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Resumen

Los patrones de diversificacion comercial, ayudan a explicar el nivel de aprovechamiento de las
oportunidades comerciales de los paises, principalmente los menos desarrollados. Los andlisis
empiricos han encontrado una relacion de U invertida entre la diversificacion comercial y el nivel
de desarrollo (Cadot, Carrere, and Strauss-Kahn 2011; Imbs and Wacziarg 2003). Sin embargo,
las medidas de diversificacion comercial utilizadas no tienen en cuenta las diferencias en el
conocimiento incorporado de los productos exportados, es decir, no considera las diferencias en
la complejidad de las exportaciones. Por otra parte, los indices de complejidad econémica solo
toman en cuenta aquellos productos en los que se tienen ventajas comparativas. El presente
estudio busca cubrir ambas brechas con el objetivo de analizar las diferencias en los
determinantes de diversificacion comercial, considerando la complejidad de las exportaciones en

19 paises del hemisferio occidental® en el periodo 1962-2017.

La estrategia empirica se basa en la estimacion de un modelo Autorregresivo con rezagos
distribuidos robusto a dependencia cruzada, conocido como CS-ARDL por sus siglas en inglés
(Chudik et al. 2016), que entre otros aspectos permite controlar correlacion espacial (dependencia
transversal) y analizar efectos de corto y largo plazo bajo una determinada hipotesis de

homogeneidad/heterogeneidad en las pendientes entre los individuos analizados.

Los resultados muestran que después de considerar la complejidad econémica, ya no se encuentra
una relacion de U invertida entre la diversificacion y el nivel de desarrollo, que recoge la
literatura. Entre las variables que afectan en el largo plazo al nivel de complejidad de la
diversificacion comercial estan el desarrollo del mercado financiero con un efecto positivo,
mientas que los términos de intercambio que tienen un efecto negativo en la diversificacion
comercial no parecen ser determinante en los indices corregidos por complejidad. En el corto
plazo los costos de transaccion y la apertura comercial parecen tener un efecto significativo sobre

nuestra variable de interés.

! Los paises que se consideran en el anélisis son: Argentina, Bolivia, Brasil, Canada, Chile, Colombia, Costa Rica,
Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panamé, Paraguay, Per(, Estados Unidos, Uruguay
y Venezuela.
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Introduccion

El comercio internacional ofrece a los paises importantes oportunidades para ampliar mercados e
impulsar economias de escala, siendo el grado de diversificacion comercial uno de los principales
determinantes de este proceso (Lederman and Maloney 2003; Haddad et al. 2013; Amin
Gutiérrez de Pifieres and Ferrantino 1997). Sin embargo, la mayoria de los paises en desarrollo no
han logrado insertarse adecuadamente en esta dindmica. Aprovechar estas oportunidades es para

muchos la gran tarea en el disefio de la politica publica (de Ferranti et al. 2002).

En la literatura existe consenso sobre los efectos econémicos de la diversificacion pero no sobre
sus determinantes (Jetter and Ramirez Hassan 2015). Normalmente se los asocia con un mejor
aprovechamiento de los beneficios del comercio: por una parte logra una mayor estabilidad
macroeconomica al diversificar el riesgo frente a la inestabilidad de los precios internacionales
(Haddad et al. 2013; Zarinah Hamid 2010); por otra parte, genera externalidades positivas como
el proceso de aprendizaje (learning by exporting) y derrame de conocimiento (Hausmann and
Klinger 2007; Hausmann and Rodrik 2002; Vettas 2000). Esto a su vez permite a los demas
exportadores incursionar en mercados existentes o potenciales (Vettas 2000) con menos
incertidumbre y por ende menor costo. Todo ello resulta en un mayor crecimiento econémico
(Acemoglu and Zilibotti 1997; de Ferranti et al. 2002; Lederman and Maloney 2003; Hidalgo et
al. 2007).

La propia dindmica comercial induce a mayores niveles de productividad, al impulsar tanto las
actividades del sector exportador como los sectores conexos (Melitz 2003). El alcance y
profundidad de estos efectos depende de los patrones de diversificacion, particularmente en la
inclinacion a producir y exportar articulos que utilizan insumos! que pueden servir para muchos
otros productos (transversalidad), ya que reduce los costos de introducir nuevos productos
(externalidades de informacion), al existir los insumos para producirlos (Hausmann and Rodrik

2002). No obstante, las contribuciones en este &ambito son aln escasas.

! Se considera insumos en sentido amplio: conocimiento, capital, trabajo, tecnologia, bienes intermedios e
instituciones involucrados en el proceso productivo.



Con respecto al estudio de los determinantes de los patrones de la diversificacion comercial, éste
se ha abordado desde distintos enfoques a escala regional y global sin que exista un claro
consenso. Se pueden distinguir dos lineas de analisis. La primera investiga el vinculo entre
desarrollo econémico (medido a travées del PIB per capita) y diversificacion. De Benedictis,
Gallegati, y Tamberi (2009) encuentran una relacion positiva entre ambas variables mientras que
Imbs y Wacziarg (2003); Klinger y Lederman (2004); Cadot, Carrere, y Strauss-Kahn (2011),
muestran la presencia de una “U” invertida: los paises a medida que se van desarrollando
aumentan su diversificacion comercial hacia un mayor nimero de sectores, pero a partir de un
cierto nivel (elevado) de desarrollo, comienzan a especializarse de nuevo (Imbs y Wacziarg
2003). Asi se estaria confirmando que la especializacion comercial es un fenémeno tanto de
paises poco desarrollados como de los mas desarrollados.

La segunda linea se ha enfocado en analizar los factores econémicos y politicos que influyen en
la diversificacién comercial, haciendo hincapié en varios aspectos como: (1) la dotacién de
factores productivos en particular de capital (humano, fisico o financiero), asi como elementos de
escala, que condicionan la absorcién de conocimiento y aprovechamiento tanto de externalidades
como de innovacion (Aghion y Howitt 2009; Acemoglu y Zilibotti 1997); (2) costos del comercio
(Dennis and Shepherd 2011); (3) factores macroeconémicos tales como productividad,
estabilidad macroeconémica, competitividad (Helpman and Krugman 1989) asi como volatilidad
de los términos de intercambio (Agosin, Alvarez, and Bravo-ortega 2012), inflacion o capacidad
de captar Inversidn Extranjera Directa (IED) (Fonchamnyo and Akame 2017), entre otros; (4)
factores politicos, culturales y geograficos, que recogen la influencia de la conflictividad y
gobernanza politica (Shepotylo 2013; Makhlouf, Kellard, and Vinogradov 2015); (5) la
orientacion de la politica comercial en términos del grado de apertura y acceso a mercados, los
acuerdos de integracién y programas de diversificacion de las exportaciones (de Ferranti et al.
2002; Estevadeordal and Martincus 2006; Dennis and Shepherd 2011; Marquez-ramos, Florensa,
and Recalde 2015), asi como el rol del Estado ya sea como facilitador o promotor (Lim and
Saborowski 2012).

Para muchos autores, es precisamente la orientacion de la politica comercial, el determinante mas

importante de la diversificacion comercial (Edwards and Lawrence 2006; Estevadeordal and



Martincus 2006; Lim and Saborowski 2012). Sin embargo, para definir una politica comercial
consistente, particularmente en el contexto de los paises del hemisferio occidental, no solo es
necesario comprender los patrones de diversificacion, sino también considerar las redes
productivas que el portafolio exportable utiliza y empuja (Hausmann and Hidalgo 2011), ya que
tales diferencias determinan la perspectiva de la dindmica misma de los patrones de

diversificacion comercial.

A la hora de estudiar el grado de diversificacion, las métricas tradicionales de la diversificacion
(Herfindahl-Hirschman, Gini o Theil) tienen como principal limitacion que no distinguen los
productos exportados, es decir, para estos indices es lo mismo aumentar exportaciones de frutas
que de aparatos electronicos. Cuando lo que se busca es reflejar la cantidad de conocimiento
productivo que contiene cada producto y pais,? la aproximacion de Hausmann y Hidalgo (2011) y
su indice de complejidad econdmica es capaz de captar estas diferencias. Sin embargo, esta
medida tampoco es completa ya que descarta aquellos productos en los que el pais no tiene
presencia competitiva a nivel internacional,® por lo que no tiene en cuenta con todos los
productos exportados por el pais, es decir, el primer aparato electronico exportado no se estaria
incluyendo®. Ambas limitaciones constituyen un obstaculo para el analisis de la diversificacion
comercial, principalmente en los paises en desarrollo, esto se traduce en serias dificultades para
identificar vias para explotar los beneficios del comercio.

Con el fin de lograr una mejor aproximacién hacia la complejidad de la diversificacién comercial,
teniendo en cuenta las limitaciones en ambos indicadores, uno de los principales aportes de la
presente tesis consiste en una propuesta de fusion del indice de Complejidad Econémica de
Hausmann y Hidalgo (2011) con las métricas tradicionales de diversificacion, lo que nos

permitira evidenciar las diferencias en la complejidad de los productos de las canastas de

2 Donde los productos mas complejos requieren mas conocimiento y por tanto son menos los paises que los pueden
exportar de manera competitiva, mientras que un pais es mas complejo si exporta competitivamente productos con
mayor conocimiento incorporado.

3 Se habla de presencia competitiva en el sentido de Balassa (1965), donde un producto tiene ventajas comparativas
reveladas si tiene una participacion en las exportaciones totales del pais méas elevada que en el promedio mundial, y es
mas competitivo entre mayor sea esta relacion. Esta comparacion también se conoce como Ventajas Comparativas
Reveladas.

4 Estos aspectos se profundizan en la seccion metodoldgica.
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exportacion de cada pais, a partir del conocimiento que incorporan. Con ello, dando un mayor
peso a los productos mas complejos, se logra capturar la calidad de la diversificacion comercial.
Con estos antecedentes, el presente trabajo tiene el objetivo de analizar las diferencias en los
determinantes de los patrones de diversificacion comercial unida a la complejidad de las

exportaciones en los paises del Hemisferio occidental en el periodo 1962-2017.

Los objetivos especificos del presente trabajo son los siguientes:

e Analizar en qué medida los determinantes de la diversificacidén de exportaciones también
explican las diferencias en la complejidad de la diversificacion de las exportaciones, descrita
por el indice propuesto. Se prestara especial atencion al nivel de desarrollo del mercado
financiero, los términos de intercambio y la apertura comercial.

o Determinar si existe y se mantiene una relacion no lineal entre el nivel de desarrollo
econodmico y las medidas de diversificacion comercial después de considerar la complejidad

econdmica de las exportaciones en el hemisferio occidental entre 1962 y 2017.

Preguntas de investigacion:

e ;Cuales son las principales diferencias entre los determinantes de los patrones de
diversificacién comercial y la complejidad de la diversificacion de las exportaciones de los
paises del hemisferio occidental entre 1962 y 2017?

e ;Se mantiene una relacion no lineal entre desarrollo econdémico -medido por el PIB per
capita- y la diversificacion comercial al incorporar la complejidad de las exportaciones de los

paises del hemisferio occidental entre 1962 y 2017?
A partir de estos interrogantes, se busca verificar las siguientes hipotesis:
e Las principales diferencias entre la diversificacidn de las exportaciones y la diversificacion

corregida por complejidad son: el nivel de desarrollo del mercado financiero, los términos de

intercambio y la apertura comercial tanto en el corto como en el largo plazo.



e Una vez considerada la complejidad econdmica dentro de la medicién de la diversificacion su

relacién con el nivel de desarrollo pasa a ser lineal con pendiente positiva.

En los siguientes apartados analizaremos las distintas aproximaciones tedricas que existen sobre
la diversificacion comercial y sus determinantes, asi como sobre la complejidad econdmica y sus
determinantes, con el fin de tener una referencia conceptual para la parte empirica de este
documento. Posteriormente, se revisan las distintas consideraciones metodoldgicas a partir de
otros trabajos empiricos que han abordado el anélisis de la diversificacion comercial, asi como la
estrategia empirica utilizada. Luego con estos elementos se presenta una revision de la
informacidn disponible y los resultados de la estrategia empirica empleada. Finalmente, se

presentan conclusiones y recomendaciones sobre el andlisis realizado.



Capitulo 1
Marco tedrico

A lo largo de la historia las teorias de comercio han buscado explicar los patrones de
especializacion comercial de los paises y sus distintos matices. Los clasicos Adam Smith y David
Ricardo, explicaron el comercio internacional como un cambio tecnolégico, donde la
especializacién y el intercambio aumentan las posibilidades de produccién (Krugman, Obstfeld,
and Melitz 2006). De igual forma, la teoria neoclésica del comercio internacional, basada en la
perspectiva Ricardiana, asume que los paises se especializan en productos en los que tienen
ventajas comparativas, y particularmente en aquellos intensivos en los factores productivos mas
abundantes (Hecksher 1919- Ohlin 1933), dando lugar a un comercio de tipo inter-industrial. Por
tanto, para los modelos clasicos y neoclésicos, los patrones de comercio internacional estan
determinados por la especializacion productiva y las diferencias en dotacion de factores
productivos. En estos modelos, la diversificacion comercial no es positiva, pues limita las
posibilidades de produccion asociadas a la especializacién y el intercambio (Krugman, Obstfeld,
and Melitz 2006).

Las Nuevas Teorias de Comercio Internacional, introdujeron factores determinantes del comercio
de mayor complejidad, considerando economias de escala y diferenciacion de productos, dando
origen a intercambios de tipo intra-industrial (Krugman, Obstfeld, and Melitz 2006). Bajo este
nuevo enfoque, la especializacidn trasciende la unidad de producto y permite moverse entre
atributos (diversificacion horizontal) y niveles de calidad (diversificacion vertical) (Greenaway,
Hine, and Milner 1995). Ambos patrones ademas han sido normalmente asociados al nivel de
desarrollo de los paises. Asi, por ejemplo, entre paises con exportaciones concentradas en
productos primarios, generalmente el comercio intra-industrial es reducido (Martin-Mayoral et al.
2016) y con poco margen de diferenciacion. Son precisamente estos aspectos los que seran

analizados a continuacion.

1.1. Efectos e importancia de la diversificacion comercial
Por lo que respecta a los efectos de la diversificacién comercial, existe consenso entre los autores

al asociarse con un mayor aprovechamiento de los beneficios del comercio. Por una parte permite



diversificar el riesgo frente a la inestabilidad de los precios internacionales (Haddad et al. 2013;
Zarinah Hamid 2010), en lo que Agosin (2009) denomina el “efecto cartera”. Es decir, la
diversificacion reduce la variabilidad en el crecimiento de las exportaciones, lo cual a su vez se
traduce en mayor estabilidad en el crecimiento del PIB (estabilidad macroeconémica),
promoviendo el crecimiento econdmico. Al respecto, la literatura también remarca la influencia
de la posicion dentro de la red comercial internacional, donde la centralidad también influye en la
estabilidad (Chakrabarti 2018).

Existen otros canales por los cuales la diversificacidn incide sobre el crecimiento econémico
(Acemoglu and Zilibotti 1997; de Ferranti et al. 2002; Lederman and Maloney 2003; Hidalgo et
al. 2007). La introduccién de nuevos productos a la oferta productiva del pais genera
externalidades positivas por el proceso de aprendizaje (learning by exporting) y el derrame de
conocimiento (Hausmann and Klinger 2007; Hausmann and Rodrik 2002; Vettas 2000). Estas
externalidades normalmente se retroalimentan. Es decir, la exportacion de un nuevo producto
revela a los exportadores (actuales y potenciales) la presencia de costos domésticos favorables en
su produccidn -externalidades de informacion- (Hausmann and Rodrik 2002), permitiéndoles
también incursionar en mercados existentes o potenciales (Vettas 2000) con menor incertidumbre

y costos.

Pero ademas, la creciente actividad comercial induce a mayores niveles de productividad,
generando economias de escala (Melitz 2003) e impulsando también a los sectores encadenados
con las actividades comerciales, lo que contribuye a aumentar la diversificacion. Sin embargo, el
alcance y profundidad de estos efectos depende también de la complejidad de la diversificacion,
es decir, del nivel de transversalidad (similitud o cercania entre productos) entre los productos
que se van afiadiendo a la canasta exportable, de manera que, si los productos que se agregan
requieren insumos que son utilizados en muchos otros productos, su presencia permitira a su vez

incorporar otros productos e impulsar mas sectores (Hausmann and Klinger 2007).

1.2. Determinantes de la diversificacion comercial
El estudio de los patrones de la diversificacion comercial se ha abordado desde distintos enfoques

a escala regional y global, pudiéndose distinguir dos lineas de analisis. La primera investiga el



vinculo entre desarrollo econdmico (medido a través del PIB per capita) y diversificacion (Imbs y
Wacziarg 2003; Klinger y Lederman 2004; Cadot, Carrere, y Strauss-Kahn 2011). La segunda
linea se ha enfocado en analizar los factores econémicos y politicos que influyen en la
diversificacion comercial (de Ferranti et al. 2002; Agosin, Alvarez, and Bravo-ortega 2012;
Fonchamnyo and Akame 2017; Dennis and Shepherd 2011), incluyendo el estudio de los efectos
de la politica comercial y particularmente los acuerdos comerciales (Estevadeordal and Martincus
2006; de Ferranti et al. 2002; Méarquez-ramos, Florensa, and Recalde 2015).

Con respecto a la primera linea, la mayor parte de trabajos que han analizado el vinculo entre
diversificacion comercial y desarrollo econdmico, asumen una relacion directa entre PIB per
capita y diversificacion (De Benedictis, Gallegati, y Tamberi 2009). Sin embargo, estudios
recientes han identificado que la dinamica de diversificacion comercial no es ni auténoma ni
lineal, es decir, que mayor desarrollo econémico no necesariamente implica una mayor
diversificacion. Imbs and Wacziarg (2003) muestran como en una etapa inicial de desarrollo, se
acelera la diversificacion productiva, pero a partir de cierto nivel de renta per capita, la
diversificacion se reduce. Como muestran (Klinger and Lederman 2004; Cadot, Carrere, and
Strauss-Kahn 2011), existe una “U” invertida frente a la diversificacion comercial.! Por tanto, la
concentracion comercial es un fendmeno tanto de paises poco desarrollados como de los méas
desarrollados, lo que implica que tanto a nivel productivo como comercial, las dinamicas de
diversificacion son complejas. Por estos motivos, un aspecto muy relevante en el estudio de los
patrones de diversificacion comercial es entender la relacion que tienen con el nivel de desarrollo

de los paises, pero también con el nivel de complejidad de dicha diversificacion.

En relacion a los factores econdmicos y politicos que influyen en la diversificacion comercial

(segunda linea de analisis), la literatura se ha enfocado principalmente en cinco aspectos.

1. Dotacion de factores: la teoria clasica y neoclasica dio un rol central a las diferencias en
dotaciones factoriales entre paises como principal determinante del comercio inter-industrial

(modelo Hecksher-Ohlin). La literatura valida estas diferencias como determinantes de la

L El punto de inflexion estimado se ubica entre $ 17 mil y $ 25 mil ppp délares de 2005, segln la especificacion.
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diversificacion, superando la paradoja de Leontief (1953)2 al controlar por la cualificacion de
mano de obra (Baldwin 1971) o por diferencias tecnoldgicas (Davis and Weinstein 2001). De
este modo, la acumulacion de capital humano (en distintos niveles), fisico y financiero son los
principales determinantes de la diversificacion, puesto que ademas condicionan las
posibilidades de captura y aprovechamiento de externalidades (Acemoglu and Zilibotti 1997;
P Aghion and Howitt 2009).

Este grupo recoge elementos de escala como el tamafio de la poblacion (Hummels and
Klenow 2005) o el tamafio del mercado y de acumulacién de capital (humano, fisico,
financiero), que caracterizan las condiciones de absorcion de conocimiento y por ende el
aprovechamiento tanto de “externalidades” como de innovacion para explicar la
diversificacion comercial (Acemoglu y Zilibotti 1997; Aghion y Howitt 2009). Esto permite
lograr un mayor desarrollo de capacidades exportadoras, tomando como punto de partida el
mercado doméstico (Lim and Saborowski 2012), y los esfuerzos por descubrir nuevos
productos asociados a la capacidad de innovacion (Klinger and Lederman 2006).

Costos del comercio, que definen buena parte del nivel de acceso y permanencia en los
mercados internacionales (Dennis and Shepherd 2011). La diversificacién comercial, al igual
que los flujos de comercio, esta asociada con mayores facilidades comerciales (Dennis and
Shepherd 2011), en particular con los costos que representa colocar productos en los
mercados internacionales (Parteka and Tamberi 2011). En este sentido, los costos del
comercio definen en buena medida la supervivencia y por ende las posibilidades de expansion
comercial (Shepotylo 2013). La literatura recoge distintas maneras de captar estos costos,
como por ejemplo la distancia a mercados (Agosin, Alvarez, and Bravo-ortega 2012), la
entrada al mercado, el transporte internacional y los costos de requisitos y tramites aduaneros
(Shepotylo 2013; Dennis and Shepherd 2011).

Factores macroeconomicos en términos de competitividad, productividad y estabilidad
macroeconomica, que definen la estabilidad del mercado doméstico y su posicionamiento en
el contexto internacional (Helpman and Krugman 1989), los cuales determinan los patrones
comerciales y de diversificacion. Asi, una mayor inestabilidad cambiaria (Fonchamnyo and

Akame 2017; Makhlouf, Kellard, and Vinogradov 2015), macroeconémica (Jetter and

2 La paradoja de Leontief (1953), surge del andlisis de la estructura de los flujos comerciales de EEUU, donde se
encontrd que sus exportaciones son intensivas en mano de obra, contrariamente a lo que predice el modelo tradicional,
pues se esperaria que EEUU se especialice en bienes intensivos en capital de acuerdo al modelo de Hecksher-Ohlin.
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Ramirez Hassan 2013) o en los términos de intercambio (Agosin, Alvarez, and Bravo-ortega
2012) limitan las posibilidades de mantener flujos de inversion y comercio en el tiempo y por
ende la capacidad de diversificacion en nuevos productos o mercados.

La mejora en los términos de intercambio pueden tener dos canales de incidencia, por una
parte podria promover mayor diversificacion al generar mejores condiciones de ganancia
para los exportadores (Agosin, Alvarez, and Bravo-ortega 2012), pero al mismo tiempo
podria también reafirmar los incentivos por especializarse, con lo cual la relacion dependera
del efecto que termine dominando.

Las caracteristicas productivas del pais también condicionan los patrones de diversificacion,
pues mayor densidad productiva permite mayor sinergia entre sectores complementarios
(Lim and Saborowski 2012), mientras que altas ventajas comparativas en un sector podrian
reforzar su expansion posterior (Hausmann, Hwang, and Rodrik 2005; Lim and Saborowski
2012), es decir, una mejor posicion competitiva actual ya marca el potencial de cada sector a
futuro (persistencia) (Agosin, Alvarez, and Bravo-ortega 2012).

En esta linea, se recoge el efecto negativo de la dominancia de recursos naturales frente al
nivel de diversificacion que tienen tanto las redes sectoriales como la estructura productiva, y
por ende la inclinacion de dicha estructura a introducir productos adicionales (Jetter and
Ramirez Hassan 2013; Alemu 2009). Adicionalmente, la literatura recoge el debate en favor
y en contra (Lederman and Maloney 2003) de la existencia de la maldicion de los recursos
naturales.

Asimismo, la capacidad de captacion de Inversion Extranjera Directa (IED) por parte de los
paises (Fonchamnyo and Akame 2017; Mubeen and Ahmad 2016) puede facilitar la
transferencia tecnoldgica y las externalidades del comercio o limitarlo. Por otra parte, mayor
intensidad de comercio intraindustrial (Martin-Mayoral et al. 2016)* puede influir en la
diversificacion sectorial o limitar el aprovechamiento las complementariedades
intersectoriales.

5. Factores politicos, culturales y geogréaficos, que recogen la influencia de la estabilidad

politica (Alemu 2009), la gobernanza (Makhlouf, Kellard, and Vinogradov 2015; Shepotylo

2013) o el conflicto (Hammouda et al. 2006) sobre la diversificacion comercial. Estos

3 Pese a que no tratan directamente la diversificacion en su analisis, introdujeron el anélisis del comercio intraindustrial
en el estudio la incidencia comercial de la integracion regional.
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elementos definen la institucionalidad y con ello la posibilidad de establecer, implementar y
sostener politicas asi como brindar predictibilidad a las inversiones (Hammouda et al. 2006).
En esta linea, también se consideran variables culturales como el haber sido colonia, o la
lengua dominante en el pais (Jetter and Ramirez Hassan 2015) e incluso variables geogréaficas
como el acceso al mar, como aspectos importantes a considerar para la facilitacion de
procesos de diversificacion (Makhlouf, Kellard, and Vinogradov 2015; Shepotylo 2013).

La orientacion de la politica comercial, es para muchos autores, el determinante mas
importante de la diversificacion comercial (Lim and Saborowski 2012; Edwards and
Lawrence 2006; Estevadeordal and Martincus 2006), y se refleja en el grado de apertura y
acceso a mercados, los acuerdos de integracion a los que pertenecen o los programas de
diversificacion de las exportaciones (Dennis and Shepherd 2011; Chakrabarti 2018) asi como
el rol del Estado como facilitador o promotor (protagonista) de estos procesos.

Las politicas de apertura comercial, se traducirian en un mayor tamafio de mercado, haciendo
posible captar economias de escala (Dennis and Shepherd 2011), pero también explotar
complementariedades regionales, permitiendo una mayor diversificacion comercial. Sin
embargo, existen evidencias tanto a favor (Lim and Saborowski 2012) como en contra de la
efectividad de estas politicas (Amin Gutiérrez de Pifieres y Ferrantino 1997; Edwards y
Lawrence 2006; Estevadeordal y Martincus 2006; Agosin, Alvarez, y Bravo-ortega 2012;
Fonchamnyo y Akame 2017).

Los efectos de los acuerdos de integracion sobre la diversificacion de las exportaciones
también han sido analizados ampliamente (Marquez-ramos, Florensa, and Recalde 2015;
Shepotylo 2013; Parteka and Tamberi 2013; Estevadeordal and Martincus 2006).

1.3. La complejidad econdmica y sus determinantes

La complejidad econdémica expresa la cantidad de conocimiento incorporado en la estructura

productiva (Hausmann and Hidalgo 2011), considerando que esta estructura es un reflejo de las

capacidades y redes de factores e insumos que dispone cada pais para producir (Utkovski et al.

2018) y que a su vez se traduce en sus respectivas canastas exportadoras. Esta vision ubica a las

capacidades, en sentido amplio, como el principal determinante de la competitividad y el

desarrollo econdémico (Mariani et al. 2015).
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Entre los primeros intentos para medir un cierto tipo de complejidad econdmica se pueden citar a
Hummels y Klenow (2005), quienes matizan el andlisis de la diversificacién comercial
descomponiéndola en intensiva (productos ya exportados) y extensiva (nuevos productos),
adicionalmente, existen aproximaciones desde la sofisticacion de las exportaciones (Herédia,
Cabral, and Veiga 2010; Hausmann, Hwang, and Rodrik 2005), pero no diferencian qué producto

esta creciendo o suméandose a la canasta exportable.

Como sefialan Hausmann, Hwang, y Rodrik (2005) no es lo mismo exportar banano que brécoli,
pese a que ambos son productos agricolas; los insumos, servicios y actores que articula el brécoli
pueden adaptarse mas facilmente que el banano a otros productos, favoreciendo el desarrollo de
nuevos productos cercanos y por tanto su presencia en el portafolio de exportacién marca
diferentes tipos de diversificacion. Bajo esta logica, cada pais debe seguir su propio patron de
desarrollo en base a su estructura productiva particular ya que determina su capacidad para
procesar nuevo conocimiento (Utkovski et al. 2018), de manera que la forma de incrementar su
base de conocimiento es facilitando la conformacion de redes més complejas (Hausmann and
Hidalgo 2011).

El hecho de exportar muestra a los mercados domeésticos la disponibilidad de los insumos
necesarios para producirlos competitivamente (Hausmann and Rodrik 2002), es decir, genera
externalidades de informacion, que reducen los costos de la introduccién de nuevos productos,
este efecto se amplifica si los productos exportados requieren insumos* que pueden servir para

muchos otros productos y sectores (condicion de transversalidad).

Hidalgo et al. (2007) abordan el estudio de la complejidad con un enfoque “agnostico’™,
partiendo de la premisa de que la posibilidad de exportar un producto depende de la exportacion
de otros productos (probabilidad condicional), considerando que para su produccion y
exportacion se requieren “insumos” similares. Para ello estiman las estructuras de las relaciones

(redes) observadas entre productos exportados, donde los productos mas complejos serian los que

4 Se considera insumos en sentido amplio: conocimiento, capital, trabajo, tecnologia, bienes intermedios e
instituciones involucrados en el proceso productivo.

5 Hidalgo et al. (2007) refieren este término para indicar que no parten de supuestos sobre las dotaciones factoriales o
diferencias tecnoldgicas para construir su indice, sino de las estructuras de exportacion observadas.
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exportan competitivamente (con ventajas comparativas reveladas®) los paises comercialmente
mas diversificados. En esta perspectiva, también la literatura refiere el rol de la centralidad en las
redes de comercio internacional (Gala, Camargo, and Freitas 2018).

En este sentido, la complejidad de un pais se relaciona con la cantidad de conocimiento que tiene
incorporado en sus productos, mientras que un producto es mas complejo cuantos menos paises
complejos sean capaces de exportarlo competitivamente. Por tanto, una canasta exportadora seria
mas compleja cuanto mas bienes intermedios contenga y menos paises sean capaces de
exportarlos (con ventajas comparativas reveladas); donde cada producto integrante de la canasta
aporta complejidad en tanto su presencia involucre mayores posibilidades de la aparicion de otros
productos (probabilidad condicional) (Hidalgo et al. 2007).

Esta vision involucra la consideracién de las diferencias existentes en el aprendizaje entre
industrias, externalidades intra-industriales (Hausmann and Rodrik 2002; Vettas 2000), pero
también derrames inter industriales (Jaffe 1984). Asi, segun Hausmann y Klinger (2006) también
implica que los activos (capacidades e insumos) requeridos para un producto no son sustitutos
perfectos de los que se requieren para otro y su adaptabilidad dependeria de su cercania. Con ello
la diversificacion comercial estaria méas relacionada con la transversalidad de los activos
acumulados, que con encadenamientos productivos (Hirschman 1958) o complementariedades de

inversion (Rosenstein-Rodan 1943).

El analisis de la transversalidad de los insumos parte por tanto de la perspectiva de la
complejidad, donde el concepto central es el espacio-producto, que puede entenderse como la
representacion de la similitud o cercania entre productos. Dos productos son muy similares o

muy cercanos si los insumos que requieren son similares, por ello es muy probable (probabilidad

® Este indice mide el grado de competitividad comercial de los paises, en el sentido de que patrén comercial de los
productos refleja tanto los costos relativos como las diferencias en los factores no relacionados con los precios. Por
una parte, se esperaria que la ventaja comparativa determine la estructura de las exportaciones; por otra parte, bajo la
suposicion de uniformidad en los gustos y una incidencia uniforme de las obligaciones en cada industria dentro de
cada pais, los coeficientes de exportacion e importacion reflejarian las ventajas relativas. Asi pues, cuanto mayor es la
ventaja de un pais en la produccién de commodities, mas probable sera la ratio entre el valor de las exportaciones y el
de las importaciones (Balassa 1965). De esta forma, un producto tiene ventajas comparativas reveladas, si su
participacién en las exportaciones totales del pais es méas elevada que en el promedio mundial. En otras palabras, estaria
mostrando una posicién competitiva favorable de ese producto en el mercado internacional.
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condicional) que, siendo cercanos, sean exportados por el mismo pais. Esta red se caracteriza por
ser heterogénea (O’Clery 2015), donde existen productos que utilizan insumos muy transversales,
y productos que demandan insumos muy especificos, que solo pueden utilizarse en la produccion

de unos pocos productos adicionales.

De esta manera, se introduce la idea de que los patrones de diversificacion estan relacionados con
las especificidades de los elementos de la canasta productiva, es decir, su nivel de complejidad.
Asi, a diferencia de los modelos de diversificacion por variedad (Philippe Aghion and Howitt
1990) y calidad de productos (Grossman and Helpman 1991), los costos de introducir un nuevo
producto son mas altos mientras mas lejos estan de la estructura productiva analizada. Es decir,
existe persistencia en la estructura, pero un conocimiento adecuado de la misma se puede
aprovechar para impulsar un salto hacia sectores cercanos y promover mayor calidad

(complejidad) de la diversificacion.

Pese a que hay un importante desarrollo en términos de la importancia y efectos de la
complejidad econdmica, aln es escasa la literatura sobre sus determinantes. En su mayor parte se
considera como un factor con fuerte poder explicativo del nivel de ingreso de los paises
(Hausmann e Hidalgo 2011) y por ende el nivel de desarrollo, crecimiento econémico (Stojkoski
and Kocarev 2017) e inclusive la distribucion de la renta y la equidad (Hartmann et al. 2017).
Una de las pocas contribuciones se puede encontrar en el trabajo de Daude, Nagengast, and Perea
(2016) que mediante un analisis promedio de modelos bayesianos (Bayesian Model Averaging -
BAMY) encuentran que, al igual que las métricas de diversificacion, la complejidad puede
entenderse como un stock en el tiempo, donde hay importante persistencia. Adicionalmente,
encuentran que un incremento de los precios relativos de las exportaciones reduce los incentivos
para incrementar la complejidad, es decir, encuentran relacion negativa con los términos de
intercambio. El estudio también muestra resultados significativos, pero no concluyentes, para el
caso de la devaluacion. Finalmente, encuentran relaciones positivas para la disponibilidad y

consumo de energia, gasto del gobierno y el capital por trabajador, y negativas para la

" Andlisis promedio de modelos bayesianos (Bayesian Model Averaging — BAM), que consiste en utilizar un pool de
variables y correr diferentes combinaciones de regresiones tanto bivariadas como multivariadas y analizando las
probabilidades de inclusion y exclusién de cada variable, con lo cual se puede determinar los principales determinantes
de un variable objetivo.
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disponibilidad de tierra arable y flujos de capital, reflejando la inclinacién de la complejidad y el
rol de la estabilidad de los mercados financieros. Por su parte, Javorcik, Lo Turco, y Maggioni
(2018), incluyen variables como la integracién y la inversion extranjera como factores que
influyen positivamente en los niveles de complejidad.
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Capitulo 2
Metodologia

2.1. Diversificacion y complejidad econdmica

Las medidas tradicionales de diversificacion comercial como Herfindahl-Hirschman, Theil o
Gini, describen la distribucion del monto o volumen de exportaciones entre los distintos
productos o grupos de productos, sin embargo, no consideran diferencias entre los productos que
analizan, es decir, para estos indices es lo mismo introducir en la canasta exportable una fruta o
un aparato electronico. Esta constituye una importante limitacion, pues no distinguen la cantidad
de conocimiento productivo que incorpora cada producto, ni su aporte a la posible aparicién de

otros productos en una determinada canasta comercial.

Respecto a la medicion de la complejidad, Mariani et al. (2015) sefialan que existen dos
acercamientos, el indice de complejidad econdémica lineal propuesto por Hausmann e Hidalgo
(2011), y un indice no lineal propuesto por Tacchella et al. (2012). Ambos indices tratan de medir
la cantidad de conocimiento productivo que contiene cada producto o pais, mediante un sistema
iterativo que relaciona dos dimensiones de complejidad, por producto (ubiquidad) y por pais
(diversidad), partiendo de la matriz pais — producto ( M.,), donde se representan con 1 las
combinaciones donde un pais presenta Ventajas Comparativas Reveladas, ceros en el resto.! De
este modo se evitan problemas de escala y permite mejor comparacién y analisis de la

informacion “relevante” de cada pais:

1) Diversidad = D,y = z M,
P

2) Ubicuidad = Uy, = Z M,
Cc

Tanto en la version lineal como en la no lineal, se define la “diversidad” en un pais como el

namero de actividades econdmicas en las que un pais esta especializado (suma de las filas de la

! La diversidad indica el nimero de actividades econdémicas en las que un pais esta especializado.
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matriz M.,), mientras que la “ubiquidad” de un producto (suma de columnas de la matriz M, ) se

relaciona con el nimero de paises que lo producen.

No obstante, exportar muchos productos competitivamente no hace a un pais complejo, requiere
exportar productos complejos. Analogamente, si tomamos el caso del banano, son pocos los
paises que lo exportan, pero eso no lo hace un producto complejo. Si consideramos la version
lineal propuesta por Hausmann e Hidalgo (2011), el sistema corrige la diversidad de un pais por
el promedio de la “ubicuidad” de los productos que exporta competitivamente, mientras que la
ubicuidad se corrige por el promedio de la “diversidad” de los paises que lo exportan
competitivamente, como se muestra en las ecuaciones 3 y 4, por su parte, en la perspectiva de
Tacchella et al. (2012) la relacién entre ubicuidad y diversidad, se especifica de manera no lineal,

como se muestra la ecuacion 5:

3) Dey = Dco M¢, * Upn-1

4) p,N Z Mcp * DcN 1
0. o = 1

5) PN = 1

YcMep * 5—
7P Doy
Por simplicidad, siguiendo el modelo lineal, al resolverse iterativamente las ecuaciones 3 y 4 dan

como resultado la matriz k. y (reemplazando la ecuacion 4 en 3), donde las soluciones se dan

cuando k. en Ny N-2 se estabilizan con valores igual a 1 respectivamente.

6) CN_ZDCN ZZZDCO*UpO
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El vector resultante k. y corresponde al auto vector de M, asociado al autovalor 1, de alli que

para el calculo del indice de complejidad se busca captar la mayor cantidad de varianza; para ello,
en base al segundo autovalor, mas grande se toma su correspondiente autovector k estandarizado,

cuyos valores estan expresados en nimero de desviaciones o (k) sobre la media de sus elementos

(k).

k — (k)

7) ECI = W; (—00,+00)

De esta manera se obtiene el indice de complejidad de paises. Por su parte, al ser un ejercicio
simétrico, al considerar los cambios correspondientes en los indices de las ecuaciones 5y 6, se
obtiene el indice de complejidad de productos. Dindmica similar, con ajustes en la especificacion
de las ecuaciones 3y 4, se aplica para el caso de la version no lineal Tacchella et al. (2012). A
pesar de que ambas perspectivas son validas, Mariani et al. (2015) muestran que la version no

lineal representa mejor a los paises mas complejos.

Mas alla de las similitudes y diferencias entre la version descrita y la version no lineal, ninguno
de los indices alcanza a caracterizar completamente la complejidad de la canasta exportable de un
pais, pues se descartan productos en los que no se tienen ventajas comparativas reveladas
(Balassa 1965). Esta constituye una importante limitacién para el analisis de la complejidad de la
diversificacién comercial, principalmente en el caso de economias con canastas exportables
primarias y procesos nacientes de desarrollo donde se van incorporando productos en la oferta

exportable, pero no necesariamente con ventajas comparativas (en el sentido de Balassa).

En suma, los indices de diversificacion comercial y de las métricas de complejidad no permiten
un analisis completo de la diversificacién comercial y sus dindmicas de complejidad. Como una
aproximacion para superar estas limitaciones, en la presente tesis se propone combinar ambas

métricas, incluyendo todos los productos exportados, pero considerando sus diferencias.? Para

2 Aqui se trata de corregir la medicion de la diversificacion, mas que considerar la complejidad como una variable
explicativa ya que no solo nos alejaria de la perspectiva de analisis, sino que ademas en la practica seria inconveniente
ya que esta variable terminaria absorbiendo la varianza que aportan otras variables explicativas entre otros problemas.
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ello, se ajustan los indices de concentracion de Helfindal Hirschman (HHI1)® y de entropia
generalizada (GE)* por la complejidad de cada producto, determinada en base a la perspectiva
lineal propuesta por Hausmann y Hidalgo (2011). El indice resultante describe la complejidad de
la diversificacion de las exportaciones. Sin embargo, dado que en la literatura no se recoge esta
combinacion, para el analisis se tomaran como base las referencias sobre la diversificacion

comercial y la complejidad econémica.

Dado que el indice de complejidad de producto, publicado por el Observatorio de Complejidad
Econdmica (“OEC - Data Sources” n.d.), s una variable estandarizada y como tal da un orden de
magnitud a cada producto haciéndolos comparables, pero tiene un rango que incluye valores
negativos, por ello se procede a normalizarlo entre 1 y 2; de esta forma se obtienen solo valores

positivos. Para ello se considera el reescalado min max,> de la siguiente manera:

8) X, — min(X)

X = max(X) — min(X) +1

Con estos valores por producto, se ponderan las exportaciones de cada pais con lo cual los
productos mas complejos se les asigna un mayor peso, y por ende su inclusion y crecimiento
influyen més en los indices corregidos, sobre esta base se calculan los indices de concentracion.

Finalmente se calculan los indices Helfindal Hirschman (HHI) y Entropia Generalizada (con a=2,

8 El indice HHI normalizado se calcula considerando el minimo y el méximo posible en su construccion (reescalado
min-max), de la siguiente manera;:
2_1
Xist - /N

HHI =

Donde s es la participacién de cada elemento de estudio, en este caso las exportaciones de cada producto. Cuanto
mayor es este indice mas concentracion existe.

4 El indice de entropia generalizada, es una familia de indices de desigualdad que en funcién del parametro a, otorga
mayor 0 menor peso a cada cola de la distribucién, cuanto mayor es el indice mayor es la concentracion existente. En
particular mientras mas alto es a, mas peso se le da a la parte alta de la distribucion de la variable. En este contexto,
para dar mas peso a los productos mas complejos, se calcula de la siguiente manera:

N

Ge( 2) 1 1 Z (xl)a L
e(a = =—)|—= — -
a(a—1)|NLi\x

L
5 Este tipo de reescalado es frecuente para normalizar valores dispersos en un rango especifico, uno de los ejemplos
maés conocidos es el Indice de Desarrollo Humano, por otra parte, la misma normalizacién del HHI constituye un
reescalado min méx (véase la nota al pie 15).
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para dar mas relevancia a los cambios en la parte alta de la distribucion) a partir de estos nuevos

valores ponderados.

2.2. Revisidén empirica

El estudio de la diversificacion comercial ha sido analizado desde diversas 6pticas metodologicas
siendo precisamente la eleccion del tipo de método a utilizar un tema ampliamente debatido. En
el estudio de la relacion entre desarrollo econémico (habitualmente medido a través del PIB per
capita) y la diversificacion de exportaciones, la literatura presenta una importante variedad de
estrategias metodoldgicas, en muchos casos con resultados contrapuestos. Estas estrategias
incluyen aproximaciones no paramétricas, semiparamétricas y paramétricas. En el primer grupo,
es comun el analisis descriptivo de los indicadores de concentracion. Koren y Tenreyro (2007) y
Cadot, Carrere, y Strauss-Kahn (2011) confirman la existencia de una relacion en forma de “U”
utilizando el indice de Theil (1972) con un beta=1 que da igual peso a lo largo de la distribucion
del ingreso. No obstante, este primer grupo de técnicas no permiten realizar analisis
multivariados y en consecuencia no se pueden aislar los efectos de una variable en particular, ni

controlar adecuadamente los efectos de otros sesgos recurrentes en la literatura.

El uso de técnicas semi-paramétricas también esta muy extendido (regresiones de suavizado de
nacleo o Kernel, regresiones polinémicas de peso local y modelos aditivos generalizados) ya que
permiten analizar la forma y la significancia estadistica de la relacion entre la especializacion y
los ingresos sin hacer ninguna suposicion a priori sobre la forma funcional de la relacion (De
Benedictis, et al. 2009). La “regresion de suavizado de kernel” (Bowman y Azzalini 1997),
pondera regresiones en submuestras sucesivas lo cual permite capturar més directamente
relaciones no lineales entre las variables. Con estas técnicas De Benedictis, Gallegati, y Tamberi
(2009) muestran una relacién mondétona creciente entre diversificacion comercial y desarrollo

econdmica después de controlar la heterogeneidad de los paises.

Entre las aproximaciones paramétricas, el uso de modelos econométricos con datos panel son
también frecuentes (Kim 1995; Amiti 1999; Proudman y Redding 2000; Brasili et al. 2000;
Redding 2002; Imbs y Wacziarg (2003), Kalemli-Ozcan et al. 2003; Estevadeordal y Martincus

2006; Koren y Tenreyro 2007). Esta alternativa, permite evaluar directamente la significancia
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estadistica de la forma funcional de la relacion entre ambas variables. Imbs y Wacziarg (2003),
muestran la relacion con forma de “U” a través de estimaciones de efectos fijos entre el nivel de
diversificacion y la funcidn cuadratica del PIB per cépita. La aproximacion paramétrica permite
incluir una serie de controles adicionales, y evaluar distintas formas funcionales y distribuciones,
sin embargo, también implica afrontar una serie de retos empiricos, entre los principales que

recoge la literatura relacionada se encuentran:

1. Controlar ruidos de corto plazo: para evitar posibles outliers en la informacién y reducir
los efectos de ciclos y shocks de corto plazo, en los anélisis de largo plazo cominmente se
utilizan medias quinquenales con el fin de suavizar las series (Makhlouf, Kellard, and
Vinogradov 2015; Agosin, Alvarez, and Bravo-ortega 2012; Jetter and Ramirez Hassan
2015; Chinn and Ito 2002). No obstante, si la estrategia empirica modela explicitamente los
shocks de corto plazo este problema se absorbe en la especificacion misma del modelo.

2. Variables dependientes censuradas: los indices de diversificacion comercial usualmente se
normalizan en valores entre [0,1], con lo cual se tienen valores censurados, lo cual debe
reflejarse también en la estrategia empirica a utilizarse, por ello la literatura usualmente
utiliza modelos tobit, sin embargo, también se recoge la transformacion logistica® del
indicador como una opcion (Agosin, Alvarez, and Bravo-ortega 2012; Estevadeordal and
Martincus 2006), ya que el rango de la variable pasa a ser de [—o, +«]. No obstante, en
muchos casos, no se encuentran diferencias significativas al prescindir de esta
transformacion (Estevadeordal and Martincus 2006).

3. Autocorrelacion serial: cuando los términos de error no son independientes entre si los
estimadores obtenidos no son eficientes.” Para su deteccion normalmente se ha utilizado el
test de Durbin-Watson (1950), que analiza el coeficiente autorregresivo (e;_,) de los errores
para determinar la dependencia temporal.

Al tratarse de distorsiones en la matriz de covarianzas para su correccion, normalmente se
usan modelos autorregresivos estimados usando estimadores minimos cuadrados

generalizados (Feasible Generalized Least Squares, GLS) (Sargan 1964, Green 2000), que al

6 En el caso del indice Herfindahl-Hirschman se aplica mediante la siguiente ecuacion LH = ln( u ) con esto el

1-H
rango de la variable cambia a (—oo, +0).
7 Este problema esta asociado a series de datos que tienen persistencia. El resultado es que las estimaciones de la
varianza del coeficiente estaran sesgadas hacia abajo y el estadistico t hacia arriba (Levich and Rizzo 1998).
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incorporar explicitamente la dependencia temporal permiten corregir la matriz de
covarianzas y ademas tiene la ventaja de que también permiten controlar persistencia en la
variable dependiente (Daude, Nagengast, and Perea 2016; Marquez-ramos, Florensa, and
Recalde 2015).

Dependencia cruzada: en los casos donde se utilizan datos panel, se encuentran
habitualmente correlaciones entre los individuos, reflejando derrames de conocimiento o
dependencias entre ellos (Chudik and Pesaran 2015). Esto se debe a que los paises
comunmente enfrentan factores comunes como las condiciones tecnoldgicas, institucionales,
asi como factores macroecondmicos. A escala internacional la globalizacion también induce
correlaciones entre dichos factores. Estos aspectos generan sesgo e ineficiencia en los
estimadores (De Hoyos and Sarafidis 2006).

Heterogeneidad entre unidades y shocks comunes en el tiempo: que puede generar
heteroscedasticidad y sesgo por variable omitida. Para el caso de la heteroscedasticidad se
pueden usar errores robustos clusterizados (Makhlouf, Kellard, and Vinogradov 2015), pero
también se pueden usar efectos fijos o estimadores en diferencias. No obstante, el uso de
efectos fijos puede introducir multicolinealidad con otras variables invariantes en el tiempo o
gue cambian lentamente, ademas de que pueden reducir los grados de libertad de manera
importante (Balgati 2005).

Endogeneidad y causalidad reversa: que generan sesgo e ineficiencia. En particular, la
diversificacion y la misma complejidad impulsan la acumulacion de conocimiento y el
crecimiento econdémico (Parteka and Tamberi 2013).

Estos sesgos se corrigen mediante variables instrumentales, una practica comun es hacerlo a
través del estimador generalizado de momentos -GMM-, introducido por Hansen (1982), en
sus versiones en diferencias (Arellano and Bond 1991) y en sistemas (Blundell and Bond
1998), que utilizan instrumentos en diferencias (para ecuaciones en niveles) y
adicionalmente en niveles (para ecuaciones en diferencias). La literatura muestra que los
instrumentos en niveles (GMM en diferencias) resultan debiles en paneles con dimension
temporal pequefia y variables dependientes con alta persistencia (Estevadeordal and

Martincus 2006) por lo que es preferible utilizar el GMM en sistema.
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Asimismo, cabe resaltar un aspecto que ha sido relegado en la literatura tanto respecto de los
determinantes de la diversificacion como de la complejidad econdmica, que tiene que ver con la
estacionariedad de las series, que implica que las regresiones puedan ser espurias. Para evitar este
problema se han utilizado andlisis de cointegracion (Engle and Granger 1987) después de analizar
el orden de integracion de las series a través de pruebas de raiz unitaria® con el objetivo de

verificar si las series estan relacionadas en el largo plazo.

2.3. Estrategia empirica

Al tratarse de datos panel se presenta una dimension temporal para un grupo de individuos, donde
se deben tratar las consideraciones habituales de series de tiempo. En este sentido, se enfrentan
los mismos desafios que en las series de tiempo incluyendo estacionariedad, cointegracién y otros
(Balgati 2005).

Las distintas alternativas empiricas implican supuestos sobre el orden de integracion de las
variables, de manera que los Vectores de Correccion de Error tradicionales (VCEM-Vector
Correction Error model) solo permiten el uso de variables integradas de orden 1 - 1(1), mientras
gue los modelos autorregresivos de rezagos distribuidos (ARDL - Auto Regresive Distribuited
Lag) permiten el uso conjunto de variables 1(0) e I(1) (Pesaran et al. 1999). En ambos casos se

pueden examinar relaciones de corto y largo plazo en la misma ecuacion.

Siguiendo a Pesaran et al. (1999), el modelo genérico ARDL incluye rezagos en niveles tanto de
la variable dependiente como las independientes,® pero también se puede reescribir como un
Vector de Correccion de Error, esto permite verificar tanto las relaciones de corto plazo
(variables en diferencias), como las de largo plazo (variables en niveles); cuando el parametro de

largo plazo es significativo, existe una relacion de largo plazo entre las variables analizadas e

8 Las pruebas de raiz unitaria se realizan mediante diferentes aproximaciones, pero en todas sus versiones se intenta
identificar que tan cercano a uno es el coeficiente autorregresivo de la variable de estudio. En el caso de los modelos
con datos panel algunas de las pruebas mas comunes son: Im, Pesaran, and Shin (IPS) y ADF-Fisher (ADF) (Hsiao
2014).

® El orden de los rezagos puede determinarse mediante los distintos criterios de informacion Akaike, Hannan-Quinn
and Schwarz, en el caso de paneles se utilizan los rezagos preferidos dentro del grupo de individuos analizados (Baltagi

2014).
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incluso se puede calcular la velocidad de convergencia cuando el sistema se sale del equilibrio

(estado estacionario) hasta que se vuelve a reestablecer frente a shocks de corto plazo.

Esta estrategia empirica puede aplicarse en diferentes versiones dependiendo de la
heterogeneidad que se asuma en las especificaciones de corto y largo plazo. Es decir, se pueden
manejar versiones donde tanto las pendientes de las variables explicativas son las mismas para
todos los individuos (homogeneidad), o en su defecto, incorporar las diferencias explicitamente
(heterogeneidad). Lo propio sucede con respecto a las velocidades de ajuste a las relaciones de

largo plazo.

Una version con heterogeneidad sin restricciones es el estimador de medias (MG — Mean Group),
que promedia los coeficientes obtenidos para cada pais. En el otro extremo esta el estimador
dindmico de efectos fijos (DFE-Dynamic fixed effects), que asume homogeneidad en las
pendientes y los errores, mientras que una version intermedia, el modelo PMG-Pooled Mean
Group, donde se asume que los coeficientes de largo plazo son los mismos para todos los paises
(Pesaran et al. 1999). Para seleccionar la especificacion se comparan estos resultados a través de
la prueba de Hausman. Y sobre esta base, en el presente trabajo se asume que existe

homogeneidad en todas las pendientes.

Se parte de un modelo ARDL (1,1) con coeficientes homogéneos:

9) Yie = Qo + Q1Yie—1 + XitBik + Xig—1Bak + 1 + Vit

Donde el parametro a; expresa la relacion dinamica de la ecuacion, de manera que si es
significativo y menor que 1, se puede concluir que es el modelo es estable, converge hacia un
estado estacionario o equilibrio de largo plazo, x;; es una matriz de variables explicativas, n;
recoge los efectos fijos, y v;, es el término de error considerado iid(0, o;2). Como se menciond
anteriormente, siguiendo a Pesaran et al. (1999) esta ecuacidn puede reescribirse como un vector

de correccion de errores de la siguiente manera:

10 Ay = ag + ¢Vie—1 — Xie—1Yk) + AXitf1x + 1 + Vit
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Donde y;, = 31%5)2" seria el coeficiente de largo plazo de x;; asumido homogéneo para todo i,
mientras que ¢ = (a; — 1) es el coeficiente de correccion de error, que verifica la relacion de
largo plazo entre x;;—; Y yir—1; Si este es significativo y negativo implica que dichas variables
tienen una relacion estable de largo plazo (estan cointegradas) (Shin et al 1999). y,, captura como
cambia el equilibrio y ¢ muestra la velocidad de ajuste a sus valores de equilibrio, luego de

recibir un shock externo; S,son los efectos de corto plazo de x;; en y;; (Ditzen 2019).

Desde el punto de vista conceptual la existencia de sesgo por dependencia cruzada es evidente en
los andlisis de comercio internacional, no obstante, es un aspecto cominmente relegado. La
identificacion de la dependencia cruzada se realiza mediante el analisis de la matriz de
correlaciones de los errores entre los individuos (De Hoyos and Sarafidis 2006), para ello se
analizan diferentes aspectos de esta matriz bajo la hipétesis nula de ausencia de dependencia,

usualmente mediante los siguientes test:

e Pesaran (2004): es un test basado en el célculo de coeficientes de correlacion cruzada

pij, considerando también una version para paneles desbalanceados. El estadistico general

evaluado es el siguiente:

N-1 N

11 p= |2 N
S INN=D\ L L P

i=1 j=i+j

e Friedman (1937): propuso un test no paramétrico que considera correlaciones de
spearman f;;. Este test como en el caso de Pesaran tiene el problema de considerar para su
construccion un promedio de los coeficientes de correlacion, con lo cual positivos y
negativos se compensan y se falla en considerar adecuadamente los extremos. El

estadistico planteado es el siguiente:
N

2 N-1
12 Rave = NV =D Z fij

i=1 j=i+j
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13 FR = (T — D{(N — DRy, + 1}

e Frees (1995, 2004): a diferencia de los test de Pesaran y Friedman, este corrige el
eventual sesgo que implica considerar promedios simples de las correlaciones cruzadas,
tomando como base la suma cuadrética de las mismas. De esta manera le ecuacion (14)
muestra el indicador estudiado y la ecuacion (15) muestra el estadistico propuesto por

Frees sobre dicho indicador.

N

2 N-1
14 Foe = 3 =T Z Z =

i=1 j=itj

d
15 FRE = N{Rzave - (T - 1)_1} -Q

= aM{xyr-1 = (T = D} + b, s, =TT =3)/2

Para corregir este problema existen varias posibilidades una de ellas es incluir como regresores
los promedios de la variable dependiente e independientes para todos los individuos en cada
unidad de tiempo (Driscoll and Kraay 1998), mientras que una segunda posibilidad es estimar el
modelo en desviaciones con respecto a estas medias (Chudik and Pesaran 2015; Ditzen 2019) y
una tercera opcion es modelar explicitamente las interrelaciones entre individuos (Pesaran et al.
1999).

Para modelos mas generales (ARDL(p,q)), se tienen dos versiones alternativas robustas para
estimar coeficientes a largo plazo. La primera consiste en mantener el término autorregresivo y
calcular indirectamente dicho efecto (CS — ARDL). En una primera etapa se calculan los efectos
de corto plazo y posteriormente se calculan los efectos de largo plazo, lo que permite obtener
informacidn completa de ambos efectos. La segunda opcion prescinde del término autorregresivo
(CS-DL), asumiendo que su coeficiente ( ;) se encuentra en el circulo unitario. Esta opcion

permite calcular directamente los efectos de largo plazo.

26



De acuerdo a Pesaran (2006) la estimacion CS-DL es consistente incluso en presencia de errores
serialmente correlacionados. Sin embargo, se pueden presentar debilidades cuando excluir el
término autorregresivo deja de controlar posibles relaciones dindmicas entre los regresores y los
términos de error (Chudik et al. 2013). En ambos modelos se pueden incluir una matriz de
variables explicativas en diferencias y sus rezagos para captar efectos de corto plazo entre la
dependiente y las explicativas; también se pueden incluir las medias de las variables en cada
punto del tiempo (medias transversales o de seccidn cruzada) para controlar correlacion espacial
(Ditzen 2019).

Con estas consideraciones, se utiliza un modelo CS-ARDL ya que:

a. Admite el uso de variables 1(0) e I(1), lo cual a su vez permite considerar
consistentemente relaciones econémicas de largo plazo.

b. Al introducir explicitamente elementos dinamicos, y particularmente el término
autorregresivo de la expresion, los modelos ARDL controlan la autocorrelacion serial y
permite captar el efecto de inercia.

c. Al incorporar efectos fijos, efectos temporales y transformaciones a la matriz de
covarianza, se controlan problemas de heteroscedasticidad, autocorrelacién y efectos
temporales comunes.

d. Finalmente, Chudik et al. (2013) y Pesaran et al. (1999) muestran, en base a simulaciones
de Monte Carlo, que una vez controlada la dependencia cruzada esta alternativa

metodologica es robusta frente a endogeneidad.

La especificacion del modelo empirico seria la siguiente:

16 Ayir = ag + ¢(Vie—1 — Xit—19x) + AXitP1 + Ze oy +1; + Ve

Donde i se refiere al pais, t al afio. y; . es el indice de concentracion ajustado por complejidad,
calculado a partir de los indices de Herfindahl Hirschman normalizado (IHH) e indice entropia
generalizada (a=2). x;; y 4x;;: es la matriz de variables explicativas conforme se resume en la

iError! No se encuentra el origen de la referencia., expresadas en niveles (largo plazo) y en
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diferencias (corto plazo). ¢ es el coeficiente de correccion de errores, que permite medir la
velocidad de convergencia de modelo al estado estacionario frente a shocks de corto plazo. z, =
(¥:, x,)": es la matriz de medias de seccién cruzada introducida para controlar correlacion
espacial. Por otra parte, los coeficientes de largo plazo de las regresoras ¢, no se pueden

interpretar directamente ya que al ser una ecuacion autorregresiva se requiere expresarlos como -

Pk — y, (Pesaran et al. 1999). Finalmente V¢ = 1n; + 6; + u;, €S un vector que se compone de

¢
efectos fijos por tiempo (8,), pais (n;) y el termino de error (u;, ~ N(0,1)).

Para la estimacion del modelo, en este trabajo se comparan dos aproximaciones:

1. Especificaciones de efectos fijos dinamicos, sin transformaciones o correcciones en la
matriz de covariancias, sino con las inclusiones de medias de seccién cruzada (z;) para
controlar correlacion espacial como regresores.

2. Se utiliza la aproximacion propuesta por (Hoech 2007) con base en el trabajo de (Driscoll
and Kraay 1998), que considera una transformacion en desviaciones de las medias de
seccion cruzada para las variables del modelo, considerando métodos semiparamétricos
para estimar la matriz de varianzas, con ello se consigue superar el sesgo e ineficiencia

que provoca la dependencia cruzada.

2.4. Fuentes de informacion

En base a la literatura, se consideran los cinco grupos de variables anteriormente descritos, cuyas
referencias se resumen en la Tabla 0.1. El primer grupo incluye la escala y la acumulacion de
capital humano, fisico y financiero pues son la base de las posibilidades de produccion (Aghiony
Howitt 2009; Acemoglu y Zilibotti 1997). El efecto escala o tamafio de mercado habitualmente se
ha medido usando la poblacion (Parteka and Tamberi 2013; Jetter and Ramirez Hassan 2015;
Alemu 2009; Hummels and Klenow 2005) 6 el PIB per cépita. Aqui se tomara el PIB per cépitay

un término cuadratico como aproximacion al nivel de desarrollo del pais.
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Para el capital humano, en la mayor parte de estudios se toman indicadores de matricula escolar,
afios escolaridad e incluso interacciones con otras variables.X® Aqui se aplica la metodologia de
Caselli (2005), generando un indice de capital humano, construido en base a los retornos
decrecientes de los afios de escolaridad en la poblacion mayor a 25 afios. Por su parte, para el
capital fisico en la literatura se ha usado la formacion o stock de capital, la dotacion de
infraestructura o la captacion de inversion extranjera directa, en relacion al PIB o en términos per
capita (en muchos casos los incluyen en forma cuadrética). Nosotros tomaremos el stock de
capital per capita. Finalmente, el desarrollo financiero ha sido medido habitualmente a través de
indicadores relacionados con la profundizacion de los servicios financieros, el crédito al sector
privado o reformas al esquema financiero. Para captar esta dimension aqui se considera el credito

bancario al sector privado como porcentaje del PIB.

Otro aspecto que también controla la literatura es el peso de los sectores primarios en cada pais.
Por ejemplo, se distinguen a los socios de la OPEP, o se consideran las participaciones de los
sectores primarios el PIB o exportaciones. Estos controles son especialmente relevantes en el
analisis de las economias de América. En este caso se incluyen las rentas de recursos naturales en

porcentaje del PIB.

El segundo grupo de indicadores hace referencia a los costos del comercio. Tradicionalmente los
estudios utilizan indicadores que indirectamente reflejan los costos de transaccion en el comercio
internacional como la distancia a los mercados, la contigliidad, si tienen un lenguaje comun, entre
otros. En otros casos, se toman indicadores que directamente cuantifican los costos de exportar
por contenedor. En este trabajo se tomaran los indicadores indirectos. Particularmente, como
factor de costos de transaccion se tomara el promedio de las distancias al socio, ponderado por
peso del socio en las exportaciones de cada pais, con lo cual se tiene una variable continua que
varia en el tiempo, permanece al utilizar efectos fijos y refleja también los cambios en los

destinos de exportacion, permanencia, etc.

Agosin, Alvarez, y Bravo-ortega (2012) al incluir un término de interaccion entre capital humano y términos de
intercambio encontraron que los paises con mas capital humano son més resistentes frente a shocks en los términos de
intercambio.
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Un tercer grupo de variables son las caracteristicas del mercado, respecto a la competitividad, la
estabilidad macroecondmica y la composicion comercial. La competitividad y productividad se
miden a través de indicadores como las ventajas comparativas reveladas, el PRODY, !
introducido por Hausmann, Hwang, y Rodrik (2005), o la ratio capital- producto. En este caso se
puede considerar incluido dentro del andlisis del desarrollo econdmico, pues el PIB per capita es
también un buen proxy. Para medir la estabilidad macroecondémica usualmente se ha tomado
inflacién, indicadores sobre la politica cambiaria y su volatilidad (desviacion estandar de las
variables) o términos de intercambio (Agosin, Alvarez, and Bravo-ortega 2012). Aqui se incluye
la inflacion, calculada como la tasa de crecimiento del deflactor del PIB. Ademas, se introduce la
composicion del comercio intra-industrial mediante el indice Grubel Lloyd*? (Martin-Mayoral,
Cajas-Guijarro, and Carofilis 2016).

En un cuarto grupo de variables, se consideran aspectos institucionales como factores politicos,
culturales e incluso geograficos. En el ambito politico, la conflictividad politica, asi como la
gobernanza son los principales elementos. Por Gltimo, en el &mbito geogréafico se toman variables
como distancia, frontera comun y el acceso al mar. Considerando efectos fijos en el analisis

planteado, buena parte de la influencia de los factores culturales y geograficos se eliminan.

Respecto al grupo de variables referentes a la orientacion de la politica comercial y al grado de
intervencion del Estado en la dinamica de diversificacion comercial, en la literatura normalmente
se recogen a traves de indicadores de apertura comercial, donde se evalla el peso de las
exportaciones e importaciones en el PIB. En otros casos, se considera la existencia de programas
deliberados de diversificacién comercial. Aqui se incluye un indicador de apertura comercial,

medido como el porcentaje de la suma de las exportaciones e importaciones sobre el PIB.

1 PRODY es una medida introducida por Hausmann, Hwang, y Rodrik (2005) que captura el ingreso equivalente
implicito en cada pais en base a los ingresos (PIB per cépita) que tienen los paises que exportan, con ventaja
comparativa, los productos que exporta.

12 E] indice Grubel Lloyd mide el grado en que se exportan e importan productos similares o del mismo sector. Para el

. T . Xi—M; . . , . .. R .
sector i el indice seria Gl; = 1 — % , donde 1 implicaria que solo existe comercio intrasectorial y 0 que solo existe
A

3

comercio intersectorial.
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El andlisis abarca 55 afios y 19 paises del hemisferio occidental,'® desde 1962 hasta 2017. Los
datos de exportaciones corresponden a las bases de datos publicadas por (The Growth Lab at
Harvard University 2019) y el Observatorio de Complejidad Econémica del MIT (“OEC - Data
Sources” n.d.), que a su vez se construye y depura en base al trabajo de (Feenstra et al. 2005).
Ambas fuentes calculan el indice de complejidad por producto por el método lineal. Esta
informacion permite el calculo de varios elementos del modelo propuesto, como la concentracion

y su correccion por complejidad, el comercio intraindustrial.

Para los indicadores de cuentas nacionales se utiliza la base de datos “Penn World Tables version
9” (Feenstra, Inklaar, and Timmer 2015), de donde se obtienen el PIB y el stock de capital per
capita, ambos ajustados por paridad de poder adquisitivo encadenado,'* es decir, corregidos para
ser comparables entre paises y a lo largo del tiempo. Esta informacion también permite el calculo
de la inflacion y de los términos de intercambio mediante el uso de los deflactores del consumo,
exportaciones e importaciones respectivamente. Esta base de datos tambien incorpora un indice
de capital humano, calculado con la metodologia propuesta por Caselli (2005) incluyendo tasas

de retorno decrecientes para la educacion.

Esta informacion se complementa con las bases de datos del Banco Mundial (WDI — World
Development Indicators), de donde se toman el crédito bancario al sector privado y el porcentaje
de rentas primarias sobre el PIB. Por otro lado, las variables politicas se toman del “Centro para
la paz sistémica”, particularmente de la base de datos “Polity version 4” (Marshal and Elzinga-
Marshal 2017). Esto permite incluir el conflicto y la gobernanza en el anélisis. Para el primer
caso se toma la severidad de los eventos violencia, mientras que para la gobernanza se considera
el nimero de golpes de estado y la durabilidad del régimen politico, es decir, afios de democracia,

anocracia o autocracia.

13 Los paises que se consideran en el analisis son: Argentina, Bolivia, Brasil, Canada, Chile, Colombia, Costa Rica,
Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panam4, Paraguay, Peru, Estados Unidos, Uruguay
y Venezuela.

14 El indice de paridad de poder adquisitivo permite hacer comparables las variables monetarias entre paises. El indice
encadenado combina ambas correcciones para hacer las variables comparables entre paises y en el tiempo (Feenstra,
Inklaar, and Timmer 2015).
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Tabla 0.1. Variables, abreviaturas utilizadas y fuentes de informacion

indices de concentracién: hh
Complajidad de |Diversificacién Helfindahl Hirschman (HHI) In o CID - Harvard
la diversificacion Entropia Generalizada (GE - a=2) 8
de exportaciones . {ndices de concentracién (HHI, GE-a=2) hhw CID - Harvard
Complejidad de productos . - In
corregidos por complejidad de producto gew OEC-MIT
Nivel de Nivel de desarrollo PIB perca,p!ta In y PWT
desarrollo PIB percapita al cuadrado In y2 PWT
Capital humano indice de capital Humano dif In ch PWT
Dotacién de [Capital fisico Stock de capital per capita dif In sk PWT
factores Desarrollo financiero Crédito al sector privado por bancos (% del PIB) In fin WDI
Dotacidn de primarios Rentas de recursos naturales (% del PIB) In prim WDI
Costos Costos del comercio Distancia promedio a mercados considerados In dist CEEPII - GEODIST - USITC
s o . Tasa de crecimiento del deflactor del PIB In inf PWT
Caracteristicas |Estabilidad macroeconémica — - - "
Términos de intercambio In ti PWT
del mercado — - — - -
Composicién del comercio Comercio intraindustrial In gl CID - HARVARD
Politica comercial | Politica comercial Exportaciones + Importaciones (% PIB) In open PWT
Politica indice de estabilidad de governanza ninguna gov Polity IV
Otros Severidad de eventos de violencia politica dummy viol Polity IV
Geografica Acceso al mar dummy isl CEEPII - USITC

Fuente: Trabajo investigativo

Para la inclusion de las variables geograficas y de costos de transaccion, se toma la informacion
publicada en el Centro de Estudios Prospectivos y de Informacion Internacional (CEPII) por
Head, Mayer, y Ries (2010), la cual se complementa por el trabajo de (Gurevich et al. 2018)
publicado por el departamento de comercio de Estados Unidos (USITC, por sus siglas en ingles);
esta informacion ha sido especificamente desarrollada para modelos gravitacionales dinamicos, y
permite la inclusion de variables como distancia y acceso al mar. No obstante, muchas de estas
variables son fijas e invariables en el tiempo, por lo que al usar regresiones con efectos fijos se

excluirian.
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Capitulo 3
Resultados

Este capitulo se divide en dos secciones, en la primera se revisan las principales caracteristicas de
las variables consideradas para el analisis, partiendo de una discusion sobre los resultados de la
combinacion de los indices de concentracion y de complejidad econdémica, posteriormente se
profundiza el andlisis de los datos para determinar el orden de integracion de todas las variables
consideradas en el modelo, se realizan pruebas para determinar si existe correlacion espacial y
finalmente para determinar la especificacion en términos de homogeneidad o heterogeneidad de
las pendientes de corto y de largo plazo, asi como los coeficientes de ajuste. En la segunda

seccion se presentan los resultados del analisis econométrico y se discuten sus implicaciones.

3.1. Andlisis de los datos

3.1.1. Combinacién entre complejidad y diversificacion

El andlisis de las tendencias del indice de complejidad y las exportaciones se puede considerar
como una proxy de la caracterizacion del crecimiento de las exportaciones respecto a la
complejidad; es decir, en aquellos casos donde las exportaciones crecen mas rapido que la
complejidad, implica que este crecimiento estd empujado mayoritariamente por productos de
similar complejidad a los ya existentes, mientras que si se observa lo contrario, se puede
considerar que se esta tendiendo a sustituir los productos menos complejos dentro de la canasta

exportadora.

En la mayoria de los paises se observa una tendencia creciente en las Ultimas 6 décadas tanto en
exportaciones como en su complejidad, con trayectorias paralelas hasta principios de los 2000, y
una desaceleracion generalizada en los indices de complejidad a partir de ese punto. En este
sentido destacan las dindmicas observadas en los paises mas avanzados EEUU y Canada donde
las dltimas déecadas han mostrado un crecimiento consistente de las exportaciones, pero un
descenso en los indices de complejidad. Una posible explicacion puede hallarse considerando la
vision de las cadenas de valor globales, donde los paises desarrollados se estan enfocando mas en
procesos de innovacion de productos y la desconcentracion geografica de la produccion que en la

exportacion directa del producto final complejo (WTO et al. 2019).
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Al comparar la dindamica del indice de complejidad y los indices de concentracion, en el grupo de
paises analizado, se encuentran importantes diferencias entre los indicadores. En la medida en
que el indice de complejidad crezca y el de concentracion se reduzca implica que se han
producido ganancias en términos de complejidad, aparejado con la introduccion de nuevos
productos (mayor diversificacion), y que su dinamica se va fortaleciendo en el tiempo, mientras
que si ambos crecen implica que se esta ganando espacio en complejidad en pocos productos
(mayor concentracion) y estos estan empujando la dinamica comercial del pais.

De la observacion de las Figuras 3.1, 3.2 'y 3.3, Brasil, El Salvador, Guatemala, Honduras,
Panama y quizas Costa Rica se identifican con el primer caso, ganando complejidad y
diversificacion al mismo tiempo. En el caso de Brasil, la brecha entre el crecimiento de la
complejidad y el de las exportaciones podria interpretarse como el reflejo de un efecto sustitucién
dentro de los productos de la canasta exportadora a favor de los mas complejos, en este sentido se
puede inferir que los productos mas complejos van tomando el protagonismo y concentrando méas
comercio. En el caso de Argentina y Colombia comparten estas caracteristicas hasta el afio 2000,
mientras que durante la ultima década han venido concentrando mas su canasta exportadora, pero
sin ganancias en complejidad comercial. Paises como EEUU o Paraguay y en menor medida
Canada muestran una tendencia a la concentracion durante todo el periodo analizado acompafiado
de una mayor complejidad hasta 2000. Venezuela a partir de 2000 también parece mostrar este
comportamiento. Finalmente, otros paises como Ecuador y México parecen mantener con
altibajos su nivel de diversificacion, pero con un incremento en la complejidad. Bolivia y

Uruguay parecen tener picos ascendentes y descendentes en el nivel de complejidad.
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Figura 0.1. Evolucion de exportaciones y Complejidad de productos (eje derecho)
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Figura 0.2. Evolucion de la concentracion (indice HHI) y complejidad de productos (eje derecho)
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Nota: Mayor HHI menor diversificacion
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Figura 0.3. Evolucion del indice GE(a=2) y el indice de complejidad de productos (eje derecho)
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Figura 0.4. Evolucién comparativa de las medidas de concentracion, con y sin correccion por

complejidad — densidad kernel
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Nota: Datos quinguenales

Al comparar la evolucion de la distribucion de las medidas de concentracion tradicionales en los
19 paises analizados, se observa que, en los ultimos 50 afios, la distribucién ha tendido a hacerse
mas plana, lo que significa que los paises en general han incrementado la diversificacion de sus
exportaciones. Por otro lado, la media ha tendido a reducirse, lo que refuerza la tendencia a la

diversificacion.

Durante el periodo de analisis, el extremo de la cola izquierda de la distribucién se redujo
significativamente en los indicadores corregidos, lo cual implica que los paises menos complejos
a inicios del periodo de analisis han tenido un avance importante durante el periodo de analisis,

sin embargo, este progreso parece haberse estancado desde los afios 90.

Por otra parte, al analizar los sesgos de las distribuciones de los indices de concentracion

ajustados se muestra un avance hacia menor concentracion en los afios 90, sin embargo, este



comportamiento se ha revertido hacia los ultimos afios, esto junto con la informacion reflejada
por el Figura 3.4 permite ver que la tendencia ha sido hacia la concentracion en productos de méas
complejidad.

3.1.2. Andlisis de raiz unitaria

Los modelos ARDL tienen la ventaja de poder lidiar con diferentes drdenes de integracion entre
las variables dependientes e independientes (Pesaran et al. 1999). Esto permite mucha
versatilidad a la hora de analizar relaciones de corto y largo plazo. No obstante, es importante
identificar el orden de integracion de las distintas variables con el fin de evitar que se termine

excediendo el supuesto planteado.

Tabla 0.1. Resultados de las pruebas de raices unitarias (Panel) — P-Valores para cada prueba.

ADF-FISHER  P.Perron-Fisher IPS IPS con
Ha: tendencia Orden de

100 1) 12 10) KL 12 10 IV 12 KO) 1) I(2) integracion
hh 0,03 - - - - - 0,03 - - 0,39 - - 1(0)
hhw - - - - - - - - - 0,05 - - 1(0)
ge 0,05 - - 0,02 - - 0,05 - - 031 - - 1(0)
gew 0,00 - - - - - 0,00 - - 0,09 - - 1(0)
y 1,00 - - 1,00 - - 1,00 - - 0,80 - - 1(2)
Ich 1,00 0,00 - 0,04 - - 1,00 0,00 - 1,00 0,02 - 1(2)
Isk 0,59 - - - - - 0,65 - - 0,02 - - 1(2)
fin 0,09 - - 021 - - 0,09 - - 0,09 - - 1(2)
prim - - - - - - - - - - - - 1(0)
open 0,04 - - 0,02 - - 0,04 - - 0,09 - - 1(0)
inf - - - - - - - - - - - - 1(0)
ti - - - - - - - - - - - - 1(0)
gl - - - - - - - - - 0,05 - - 1(0)
viol - - - - - - 1(0)
gov - - - - - - 1(0)

Fuentes: OEC-MIT y CID-Harvard
P-valores sobre la hipdtesis nula de raiz unitaria en todos los grupos. Para el caso de los test tipo Fisher se
toma el p-valor del inverso de Z como la medida més robusta para el analisis (Choi 2001)
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Existen multiples alternativas para determinar el orden de integracion de una variable. En todas
las pruebas se evaltan diferentes transformaciones de un modelo autorregresivo y se estudian la
existencia de un término autorregresivo en la especificacion dindmica de la variable. La
existencia de este término esta asociada con la existencia de algun tipo de tendencia o
persistencia en los datos. En el caso de las variables econdmicas muchas de las series presentan
tendencia o dependen del pasado reciente, por lo que normalmente son integradas de primer
orden | (1).

En la Tabla 0.1 se muestran los p-valores de las distintas pruebas que evaltan la hipétesis nula de
raiz unitaria para las variables en niveles y primeras diferencias. Con lo cual, valores mayores a
0,05 implican que no se puede rechazar la hipétesis nula de raiz unitaria. De esta manera, se
determina que todas las variables incluidas en el modelo son hasta I (1), lo cual permite mantener

los supuestos originales del modelo ARDL.

3.1.3. Andlisis de correlaciones y multicolinealidad

Otro de los elementos importantes a revisar es el nivel de colinealidad en las variables
explicativas, ya que un alto nivel de correlacion entre las variables explicativas podria inducir a
rechazar prematuramente la significancia de las variables consideradas debido a que generan

inflacién de varianza (Das 2019).

Existen varios métodos para determinar si la multicolinealidad es un problema potencial en las
estimaciones. Por una parte, es muy recogido en la literatura el analisis de la matriz X’X, asi
también la matriz de correlaciones, con y sin constante, revisando sus determinantes y
autovalores, mientras por otro lado también son muy usadas regresiones auxiliares identificando
iterativamente el nivel de dependencia de cada una de las variables explicativas con las demas
(Das 2019).

De esta manera, uno de los métodos mas usados es el indice de condicion propuesto por Belsley,

Kuh, y Welsch (1981), que relaciona los autovalores maximo y minimo de la matriz de

correlacion como medida del nivel de multicolinealidad, indicando que el problema es débil si se
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obtiene un indice menor a 10, de orden moderado si se ubica hasta 30 y fuerte si supera el valor

de 30. De esta manera, el indice se expresa de la siguiente manera:

17 T] — Amax

Amin

Por su parte, mediante el uso de regresiones auxiliares entre los regresores, se construyen los
denominados Factores de Inflacion de Varianza (FIV) con el fin de medir el grado en que la
varianza de los distintos coeficientes ﬁ] se encuentra sobre estimada (inflada) debido a las

correlaciones con los demas regresores RZ, es decir:

0.2

18 V(B)=——=
2

Sji(1—R?)

En este sentido mide el grado en el que la varianza del coeficiente se infla considerando los

valores en ausencia de correlacion con las demas variables, de esta manera se define como un

problema grave (Das 2019) cuando el FIV toma valores superiores a 10.

FIV =
1) 1-R?

Como se puede ver en la jError! La autoreferencia al marcador no es valida., los indices de
condicion en las variables de cada uno de los paises analizados no superan el valor de 30,
mientras que el valor del analisis de todo el grupo refleja un indica de condicion de 2,8, lo cual
muestra que en este caso la multicolinealidad no seria un problema grave (Belsley, Kuh, y
Welsch 1981). Esto también se refleja en los respectivos Factores de Inflacion de Varianza que
en promedio no superan en valor de 10, excepto para el caso de Estados Unidos y Canada. No
obstante, al analizar el grupo en su conjunto se descarta la posibilidad de que sea un problema

grave ya que el FIV alcanza 1,4.
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Tabla 0.2. Indices de condicion y Factor de Inflacion de Varianza

Pais indice de condicion FIV medio
Argentina 11,7 7,0
Bolivia 9,9 53
Brasil 9,5 49
Canada 17,0 11,2
Chile 13,0 8,2
Colombia 7,9 4,7
Costa Rica 6,1 3,0
Ecuador 8,1 4,5
El Salvador 7,2 40
Estados Unidos 23,1 171
Guatemala 10,1 5,2
Honduras 7,5 4,5
México 9,5 51
Nicaragua 53 2,5
Panama 5,6 3,0
Paraguay 7,3 3,4
Per( 9,8 47
Uruguay 7,1 3,9
Venezuela 8,9 4,4
Todos (Pooled) 2,8 1,4

Fuentes: OEC-MIT y CID-Harvard
Nota: Valores estimados sin constante.

Incluye regresores: nivel de desarrollo (y), dotacion de factores (humano, capital, financiero,

primarios), Factores macroecondmicos y politica comercial

3.1.4. Pruebas de dependencia cruzada
La dependencia cruzada genera sesgo e ineficiencia en los estimadores, lo cual puede llevar a
conclusiones erradas sobre el nivel de significancia de las variables, su magnitud e incluso su

signo (De Hoyos and Sarafidis 2006). En este sentido, se consideran las pruebas de Friedman
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(1937), Frees (1995) y Pesaran (2004), donde se determina el nivel de relacion de los residuos

entre los grupos de estudio.

Estos test parten de la version de minimos cuadrados ordinarios del modelo, incluyendo efectos
fijos y examinan la estructura de la matriz de correlaciones de seccion cruzada. De este modo, la
hipotesis nula es la ausencia de correlacion o dependencia cruzada. En la Tabla 0.3 se muestran
los p-valores de cada test frente a distintas especificaciones, se encuentra que los resultados en
general dependen de la especificacion del modelo, en algunos casos la inclusion progresiva de
regresores permite absorber algo de la dependencia que existe entre los individuos, sin embargo,
es importante tener en cuenta el riesgo de asumir estimadores sesgados al omitir una correccion
adecuada (De Hoyos and Sarafidis 2006).

Tabla 0.3. Pruebas de correlacion cruzada (correlacion espacial)

HHI GE GE (a=2)
Prueba HHI corregido (a=2) corregido
a b c a b c a b c a b c

Pesaran 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,65 0,02 0,27 0,21
Friedman 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Frees 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fuentes: OEC-MIT y CID-Harvard
p-valores bajo hipétesis nula de ausencia de dependencia cruzada.
Nota: a. Incluye regresores PIB y PIB cuadrado; b. Incluye dotacion de factores; c. Demaés variables.

En general se encuentra que en practicamente todos los casos se rechaza la existencia de
independencia cruzada, particularmente en los modelos més sencillos es evidente la incidencia de
la correlacion espacial, mientras que algunas especificaciones ensayadas superan el test de
Pesaran, ninguna supera los test de Friedman ni el de Frees. De Hoyos y Sarafidis (2006)
recomiendan considerar Unicamente el test de Frees en los casos en donde los dos primeros fallen
en rechazar la hipotesis nula. Esto se da debido que este Ultimo considera también la posibilidad
de signos alternados en las correlaciones dentro del modelo, de manera que terminan
compensandose y haciendo fallar los dos primeros test. En este sentido, las pruebas indican la

existencia de dependencia cruzada en todas las especificaciones consideradas. Como se mencioné
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en el apartado correspondiente, para controlar estos sesgos se utilizard una transformacion en

desviaciones de las medias de seccion cruzada para las variables del modelo.

3.1.5. Anadlisis de homogeneidad en la especificacion CS - ARDL

Finalmente, es necesario revisar los supuestos a utilizarse respecto de la homogeneidad o
heterogeneidad tanto en las pendientes de corto como y largo plazo, como en los coeficientes de
ajuste. En este sentido, siguiendo a (Pesaran et al. 1999) se requiere testear la consistencia de
estos supuestos. Particularmente, se debe evaluar si el modelo puede ajustarse a las restricciones
de homogeneidad en las pendientes (estimador dinamico de efectos fijos - DFE), o0 a la version
con heterogeneidad en todos las pendientes (estimador de medias grupales - MG), donde se
analiza la distribucién de los vectores de pendientes en cada grupo, o la versién intermedia que
permite homogeneidad débil (estimador de pool de medias grupales - PMG), donde se asume

homogeneidad unicamente en las pendientes de largo plazo.

Para evaluar las distintas alternativas en la especificacion, se considera un proceso iterativo que
parte de una relacién no lineal y lineal con respecto al PIB, y luego se van incluyendo las
distintas variables consideradas en el andlisis, para cada grupo de regresores estiman las tres
versiones y se las compara mediante el test de Hausman, de manera que se puede identificar en

cada especificacion la existencia o no de homogeneidad en las pendientes.

En la Tabla 0.4, Tabla 0.5y Tabla 0.6, se muestran los analisis de la especificacion no lineal y
lineal del PIB respectivamente. Mediante el test de Hausman se considera la que aqui llamamos
la hip6tesis nula de homogeneidad:

a) Estricta: el estimador DFE resulta consistente y eficiente frente al estimador de medias
grupales donde tanto pendientes como coeficientes de ajuste son diferentes para cada
individuo.

b) Débil: cuando el estimador PMG resulta consistente y eficiente frente al estimador de
medias grupales (MG), es decir, los coeficientes de ajuste varian entre individuos, o en su
defecto los coeficientes de ajuste y las pendientes de corto plazo varian entre individuos,
es decir, PMG no resulta consistente y eficiente frente al estimador MG.
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Tabla 0.4. Analisis de homogeneidad de los coeficientes para HHI, test de Hausman-especificacion
cuadratica parael PIB

Ho: Homogeneidad

Variable Estricta Débil
Dependiente Independientes* MG vs DFE MG vs PMG DFE vs PMG
y 0,07 0,22 -
ch 0,14 0,57 -
sk - 0,78 -
fin 0,05 0,11 -
HHI prim - 0,44 -
open 0,40 0,39 -
gl 0,05 0,52 -
inf 0,41 0,59 -
ti 0,06 0,59 -
y 0,34 0,42 0,76
ch 0,29 0,51 0,01
sk 0,30 0,65 -
fin 0,02 0,90 0,04
HHI corregido prim 0,02 0,91 0,23
open 0,04 0,07 0,53
] 0,11 0,39 -
inf - 0,53 0,02
ti 0,09 0,07 -

Fuentes: OEC-MIT y CID-Harvard
p-valores del test de Haugsman bajo las distintas hip6tesis nulas de homogeneidad.

MG: estimador de medias grupales, DFE: estimador dinamico de efectos fijos, PMG: pool de
medias grupales.

*La especificacion base incluye una relacion lineal o no lineal con respecto al PIB, y afiade cada
variable. Adicionalmente, se incluyen medias de seccion cruzada para la variable dependiente e

independientes.
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Tabla 0.5. Analisis de homogeneidad de los coeficientes para GE, test de Hausman-especificacion
cuadratica parael PIB

Ho: Homogeneidad

Variable : "
Estricta Débil
Dependiente Independientes* MG vs DFE MG vs PMG DFE vs PMG
y 0,34 0,48 -
ch - 0,74 -
sk 1,00 0,49 -
fin 0,15 0,28 0,18
GE (0=2) prim 0,91 0,39 -
open 0,85 0,62 0,89
gl - 0,56 -
inf 0,98 0,80 -
ti - 0,73 -
y 0,26 0,48 0,01
ch 0,41 0,75 -
sk 0,07 0,72 -
fin 0,32 0,79 0,02
GE (a=2) _
] prim - 0,60 0,03
corregido
open 0,03 0,22 0,32
gl 0,09 0,29 -
inf - 0,49 -
ti 0,02 0,37 0,02

Fuentes: OEC-MIT y CID-Harvard
p-valores del test de Hausman bajo las distintas hipotesis nulas de homogeneidad

MG: estimador de medias grupales, DFE: estimador dindmico de efectos fijos, PMG: pool de
medias grupales.

*La especificacion base incluye una relacion lineal o no lineal con respecto al PIB, y afiade cada
variable. Adicionalmente, se incluyen medias de seccion cruzada para la variable dependiente e

independientes.
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Tabla 0.6. Analisis de homogeneidad de los coeficientes, test de Hausman - especificacion lineal para
el PIB

Ho: Homogeneidad

Variable

Estricta Débil
Dependiente  Independientes* MG vs DFE MG vs PMG DFE vs PMG
y 0.29 0.47 0.70
ch 0.02 0.10 0.58
sk 0.88 0.63 0.04
HHI corregido fi-n ) 099 o1
lineal prim - 0.64 0.43
open 0.06 0.07 0.68
al 0.06 0.43 0.66
inf 0.69 0.92 0.84
ti 0.32 0.70 0.86
y 0.15 0.36 0.13
ch 0.54 0.55 0.13
sk 0.58 0.55 0.06
GE (a=2) fin 0.52 0.44 0.02
corregido - prim 0.01 0.76 0.23
lineal open 0.08 0.24 0.43
gl 0.07 0.34 0.07
inf 0.55 0.61 0.77
ti 0.01 0.46 0.08

Fuentes: OEC-MIT y CID-Harvard
p-valores del test de Hausman bajo las distintas hipétesis nulas de homogeneidad

MG: estimador de medias grupales, DFE: estimador dinamico de efectos fijos, PMG: pool de
medias grupales.

*La especificacion base incluye una relacion lineal o no lineal con respecto al PIB, y afiade cada
variable. Adicionalmente, se incluyen medias de seccion cruzada para la variable dependiente e

independientes.
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Los resultados reflejan que para la mayor parte de las variables no se puede rechazar la hipotesis
nula de homogeneidad estricta. Por otro lado, al comparar el estimador de efectos fijos con
respecto del PMG, se tiene que este Ultimo resulta ser menos eficiente en la mayor parte de casos,
lo cual refuerza la hipotesis de homogeneidad estricta. Sobre esta base, en este trabajo las
estimaciones se realizaran asumiendo homogeneidad estricta en las pendientes y los coeficientes

de ajuste (es decir, se utiliza el estimador de efectos fijos - DFE).

3.2. Resultados

EnlaTabla0.7y

Tabla 0.8, se resumen los resultados del analisis para cada una de las especificaciones. Para la
interpretacion adecuada de los resultados, conviene considerar lo sefialado en la seccion
metodoldgica, respecto de las variables de corto plazo (diferencias) y largo plazo (niveles), asi

como el factor de convergencia (¢).

En primera instancia, se tiene que todas las ecuaciones convergen, ya que sus valores ¢ son
significativos con el 1% de confianza, negativos y sus valores absolutos son menores que 1. En
este sentido, se demuestra la cointegracion de las variables. Aqui surge una primera diferencia al
considerar complejidad, ya que la tasa de ajuste es entre 10% y 20% mayor en los modelos que
incluyen la correccion por complejidad, lo que quiere decir que existen relaciones mas estables.
Los resultados para los indices de concentracion sin correccion son consistentes la literatura
(Cadot, Carrere, and Strauss-Kahn 2011; De Benedictis, Gallegati, and Tamberi 2009), ya que
presentan una relacién no lineal entre el PIB y cada indice, lo cual implica que existe un nivel
méaximo de diversificacion a partir del cual los paises tienden a reconcentrar su canasta
exportadora (Imbs and Wacziarg 2003), presumiblemente en productos mas complejos. El punto
de inflexién se estima en alrededor de USD 20 mil percapita ppp, lo cual es consistente también

con la literatura referida.

No obstante, al corregir los indices considerando la complejidad de los productos, esta relacion
no lineal deja de ser consistente, ya que se internaliza el factor conocimiento, lo cual se refleja en
que el término cuadratico del PIB (y2) deja de ser significativo. Con estos elementos entre mayor

nivel de ingreso, mayor es el nivel de concentracién en productos complejos.
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En contraste con Agosin, Alvarez, y Bravo-ortega (2012), los resultados sugieren que el

desarrollo del mercado financiero (fin) fortalece la dindmica de diversificacion comercial,

principalmente para productos mas complejos, ya que las elasticidades de largo plazo (-%) en los

modelos que consideran la correccion por complejidad (-0,31) son un 56% mayores que en los

modelos que no consideran este ajuste.

Por otra parte, se encuentra que los patrones de comercio intraindustrial (gl) no influyen en la
dindmica de largo plazo de la diversificacién comercial, sin embargo, en el corto plazo si
permiten reducir los indices de concentracion, posiblemente ya que permite estimular el comercio
entre paises con un set de insumos similares, lo cual a su vez permite también influenciar los
patrones de aprendizaje dentro de la misma cesta de productos (Hausmann and Rodrik 2002;
Vettas 2000), no obstante no se encuentra evidencia de que sean significativos en los modelos

que consideran la complejidad.

Al considerar la dindmica de los términos de intercambio (ti) se encuentran parametros
significativos en el largo plazo, donde se muestra que un incremento en los precios relativos de
las exportaciones frente a las importaciones propicia patrones de especializacion al reducir los
incentivos para diversificar la canasta exportadora (Daude, Nagengast, and Perea 2016; Agosin,
Alvarez, and Bravo-ortega 2012), sin embargo, no se encuentra evidencia significativa sobre los
efectos de los términos de intercambio en los indices corregidos, lo cual podria implicar que esta
relacién no afecta a los productos méas complejos, pero se requiere estudiar mas a profundidad

esta relacion para determinar la influencia en los productos més complejos.

En cuanto a los costos de transaccion (considerados como proxy a través de la distancia
ponderada a socios comerciales), se encuentra que en todos los casos genera dificultades para la
diversificacion (Parteka and Tamberi 2013), tanto en el corto como en el largo plazo, sin
embargo, si bien existen diferencias en los resultados, ya que los coeficientes de largo plazo de
esta variable no resultaron significativos en las distintas especificaciones, se puede considerar que
los canales de afectacion hacia los productos mas complejos son menos fuertes (en las

especificaciones con errores corregidos dejan incluso de ser significativos), es decir, los costos de
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transaccion afectan en mayor medida a los productos menos complejos inclusive en el largo
plazo. Adicionalmente, se tienen coeficientes mas altos en el corto plazo que en el largo plazo,
reflejando también las barreras de entrada que representan, inclusive en los productos més

complejos.

Respecto a la discusion sobre la orientacion de la politica comercial se encuentra que la apertura
comercial presiona (con un coeficiente inelastico) la especializacion en el corto plazo, pero,
aunque la evidencia no es concluyente pareceria que fomenta la trayectoria de diversificacion
largo plazo. Por su parte, en los modelos corregidos por complejidad la apertura parece influir
positivamente en la concentracién en productos complejos. No obstante, para complementar el
andlisis de estos resultados se requiere una version bilateral que permita identificar las

heterogeneidades existentes en los distintos procesos de apertura comercial.

Finalmente, no se encuentran resultados significativos en la inclusion de variables politicas y de
gobernanza en el largo plazo, Unicamente los eventos de violencia presentan afectaciones de
corto plazo en los patrones de diversificacion, esto ya que la inestabilidad politica introduce mas
incertidumbre mercados e incluso agrega costos de transaccion que complican la permanencia de

los flujos comerciales.
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Tabla 0.7. Estimacion CS ARDL: HHI y GE (a=2) indices sin corregir

HHI GE (a=2)

Efectos Fijos EE corregidos Efectos Fijos EE corregidos

Coef. ajuste (®) -0.15" -0.15 -0.12 -0.13" -0.13" -013™ -0.12™ -0.13™

Coeficientes de largo plazo

Y -0.57"" -0.63"" -0.70"™ -0.61"" -0.46"" -0.51"" -0.59"" -0.47"
y2 0.03"" 0.04™ 0.04™ 0.03™ 0.03™ 0.03™ 0.03" 0.03"
Fin -0.03"" -0.03"" -0.02 -0.02 -0.03" -0.03" -0.01 -0.01
Open -0.01 0.01 -0.06" -0.03 0.00 0.02 -0.03 0.00
Ti 0.15™ 0.13™ 0.16™ 016" 015" 014" 0.20™ 0.20™
Dist 0.04 0.13™ 0.04" 0.10™

Coeficientes de corto plazo

D.fin -0.03 -0.03 -0.05"  -0.04™ -0.03 -0.02 -0.04™  -0.04™
D.open 0.06 0.08 0.09" 0.08 0.12" 0.14" 0.14™ 0.14™
D.gl -0.29" -0.25"™ -0.30"™ -0.26™" -0.22"" -0.18"" -0.24™" -0.20""
D.dist 0.67" 0.65™ 0.60™ 0.58™"
Medias para dependencia cruzada

Promedios CS  Si Si No No Si Si No No
Promedio en i Si Si No No Si Si No No
r2_w 0.20 0.27 0.16 0.23 0.17 0.22 0.14 0.20
r2_b 0.28 0.40 0.07 0.22

r2_o 0.20 0.27 0.17 0.22

Rho 0.00 0.00 0.00 0.00

N 966 966 966 966 966 966 966 966

Fuentes: OEC-MIT y CID-Harvard
“p<0.10, " p<0.05 " p<0.01

Nota:

Efectos fijos: estimador dindmico de efectos fijos, con controles de correlacion espacial
incorporando Promedios entre individuos en cada t, y promedios en el tiempo por individuo.
EE-Corregidos: estimador dinamico de efectos fijos, que controla la dependencia cruzada
corrigiendo las variables en base a (Driscoll and Kraay 1998) con desviaciones sobre media de

seccion cruzada y matriz de varianza ajustada.
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Tabla 0.8. Estimacion CS ARDL: HHI y GE (a=2) corregidos por complejidad

HHI corregido GE (a=2) corregido
Cuadratica Lineal Cuadrética Lineal
EF EE corr EF EE corr EF EE corr EF EE corr

Coef. ajuste (®) -0.15"" -0.16"" -0.15"" -0.16"" -0.14™ -0.15"" -0.14™" -0.14™

Coeficientes de largo plazo

Y -0.06 0.53" 0.03"" 0.10™ 0.03 0.7  0.03" 0.10™
y2 0.01 -0.02 -0.00 -0.03™

Fin -0.04™ -0.05" -0.04™ -0.05" -0.04™ -0.04" -0.04™ -0.04
Open 0.03" 0.01 0.03" 0.01 0.04™ 0.05 0.04™ 0.05
Dist 0.05" 0.11" 0.05™  0.09 0.05™ 0.08 0.05™  0.06

Coeficientes de corto plazo

D.dist 0.96™ 0.93™ 0.96™ 093" 085" 0.83" 085" 0.84™
D.viol 0.03 0.03™ 0.03 0.03" 0.03 0.03™ 0.03 0.03”
Medias para dependencia cruzada

Promedios CS  Si No Si No Si No Si No
Promedio en i Si No Si No Si No Si No
r2_w 0.20 0.18 0.20 0.18 0.17 0.16 0.17 0.16
r2_b 0.47 0.42 0.34 0.34

r2_o 0.20 0.20 0.17 0.17

Rho 0.00 0.00 0.00 0.00

N 970 970 970 970 970 970 970 970

Fuentes: OEC-MIT y CID-Harvard
*p<0.10, ** p<0.05, *** p < 0.01

Nota:

Efectos fijos: estimador dindmico de efectos fijos, con controles de correlacion espacial
incorporando Promedios entre individuos en cada t, y promedios en el tiempo por individuo.
EE-Corregidos: estimador dinamico de efectos fijos, que controla la dependencia cruzada
corrigiendo las variables en base a (Driscoll and Kraay 1998) con desviaciones sobre media de

seccion cruzada y matriz de varianza ajustada.
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Conclusiones

El objetivo del presente estudio se ha enfocado en analizar las diferencias en los determinantes de
los patrones de diversificacion comercial al considerar la complejidad de las exportaciones. Para
ello se considerd la fusion del indice de complejidad por producto de Hausmann e Hidalgo
(2011), con las medidas tradicionales de diversificacion (entropia generalizada y HHI). Desde el
punto de vista metodoldgico, se utilizé un modelo paramétrico CS-ARDL que permite controlar,
entre otros sesgos, la dependencia cruzada (correlacion espacial) y a la vez distinguir las

dindmicas de corto y largo plazo.

La aproximacion utilizada permite visualizar la importancia de considerar la complejidad en el
andlisis de la diversificacion comercial. Ya que los resultados muestran diferencias en los
principales determinantes de los patrones de diversificacion comercial después de considerar la
complejidad de las exportaciones, una de las principales es que bajo estos ajustes ya no se
mantiene una relacion en forma de U entre la diversificacion y el nivel de desarrollo que recoge
la literatura (Cadot, Carrere, and Strauss-Kahn 2011; Imbs and Wacziarg 2003); es decir,
considerando este factor se observa que cuanto mayor es el nivel de ingreso, mayor es la

concentracion en productos complejos.

Los ajustes propuestos reflejan relaciones mas estables, ya que los modelos que consideran
complejidad se ajustan entre un 10% y un 20% mas rapido a su tendencia de largo plazo que en
los indicadores tradicionales. En general, se encuentra correspondencia entre los determinantes de
la diversificacion comercial tradicional y los indicadores corregidos por complejidad, sin
embargo, existen diferencias significativas tanto en la perspectiva de corto plazo, como en la de

largo plazo.

Respecto a las relaciones de largo plazo, los resultados subrayan la importancia del desarrollo de
los mercados financieros pues impulsa la dindmica de diversificacion, sobre todo para los
productos mas complejos, de esta manera se encuentra un impacto de largo plazo un 56%
superior para los indicadores ajustados por complejidad. De aqui se desprenden importantes retos

de politica para lograr una mayor profundizacion financiera.
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Los términos de intercambio afectan en mayor medida a los productos menos complejos, ya que
su efecto negativo no resulta significativo en los indices corregidos por complejidad. En este
sentido, se puede considerar que frente al incremento de los precios relativos de las
exportaciones, para el grupo de estudio, terminan dominando los incentivos por mantener una
estructura determinada, frente a la posibilidad de captar mejores condiciones comerciales, con lo
cual se propician patrones de especializacion (Daude, Nagengast, and Perea 2016; Agosin,
Alvarez, and Bravo-ortega 2012).

La introduccién y mantenimiento de productos mas complejos implica una serie de incentivos
distintos que no se ven afectados significativamente por costos de transaccion, la apertura
comercial y el comercio intraindustrial, que influyen en mayor medida a los productos menos
complejos, sobre todo en el largo plazo. Asi, en el caso del comercio intraindustrial se encuentra
que en el corto plazo, si permiten reducir los indices de concentracidn, una posible interpretacion
es que esta dinamica alimenta los patrones de aprendizaje dentro de la misma cesta de productos
(Hausmann and Rodrik 2002; Vettas 2000), sin embargo esta dindmica no genera impactos

significativos en los productos mas complejos.

Respecto a la discusion sobre la orientacion de la politica comercial se encuentra que la apertura
comercial presiona (con un coeficiente inelastico) la especializacion en el corto plazo, pero,
aunque la evidencia no es concluyente pareceria que fomenta la trayectoria de diversificacién
largo plazo. Por su parte, en los modelos corregidos por complejidad la apertura parece influir
positivamente en la concentracién en productos complejos. No obstante, para complementar el
analisis de estos resultados se requiere una version bilateral que permita identificar las

heterogeneidades existentes en los distintos procesos de apertura comercial.
En suma, como implicaciones de politica destaca la importancia de la profundizacion financiera

en especial para la incorporacion de productos mas complejos en la canasta exportable, asi como

el rol de la estabilidad politica y econémica dentro de los patrones comerciales.
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Existen importantes aspectos cuyo andlisis debe profundizarse para avanzar en el entendimiento
de las dindmicas comerciales que expresan los indicadores analizados, y que constituyen
importantes areas de trabajo futuro:
e En base a los test aplicados se examinaron las alternativas de especificacion respecto a la
homogeneidad de las pendientes de corto y largo plazo, sin embargo, es importante

ampliar el andlisis incluyendo dos fuentes de heterogeneidad:

a. Una version bilateral del modelo: permitiria identificar los impactos diferenciados
entre las distintas variables, acuerdos de integracion comercial, tipo de comercio
bilateral, etc.

b. Relajar el supuesto de pendientes homogéneas y examinar el caso a caso de los

paises.

e Es importante examinar los distintos efectos combinados entre las variables
determinantes, por ejemplo Agosin, Alvarez, y Bravo-ortega (2012) muestran como
inciden los términos de intercambio de manera diferenciada entre paises con mayor
capital humano.

e En algunos casos la evidencia presentada aun no permite tener resultados concluyentes, se
requiere profundizar el analisis en el caso de los términos de intercambio, la complejidad
y la diversificacion comercial.

¢ Finalmente, existen otros ambitos de analisis que pudieran incorporarse, inclusive a
manera de controles, por ejemplo, el rol de la centralidad en las redes de comercio
internacional, IED, entre otros. Muchos de estos elementos requieren no solo una mayor

disponibilidad de informacidn, sino también ampliar la cobertura del estudio.

Se han podido verificar las diferencias entre los indices corregidos y sin corregir, entre los
distintos determinantes e inclusive sobre la relacion directa y lineal entre el nivel de desarrollo y
la concentracion comercial. Quedan muchos espacios de trabajo importantes a futuro para
profundizar la vision y estrategias de politica que implica el analisis de la diversificacion

comercial, particularmente para paises en desarrollo.
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Anexos

Anexo 1.- Los determinantes de la diversificacion comercial y complejidad econdmica en la literatura

Grupo de . . Efectos .
variables Variable Indicador Diversificacion Complejidad Referencias
PIB per capita + + (Makhlouf, Kellard, and
Vinogradov 2015;
Shepotylo 2013; Jetter and
Nivel de _ o Ramirez Hassan 201_3;
desarrollo Nivel de desarrollo | PIB per cépita al i Partel_<a and Tamberi 2013,;
cuadrado Dennis and Shepherd 2011;
Cadot, Carrere, and Strauss-
Kahn 2013; Estevadeordal
and Martincus 2006)
Matricula escolar + + (Makhlouf, Kellard, and
(distintos niveles) ) .
. = - Vinogradov 2015; Jetter and
Capital humano Afios de escolaridad + + Ramirez Hassan 2013-
Interaccion ,cap_ltal Agosin, Alvarez, and Bravo-
hur_nano y terminos i ortega 2012; Alemu 2009)
de intercambio
. (Fonchamnyo and Akame
gg:gfgn de Formacion bruta de N N 2017; Jetter and Ramirez
capital Hassan 2013; Alemu 2009;
Hammouda et al. 2006)
Capital fisico Formacion bruta de ) (Hammouda et al. 2006)
capital al cuadrado '
(Fonchamnyo and Akame
Captacion de IED + + 2017; Jetter and Ramirez
Hassan 2013)




Produccién industrial

(Fonchamnyo and Akame
2017; Hammouda et al.
2006)

Infraestructura (Alemu 2009)
Ratio tierra por .
trabajador (Dennis and Shepherd 2011)

Desarrollo financiero

(Agosin, Alvarez, and

Desarrollo Bravo-ortega 2012)
financiero Liberalizacion (Agosin, Alvarez, and
financiera Bravo-ortega 2012)
Productos primarios (Jetter and Ramirez Hassan
Dotacion de (recursos naturales) 2013)
primarios . (Jetter and Ramirez Hassan
Miembro de la OPEP 2013)(Alemu 2009)
(Parteka and Tamberi 2013;
Shepotylo 2013; Agosin,
Distancia a mercados Alvarez, and Bravo-ortega
2012; Dennis and Shepherd
Costos Costos fjel 2011) _
comercio Costos de (Shepotylo 2013)(Dennis
exportacion and Shepherd 2011)
Entrada al mercado y (Dennis and Shepherd
transporte 2011)
internacional
Rat!o producto (Dennis and Shepherd 2011)
e capital
Competitividad y Ventaja comparativa
Factores ’ productividad revelada (Lim and Saborowski 2012)
MacToeconomicos PRODY (Lim and Saborowski 2012)
Estabilidad . (Jetter and Ramirez Hassan
Inflacion

macroecondmica

2013)
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Tipo de cambio,

(Fonchamnyo and Akame
2017)(Makhlouf, Kellard,
and Vinogradov

regimenes i N 2015)(Agosin, Alvarez, and

cambiarios y Bravo-ortega

volatilidad cambiaria 2012) (Estevadeordal and
Martincus 2006)
(Hammouda et al. 2006)

Términos de + ) (Agosin, Alvarez, and

intercambio Bravo-ortega 2012)
(Mérquez-ramos, Florensa,

Integracion and Recalde

comercial (acuerdos + 2015)(Shepotylo .

comerciales) 2013)(Parteka and Tamberi
2011)(Estevadeordal and
Martincus 2006)
(Fonchamnyo and Akame
2017)(Makhlouf, Kellard,
and Vinogradov

Politica comercial Politica comercial Apertura comercial -1+ + ggig;gig;iﬁ ?ar\]ﬁ, ;Zr;b:r:é

Bravo-ortega
2012) (Hammouda et al.
2006)

Capacidad

institucional a favor + (Parteka and Tamberi 2013)

del libre comercio

Programas de

diversificacion de + (Lim and Saborowski 2012)

exportaciones
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Aranceles promedio

(Jetter and Ramirez Hassan
2013)(Lim and Saborowski
2012)(Dennis and Shepherd
2011)(Estevadeordal and
Martincus 2006)

Otros

(Alemu 2009) (Hammouda

olitica Gobernanza + et al. 2006)
Efectividad del (Jetter and Ramirez Hassan
gobierno 2013)
Conflicto - (Hammouda et al. 2006)
. (Shepotylo 2013)(Dennis
Colonia i and Shepherd 2011)
(Shepotylo 2013)(Jetter and
Lenguaje + Ramirez Hagsan
Culturales 2013)(Dennis and Shepherd
2011)
(Parteka and Tamberi 2013)
(Jetter and Ramirez Hassan
Poblacion + 2015)(Alemu
2009) (Hummels and
Klenow 2005)
(Jetter and Ramirez Hassan
Geogréfica Acceso al mar +/- 2013)(Dennis and Shepherd

2011)

Nd: resultados no concluyentes
Fuente: Trabajo investigativo
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