
E.,y Myro, R, 2018).

Como vemos en el grafico 5.2.1 que muestra el mapa de los diferentes
productos exportados en la economia espafiola en el afio 2019, la partida que mayor
peso tiene en las exportaciones es de productos pertenecientes al sector de servicios
(31,78%) como es el caso de Viajes y Turismo (16,11%°3), Coches (6,85%) y otros
vehiculos disefiados principalmente para el Transporte (3,79%), que nos permitieron
recaudar un total de 157 billones de ddlares gracias a las exportaciones de productos de
dicho sector. Junto a estos también se encuentran entre las principales exportaciones los
Aceites de Petroleo refinados (3,10%) perteneciente al sector de Minerales (5%).

31 Proporcidn de la recaudacion de la exportacion de cada producto sobre la recaudacion de exportaciones
totales.
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Gréfico 5.2.2. Participacion de los sectores mas relevantes en las exportaciones de
Espafia en el afio 2019.
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Fuente: Célculo y elaboracidn propia, utilizando la base de datos del Atlas de

Complejidad Econémica.

La mayoria de las exportaciones de la economia espafiola pertenecian al sector
de servicios (32%), Agricultura (13,38%), Quimicos (10,61%) y Vehiculos (12,87%).
Mientras que productos del sector Roca (1,96%) y Electrénica (3,66%) apenas eran
exportadas (como visualizamos en el gréafico 5.2.2).

Los principales destinos a los que estas exportaciones van destinadas son
Francia (14,57%), recaudando 49,1 billones de doélares, Alemania (10,31%) o Italia
(7,71%). Esto viene causado por el factor de proximidad y por el principio de libre
circulacion de mercancias, que establece la prohibicion de establecer derechos de
aduana entre paises miembro de la Unién Europea, produciéndose un ahorro en los
costes de transporte al comercializar entre territorios proximos y por ser territorios

pertenecientes a la Unién Europea (Linder, 1961).

5.3. RELACION ENTRE LA COMPLEJIDAD ECONOMICA Y LA RIQUEZA
EN EL CASO DE ESPANA

Como vemos en el Cuadro 5.3.1. obtenido de Alvarez- Lopez. Myro Sanchez y
Serrano (2020) el indice de complejidad Economica (ECI) estad relacionado

positivamente con la riqueza de las economias. Eso puede verse a través del efecto que
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ejerce la renta per capita sobre el indice de complejidad Econdmica presentando una
tasa de 41,5% de auto correlacién entre ambas variables.

Cuadro 5.3.1. Matriz de correlaciones entre la cuota de mercado en las
exportaciones mundiales y sus variables explicativas.

CUADRO 2

CUOTA DE MERCADO EN LAS EXPORTACIONES MUNDIALES
Y SUS VARIABLES EXPLICATIVAS. MATRIZ DE CORRELACIONES

Concentra-  Crecimiento

PiB cibndelos  diferencial del
percépta destinosde  principal drea
exportacién  de mercado

Cuota en las
expotadones  ECI Poblacién
mundiales

Cuota en las exportaciones mundiales 1,000
ECI 0,513 1,000

Poblacisn 0,783 0,291 1,000

PIB per capita 0,301 0415 0122 1,000

Coneentracion de los destinos de exportacion 0413 0232 -0468 0,153 1,000

Crecimiento diferencial del principal drea de mercado 0,031 -0,081 0027 0,070 0,073 1,000
NOTA: Paises considerados: Bélgica, Bulgaria, Republica Checa, Dinamarca, Alemania, Estonia, Inanda, Grecia, Espafia, Francia,
Croacia, ltalia, Letonia, Lluana H ungrs, Holand, Austa, Poloria, Portuga, Rumanis, Eskovenia, Eslovaquia, Finlendia, Sueca, Reino

Unido, Macedonia, Tur ja, Suiza, Estades Unidos, Japan, Canada, México, Corea del Sur, Australia y Ny
FUENTES: The Gmwm L.!h al Harv:rﬂ University, Tbe Atlas of Economic Complexity y Banco Mundial.

Fuente: Alvarez- Lopez. Myro Sanchez y Serrano (2020)

Espafia, segun el Banco Mundial, presentaba en 2019 una renta per capita de
296143, cifra que le permitio clasificarse en la posicion n°33 de un total de 190 paises,
de manera que la economia espafiola se sitla en una posicion muy proxima en ambas
clasificaciones.

Esta correlacion positiva entre la renta per capita y los valores del ECI también
existe a nivel desagregado en la economia espafiola por regiones autonémicas. Esto es,
como observamos en el grafico 5.3.2., las Comunidades Auténomas mas ricas, es decir
con una renta per capita mayor, como es el caso de Pais Vasco (0,35), Comunidad de
Madrid (0,037) y Comunidad Foral de Navarra (0,14) son a su vez las que exportan los

productos con mayor intensidad de conocimientos utilizados en su fabricacion.

Gréfico 5.3.2. Relacion entre la renta per cépitay el ECI para las CCAA espafiolas
en el afio 20109.
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Fuente: Elaboracion y calculo propio gracias a la base de datos del OEC y del INE.

Asi mismo, las Comunidades Autéonomas con menor nivel de riqueza son
aquellas que presentan tasas de Indicador de Complejidad Econémica (ECI) menores,
como es el caso de Andalucia, que es la Comunidad Auténoma menos compleja
econdmicamente (-0,55) teniendo una renta per cépita en el afio 2019 de 19530€/afio.
Junto a esta, se encuentran las regiones de Murcia (-0,51), Galicia (-0,45) o Islas
Canarias (-0,3), que presentan también cifras de indice de Complejidad Econémica
(ECI) y de renta per capita muy bajas (entre 21000-24000€/aio0).

Grafico 5.3.3. Tasa de crecimiento anual del PIB per capita de las principales
CCAA espafiolas en el afio 2019.
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Fuente: Elaboracion propia gracias a la base de datos del Instituto Nacional de
Estadistica (INE).
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CONCLUSIONES

El objetivo general de este trabajo ha sido profundizar en la teoria de la
complejidad economica para, posteriormente, analizar bajo su enfoque el patron
exportador de un amplio grupo de paises y, en particular, el caso de Espafia. Con el
andlisis de los indicadores de complejidad econdémica, el Indice de Complejidad
Economica (ECI en inglés) y el indice de Complejidad del Producto (PCI en inglés) se
pueden aproximar conclusiones acerca del nivel de desarrollo de estos paises y su

posible trayectoria futura.

La primera parte del trabajo, epigrafes 2 y 3, se han dedicado a profundizar en
el concepto de complejidad econdmica planteado inicialmente por Hausmann e Hidalgo
(2009), quienes lo definen como “una medida del conocimiento de una sociedad a
través de los productos que fabrica y exporta de forma competitiva”. La idea esencial de
la complejidad econdémica es que la produccién/exportacion de bienes y servicios de
una economia revela el conocimiento acumulado por la sociedad en esa economia. A su
vez, esa complejidad se basa en dos conceptos complementarios: la diversidad y la
ubicuidad. La diversidad es definida como el nUmero de productos o servicios que se
exportan con ventaja comparativa revelada (mayor que la unidad), y cuanto mayor es
esa diversidad mayor es la complejidad econdémica de ese pais 0 economia. Por su parte,
la ubicuidad es el nimero de economias que exportan con ventaja comparativa revelada
un determinado producto o servicio, en este caso, una menor ubicuidad de los productos
exportados por un pais estard reflejando una mayor complejidad ya que esas
exportaciones tienen un mayor conocimiento acumulado (sofisticacion) y son pocos los

paises capaces de producirlos competitivamente.

En esa parte mas tedrica del estudio, en concreto en el epigrafe 2, se han
explicado detalladamente las dos principales bases de datos y de bibliografia sobre
complejidad econdémica a nivel internacional que son el Atlas de Complejidad
Econdmica de Harvard (MIT) y el Observatorio de Complejidad Econdmica, que tienen

ambas como punto de partida el equipo de investigadores de Hausmann e Hidalgo.

En la segunda parte del trabajo, epigrafes 4 y 5, y haciendo uso de las bases de
datos citadas se ha llevado a cabo un andlisis de la situacion en complejidad economica
de un amplio grupo de paises, dedicando un epigrafe completo al caso de Espafia. Los

datos examinados corresponden al afio 2019, el Gltimo que aparece en ambas bases de
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datos, aungue también se ha tenido en cuenta la trayectoria conjunta desde el cambio de
siglo entre 2000-2019.

Como primera conclusion interesante, que corrobora lo visto en la parte mas
teorica, se observa una relacion positiva entre la complejidad econdmica de un pais y su
nivel de desarrollo. E igualmente hay concordancia entre la sofisticacion de productos
fabricados en un pais y su nivel de complejidad econdémica. Por ello, paises
desarrollados como Japon- que estd en el primer lugar de la clasificacion del Atlas en
todos los afios considerados- Suiza o Alemania son las economias mas complejas, con
las capacidades para producir los productos y servicios que acumulan mas conocimiento
y por tanto menos ubicuos. Es de destacar la trayectoria espectacular de Corea del Sury
mas recientemente de China con un gran crecimiento de su grado de complejidad
econdmica. En el otro extremo, paises como Nigeria 0 Guinea, con niveles de
desarrollo muy inferiores, ocupan los ultimos puestos en la clasificacion. Se trata de
economias a las que les cuesta mucho més conseguir la diversificacion en su produccion
y exportan basicamente bienes con un bajo indice de complejidad de producto (PCI),
siendo las economias méas complejas a su vez los principales importadores de estos

productos.

En el caso de Espafia, que ocupa el puesto 32 de la clasificacion en el ECI del
Atlas para 2019 (de un total de 133 paises), se puede afirmar que en términos
comparativos es una economia compleja, sobre todo debido a la fortaleza de las
exportaciones de servicios y del sector de la automocion. Por otro lado, en el anlisis de
los datos por Comunidades Auténomas se confirma la relacion positiva entre riqueza y
complejidad ya que las Comunidades mas ricas en producto por habitante son también

las que tienen mayores valores del indice de Complejidad Econdmica.

Sin embargo, existe un aspecto negativo que se deduce al estudiar los datos de
complejidad en Espafia: ha habido una trayectoria claramente decreciente desde el afio
2000. En ese afio Espafia ocupaba el puesto 21 de la clasificacion ECI y desde entonces
no ha dejado de bajar puestos hasta el 32 del ultimo afio disponible. Esto es mas
preocupante si tenemos en cuenta que muchos paises emergentes con menor grado de
desarrollo economico no han dejado de subir en la clasificacion, el caso de China es
muy llamativo, pero a Espafia le afecta mas competitivamente los casos de paises de
Centroeuropa. La razon fundamental de esta pérdida relativa de complejidad no esta en

la diversidad de las exportaciones espafiolas, ya que exportamos un gran namero de
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productos y servicios con ventaja comparativa. EI problema esté en la enorme ubicuidad
de muchas de estas exportaciones con lo que deben enfrentarse a una gran competencia
en los mercados internacionales. Y, por otra parte, la escasa especializacion espafiola en
productos poco ubicuos, con mayor valor afiadido en conocimiento también empuja a la
baja el nivel de complejidad. Por tanto, y de acuerdo con los principales expertos en el
tema, para que Espafia pueda incrementar su grado de complejidad econémica deberia
reorientar en parte su produccién/exportacion hacia bienes y servicios con mayor

contenido tecnoldgico y, en general, de conocimientos y valor afiadido.
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ANEXOS

Anexo |. Clasificacion de mayor a menor complejidad econdémica de los 133
paises incluidos en el Atlas de Complejidad Econdémica para el afio 2019, el dltimo para

el que disponemos de datos.

Posicion | ECI Pais Posicion | ECI Pais

1 2,49 Japon 68| -0,16 Moldavia

2 2,13 Suiza 69 -0,18 Rep. Dominicana

3 2,07 Alemania 701 -0,19 Mauricio

4 2,05 Corea del Sur 71| -0,21 Chile

5 2 Singapur 72| -0,22 Namibia

6 1,8 Chequia 73| -0,24 Argentina

7 1,77 Austria 74| -0,24 Jamaica

8 1,75 Suecia 75| -0,25 Sri Lanka

9 1,64 Eslovenia 76| -0,27 Armenia
10 1,63 Hungria 77 -0,3 Kenia

EE. UU. de
11 1,57 América 78 -0,32 Guatemala
12 1,55 Reino Unido 791 -0,32 Kazajistan
13 1,48 Finlandia 80| -0,35 Iran
14 1,45 Eslovaquia 81| -0,42 Qatar
15 1,37 Italia 82| -0,44 Albania
16| 1,35 China 83| -0,44| Em. Arabes Unidos
17 1,33 Irlanda 84| -0,44 Oman
18 1,31 Francia 85| -0,45 Australia
19 1,31 México 86| -0,45 Paraguay
20 1,26 Israel 87| -0,48 Uzbekistan
21 1,21 Bélgica 88 -0,5 Camboya
22 12 Rumania 89| -0,52 Marruecos
23 1,15 Tailandia 90| -0,57 Honduras
24 1,12 Malasia 91 -0,6 Mali
25 1,11 Paises Bajos 92 -0,65 Laos
26 1,1 Dinamarca 93| -0,66 Pakistan
27 1,08 Polonia 94| -0,69 Cuba
28 0,95 Filipinas 95 -0,7 Turkmenistan
29 0,92 Estonia 96| -0,72 Zambia
30 0,87 Croacia 97| -0,74 Tayikistan
31 0,83 Bielorrusia 98| -0,77 Kuwait
32 0,81 Espafa 99| -0,79 Botsuana
33 0,79 Lituania 100 -0,8 Peru
34 0,75 Serbia 101 -0,8 Senegal
Bosnia ..

35| 073 Herzegoving 102| 983 Bolivia
36 0,69 Canada 103| -0,85 Ghana
37 0,67 Letonia 104| -0,88 Bangladesh
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38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

51
52
53
54
55

56
57
58

59
60
61
62
63
64
65
66
67

0,63
0,62
0,61
0,56
0,53
0,46
0,38
0,36
0,32

0,3
0,24
0,23
0,13

0,13

0,12

0,1
0,09
0,09

0,05

0,04
0,04

0,04

0,03
0,02
0,01
-0,01
-0,03
-0,04
-0,04
-0,15

Portugal
Arabia Saudita
Pavo
Noruega
Bulgaria
India

Costa Rica
Tlnez
Chipre
Ucrania
Panama
Nueva Zelanda
Grecia
Trinidad y
Tobago
Rusia
Brasil
Colombia
El Salvador
Vietnam
Baréin
Libano
Macedonia del
norte
Sudafrica
Indonesia
Uruguay
Georgia
Esuatini
Jordan
Kirguistan
Egipto

105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117

118
119
120
121
122

123
124
125

126
127
128
129
130
131
132
133

Nicaragua
Uganda
Zimbabue
Etiopia
Burkina Faso
Malaui
Madagascar
Togo
Mongolia
Birmania
Tanzania
Argelia
Costa de marfil

Ecuador

Yemen
Azerbaiyan
Libia
Mozambique
Rep. Democ. del
Congo
Mauritania

Rep. del Congo

Gabon

Angola

Venezuela

Camerdn

Papua Nueva Guinea
Liberia

Guinea

Nigeria
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