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INTRODUCCION

Loreto es un lugar de contrastes. Sembrado en el flanco oeste de la selva amazodnica, es el departamento
mas grande del Pert, pero también esta entre los de menor densidad poblacional de ese pais. Su capital,
Iquitos, localizada en la desembocadura de los rios Nanay e Itaya, estd mas cerca de las regiones
fronterizas de Brasil y Colombia que de las capitales de las regiones vecinas de su mismo pafs, San
Martin y Ucayali. Sélo se puede llegar a Iquitos por via aérea o fluvial, lo que hace de ella una de las
ciudades més grandes del mundo que carece de acceso por carretera'. Loreto cuenta con importantes
riquezas naturales que han atraido a muchos visitantes y aventureros, pero se encuentra entre los
departamentos mas pobres del Perd y con peores indicadores de desarrollo social, anemia y
desnutricion infantil.

Desde su fundacion, la economia loretana ha dependido de la explotacion de recursos naturales, desde
el boom del caucho a finales del siglo XIX y principios del XX, hasta la extraccién petrolera y la
explotacién de recursos forestales que predomina en nuestros dias. Esto ha producido un patrén de
crecimiento lento y volatil que se ha venido distanciando cada vez mas del resto de la economia del
pais. De 2008 a 2018, Loreto crecié a un ritmo cinco veces menor al del Perd, con lo cual 1a brecha
de Valor Agregado Bruto por habitante con respecto al resto del pais pas6 de 31% a 46%.

Sin embargo, alrededor de la extraccion de recursos naturales se han ido desarrollando otras
actividades econémicas que han dado como resultado un ecosistema bastante mas complejo de lo que
cabria esperar en estas circunstancias. Estas actividades nos permiten inferir la existencia de un
conjunto de capacidades productivas que pueden ser reutilizadas en otras actividades de mayor valor
agregado, que contribuyan a elevar la productividad, el nivel promedio de los salarios y las condiciones
de vida de los habitantes de Loreto.

El Laboratorio de Crecimiento de la Universidad de Harvard, bajo el auspicio de la Fundacion Gordon
and Betty Moore, ha desarrollado esta investigacion para identificar las capacidades productivas
existentes en Loreto y las actividades econémicas con potencial para liderar la transformacion
estructural de su economia. Este reporte forma parte de una investigacién mas amplia — Transformacion
estructural y restricciones limitantes a la prosperidad en Loreto, Persi — que busca aportar insumos para el
desarrollo de politicas publicas a escala nacional y regional que contribuyan a promover el desarrollo
productivo y la prosperidad de la region, tomando en cuenta sus caractetisticas particulares.

La Amazonia peruana le brinda servicios ecosistémicos a Loreto, al Perd y al resto del mundo, y es
ademas una gran reserva de biodiversidad. Los insumos que considera este proyecto de investigacion
deben producir recomendaciones de politicas publicas consistentes con la necesidad de restaurar y
preservar el equilibrio ambiental de la regiéon. De hecho, nuestra contribucién busca romper con la

! Abundan las anécdotas relacionadas con esta peculiaridad, en diarios como
https:/ /www.theguardian.com/cities/2015/aug/19/whete-wotlds-most-remote-city o resefias tutisticas como
https:/ /www lonelyplanet.com/peru/amazon-basin/iquitos.


https://www.theguardian.com/cities/2015/aug/19/where-worlds-most-remote-city
https://www.lonelyplanet.com/peru/amazon-basin/iquitos
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dicotomia entre sostenibilidad ambiental y desarrollo que predomina en muchas discusiones en la
actualidad.

Dentro de ese contexto, este primer reporte tiene tres objetivos fundamentales. En primer lugar,
identificar e inventariar la aglomeracién de conocimientos presente en las actividades econémicas que
hoy tienen lugar en Loreto. Segundo, utilizar la informaciéon disponible para definir medidas de
proximidad tecnoldgica que permitan identificar actividades de mayor valor agregado, que requieran
capacidades productivas similares a las que posee la region. Por ultimo, identificar cuales actividades
econdmicas son relativamente proximas al vector de capacidades de Loreto y que tienen alto potencial
para liderar la transformaciéon productiva de su economia.

Este reporte no contempla el impacto o la sostenibilidad ambiental de los sectores identificados. Eso
no significa que han sido ignorados por esta investigaciéon. Junto con otras dimensiones que tomen en
cuenta su viabilidad y el atractivo dentro de las circunstancias particulares de Loreto, la dimension
ambiental es crucial para el disefio de politicas de desarrollo productivo, y la incorporamos en el
informe de Recomendaciones de Politica.

El presente reporte esta organizado en cuatro secciones. En la seccion I se describe la metodologia de
complejidad econémica, ilustrando tanto sus supuestos como las limitaciones para el caso de Loreto,
y los ajustes que han sido necesarios para adaptar esta metodologia al contexto subnacional y las bases
de datos disponibles. El resultado es una caracterizacion de la estructura productiva actual de Loreto
segin sus niveles de sofisticaciéon, que nos permite contrastar su complejidad econdémica y sus
posibilidades con otros departamentos de Pert y sus pares amazoénicos en Colombia y Brasil. La
seccion II define las medidas de proximidad tecnolégica entre sectores, y caracteriza la ubicacion de
Loreto en el Espacio de Industrias, un diagrama de redes que permite identificar en dénde se
encuentran las capacidades productivas de Loreto y qué sectores y/o actividades estan préximos a ese
vector de capacidades. En la seccién III se presenta el proceso de identificacion de actividades y
sectores potenciales para Loreto, y se agrupan las industrias por areas tematicas. En la seccion IV se
consolidan los resultados de este reporte y se definen los proximos pasos a seguir en las siguientes

fases del proyecto.
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I. LA COMPLEJIDAD ECONOMICA DE LORETO

La teorfa de la complejidad econémica (Hausmann, Hidalgo et al., 2011) se basa en la idea de que la
produccion de bienes y setrvicios requiere no sélo de materias primas, mano de obra y maquinarias,
sino también de conocimiento Z#icifo necesario para combinar estos elementos dentro del contexto de
una unidad productiva. Este tipo de conocimiento o &now-how tiende a ser uno de los principales
factores que limitan la transformacion estructural y la diversificacién productiva de las economias del
mundo. Es, ademas, el mas dificil de transmitir y ensefar, pues sélo se adquiere con la practica. Reside,
mas que en libros o manuales, en el cerebro de las personas; el £row-how requerido por la mayoria de
las actividades econémicas se adquiere mediante la experiencia y resulta de la combinacién colectiva
de distintas capacidades.

Algunos bienes y servicios requieren de una gran variedad de conocimiento tacito, que es aprovechable
mediante una compleja red de interacciones. Juntar las distintas formas de conocimiento que impulsan
una economia es como componer palabras en un juego de Swabble: las mas largas y sofisticadas
necesitan muchas letras (que serfan los conocimientos), mientras que, para poner sobre el tablero
palabras cortas y simples, basta con unas pocas letras de uso comun. Los jugadores que posean mas
letras y mayor variedad de ellas tendran mas posibilidades de combinatrlas, ganando mas puntos en el
juego. Lo mismo pasa con la economia de cada lugar, donde hay diferentes niveles o stock de
conocimientos, que varfan tanto en cantidad como en calidad de un sitio a otro. Los lugares que
cuentan con muchas letras son capaces de hacer palabras mas largas y sofisticadas que, en promedio,
muy pocos otros lugares tienen la capacidad de hacer. Por otro lado, los que cuentan con pocas letras,
s6lo son capaces de hacer palabras muy cortas que, en promedio, muchos otros lugares pueden hacer.
Estas diferencias son importantes, sobre todo cuando se toma en cuenta que el nimero de palabras
que es posible construir aumenta exponencialmente a medida que se agregan nuevas letras al juego.”

En ultima instancia, los lugares desarrollan bienes y servicios de acuerdo con la cantidad de &now-how
que poseen sus personas y organizaciones. Si bien las capacidades o conocimientos productivos no
son observables, es posible inferir su cantidad y diversidad a partir de los bienes y servicios que un
lugar es capaz de hacer. Al observar patrones productivos a través de diferentes lugares y en el tiempo,
es posible construir dos indicadores cuantitativos: el Indice de Complejidad de Productos (ICP) sobre
la cantidad de capacidades y conocimientos requeridos para fabricar un producto o prestar un servicio;
y el Indice de Complejidad Econémica (ICE), para la aglomeracién de conocimientos en una

economia.

€,

2 Usamos esta metafora del juego Scrabble. En el idioma inglés, con una letra, “a”, se puede formar en Scrabble una sola

€0 9

palabra de hasta una letra (“a”); con tres letras, “a”, “c” and “t”, se pueden formar hasta cuatro palabras de hasta tres

letras (“a”, “at”, “cat” and “act”); con cuatro letras, “a”, “c”, “t” and “r”, se pueden formar nueve palabras de hasta
Cuatro letras (6‘a7> “at”’ (Ecat”’ (Eact”’ “rat”’ “Car”’ “art”’ “tar” and “Cart”); }/T Con 10 1Ctras’ éia”’ “C”’ “t” 541}7’ “O, 6‘1’7’ (13 ”’
“s”, “n” and “1”, se pueden formar 595 palabras de hasta 10 letras.
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En principio, el calculo del ICE requiere de una medida para determinar si un bien o servicio es
producido en un lugar. Para expresar la producciéon de bienes y servicios de forma binaria, Hausmann
e Hidalgo (2009) utilizan la medida de Ventaja Comparativa Revelada (VCR) de Balassa (1964). En su
contribucién original, estos autores plantean que un lugar es capaz de producir un bien de forma
competitiva si el peso de ese bien dentro de la canasta de productos de exportacion del lugar es mayor
a su peso en la canasta de exportaciéon del mundo.’

Podemos adaptar esta medida al contexto subnacional del Pert, tomando en cuenta las limitaciones
de informacion existentes, si introducimos una modificacion en la medida y los limites utilizados para
definir la VCR. Partiendo de la base de datos de empresas Dun & Bradstreet (2019%), identificamos
como “presente” cualquier industria o servicio que cuente con al menos una firma en el lugar con el
cédigo correspondiente. Diremos entonces que una regiéon es capaz de producir o prestar un servicio
siempre y cuando se observe al menos una firma registrada en el correspondiente codigo industrial
que identifica a ese bien o servicio.

Esta definicién trae consigo tres ventajas esenciales. En primer lugar, nos permite ver las diferencias
en la variedad y ubicuidad de conocimientos productivos que hay entre las regiones de un mismo pafs.
En segundo lugar, nos permite detectar capacidades productivas asociadas al sector servicios, algo que
no contemplaba la contribucién original de Hausmann e Hidalgo (2009) debido a la carencia de
estadisticas estandarizadas de exportaciones de servicios a escala mundial. En tercer lugar, nos permite
comparar la variedad y ubicuidad de la aglomeracion de conocimientos existentes en Loreto con las

de otras regiones amazonicas en pafses vecinos.

Sin embargo, la simplificaciéon también trae consigo potenciales riesgos. En un pafs donde mas del
94% de las empresas caen dentro de la clasificacion de microempresas’ y en donde alrededor del 72%
de la Poblacién Econémicamente Activa (PEA) es informal,® asumir que un lugar tiene las capacidades
para producir un bien cuando apenas existe una empresa registrada en dicha categorfa puede llevar a
sobreestimar la aglomeracién de conocimiento productivo existente. Para corroborar nuestras
estimaciones, realizamos calculos similares con datos de la Encuesta Nacional de Hogares del Pert
(ENAHQO), utilizando como medida para identificar la existencia de un producto o servicio la férmula

? Las férmulas utilizadas en este reporte y demas detalles metodolégicos se describen en el Apéndice.

*La base de datos Dun ¢ Bradstreet es un registro de empresas de todo el mundo que esta georreferenciado a nivel nacional
y subnacional, por sectores NAICS a 6 digitos. Incluye, ademas, informacién estimada del numero de empleados de las
empresas y su clasificacion matriz-subsidiaria. Esta base es producida por la compafifa Dun & Bradstreet, donde las
empresas se registran para acceder a un numero D-U-N-§, lo cual les permite identificarse y obtener mds visibilidad y
estatus global con clientes o prestamistas.

> Empresas cuyas ventas anuales no superan las 150 Unidades Tributarias (UITs). Fuente: INEI (2017).

% De acuerdo a INEI (2019a), se considera informal aquel trabajador que cumple con las siguientes condiciones: “Z) /os
patronos_y cuenta propia cuya unidad productiva pertenece al sector informal, i) los asalariados sin seguridad social financiada por su empleador,
2z) los trabajadores familiares no remunerados, independientemente de la naturaleza “formal” o informal de la unidad productiva donde labora.”
" La Encuesta Nacional de Hogares, realizada por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica del Pera (INEI), se
utiliza principalmente para obtener estadisticas sociales, demograficas y econémicas de los hogares del pafs desde 1995,
incluyendo informacién representativa a nivel regional de empleo por regiéon e industria, ingresos, y niveles educativos,

7
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de Balassa con base en los empleados por industria, para actividades formales e informales, y siguiendo
la metodologia de Hausmann, Pietrobelli, y Santos (2020). Dado que los resultados no difieren
significativamente entre ambos métodos y en vista de la menor representatividad estadistica de la
ENAHO a nivel de industria-provincia, se decidié adoptar la medida de presencia que se ha descrito
anteriormente con base en los datos de Dun & Bradstreet (2019), que tiene informacion a 6 digitos en
codigos industriales NAICS.

Basandonos en esta medida de presencia, definimos dos parametros que dependen de la existencia de
la VCR: 1) diversidad, el nimero de industrias en donde el lugar tiene al menos una firma registrada y ii)
ubicuidad, el nimero de lugares que cuentan con al menos una firma en esas mismas industrias.
Numerosas investigaciones han documentado la existencia de una relacién inversa entre ubicuidad y
diversidad, tanto a escala nacional, calculada con base en exportaciones,” como subnacional, con base
en intensidades por industria (comparando estados, departamentos, ciudades, o areas metropolitanas
dentro de un mismo pais)'’.

Esta relaciéon inversa, en esencia, corrobora la intuicion inicial de la metafora del Serabble - 1os lugares
que poseen una mayor aglomeracion de &now-how son capaces de producir un grupo mas variado y
sofisticado de bienes y servicios (alta diversidad), que en promedio muy pocos otros lugares son
capaces de hacer (baja ubicuidad). En contraste, los lugares con escasa aglomeracién de conocimientos
tienden a producir una menor variedad de bienes y servicios (baja diversidad), que en promedio
muchos otros lugares son capaces de hacer (alta ubicuidad).

La relacion inversa entre diversidad y ubicuidad, documentada por Hausmann e Hidalgo (2009) para
paises con base a VCR en exportaciones, se reproduce con relativa precision para los departamentos
de Perti y otros departamentos amazdnicos comparables'. Las regiones con mayor diversidad (que
cuentan con al menos una firma en una mayor cantidad de cédigos industriales), tienden también a
tener menor ubicuidad promedio (pocas regiones son capaces de tener al menos una firma en esos

mismos codigos industriales), y viceversa.

entre otros. De acuerdo al INEI la muestra es del tipo probabilistica, de areas, estratificada, multietapica e independiente

en cada departamento de estudio. El tamafio anual de la muestra en 2018 incluye 39,820 hogares, 24,308 urbanas y 15,512

rurales.

La metodologfa y resultados de estos calculos con base en ENAHO pueden ser solicitados a los autores.

? Ver Hausmann et al (2014).

' Ver Hausmann, Morales y Santos (2016) para el andlisis de las provincias de Panam4, o Reynolds et al (2018) para el

caso de los Estados de Australia.

" Durante este estudio, se identificé un grupo de referencia internacional, ademas de las regiones del Perd, para poder
comparar el desempefio de Loreto de forma mas exhaustiva. Por esto, utilizamos las regiones amazénicas de Brasil
(Acre, Amazonas y Pard) y Colombia (Amazonas, Caqueta, Putumayo, Vaupés y Vichada) como pares internacionales.
Las regiones que poseen una parte relevante de su territorio que no es considerada como bosque amazoénico (porque es
muy montafiosa o desértica) no se incluyen en la lista.
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Figura 1. Ubicuidad promedio y diversidad de industrias, Loreto y regiones comparables

Ubicuidad Promedio y Diversidad de Industrias

Por region
[ ]
~ - f 4 oo
~ [ ]
~~_ "o
= \..* reto
~Rdores
~%,
'~
-
he ~
° ™~
~—
° ~—
~ _
¢ Amazonas, Brasil
-~ ~
~ ~
T~~~ °®Lima
~ <
Diversidad
A °

Fuente: Calculos propios basados en Dun & Bradstreet.
*Se inlcuyen todos los departamentos del Pert y los amazénicos de Brasil (BRA) y Colombia (COL).

La primera impresion que se deriva de la Figura 1 es que Loreto se encuentra en una posicion
intermedia en cuanto a diversidad y ubicuidad promedio (posiciones 15/33 y 19/33, respectivamente),
cerca de la mediana de los departamentos del Perd y de los comparables de Colombia, y por debajo
de sus contrapartes en Brasil o de Lima.

Una vez sabemos cudles productos o servicios existen en un lugar, podemos estimar tanto el Indice
de Complejidad del Producto (ICP) como el Indice de Complejidad Econémica (ICE). En el caso de
los productos, es necesario calcular la diversidad promedio de los lugares que los hacen, y la ubicuidad
de los otros productos que esos lugares son capaces de hacer. En el caso de lugares, es necesario
calcular la ubicuidad promedio de la cesta de bienes y servicios que son capaces de hacer, y la diversidad
de los lugares capaces de hacer esos productos. Estos ajustes sucesivos nos permiten corregir posibles
errores en la determinacion de la sofisticacion de productos y lugares, tales como los que se derivan
de recursos naturales. A pesar de ser actividades de baja ubicuidad, el hecho que la diversidad de los
lugares que exhiben VCR en recursos naturales sea baja nos permite concluir que no se trata de una
industria sofisticada, sino mas bien que tiende a existir so6lo en los lugares que cuentan con esas
dotaciones.

El Apéndice contiene los detalles técnicos del calculo del ICP y el ICE, los indicadores del nivel de
sofisticacién del conocimiento requerido para manufacturar un producto (ICP) y de la sofisticacion
del conocimiento aglomerado en un lugar (ICE).
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En el caso que nos ocupa, en lugar de derivar el ICP de los productos existentes en Pert y las regiones
amazonicas, los calculamos basindonos en informacion de distritos de Estados Unidos. la
sofisticaciéon de un producto es una variable que depende del conocimiento requerido en su
elaboracion. Ademas de ser el pafs que cuenta con el mayor nivel de cobertura subnacional en la base
de datos Dun & Bradstreet,* utilizar los datos de Estados Unidos nos asegura que la medida de
sofisticaciéon (ICP) se toma en un lugar que se encuentra mas cerca de la frontera de posibilidades
tecnoldgicas. Con esto, calculamos los indicadores de la aglomeraciéon de conocimiento productivo de
Loreto, las regiones amazonicas y el resto del Pert, calculando el promedio de la complejidad de las
industrias existentes en cada region, y obteniendo el ICE®.

La figura 2 comprende el ranking de ICE para todos los departamentos del Perd, ademas de sus
comparables amazénicos en Colombia y Brasil. Loreto ocupa el puesto 15 de 33 regiones analizadas,
lo cual es consistente con sus niveles relativos de diversidad y ubicuidad promedio.

Figura 2. Indice de Complejidad Econémica (ICE), Loreto y regiones comparables

Indice de Complejidad Econémica

Indice de Complejidad Econdmica (ICE)

[
]

Fuente: Célculos propios basados en Dun & Bradstrest.

sta aproximacion supone implicitamente que las actividades productivas tienen la misma sofisticacién en
12 Est Xi 1 implicit: t 1 tividad. ductivas ti Ja mi fisticaci

Estados Unidos que en el resto del mundo. En este sentido, a lo largo del estudio, al momento de estimar insumos para
el desarrollo de la industria, se utilizan aproximaciones metodoldgicas que son consistentes con este supuesto.

B ver Apéndice.
10



=] GROWTH LAB
= Center for International Development

at Harvard Unifversity

La Figura 3 presenta el ICE del grupo de departamentos del Pert y sus comparables, ordenados de
izquierda a derecha de acuerdo con el ICP del sector. Es posible observar que Loreto (resaltado en
rojo) se encuentra mejor clasificado en los sectores de Servicios Profesionales, Construccién (que
ocupa el puesto 8 en ambos casos) y Comercio (puesto 13). Dentro de estas subcategorias, Loreto

cuenta con firmas en industrias cuyo ICP esta por encima de la mediana de las regiones.

Figura 3. Indice de Complejidad Econémica (ICE) por categoria de industrias, Loreto y
regiones comparables

ICE por categoria de industrias

A

ICE
P
W

Categora de Industnas
A

Fuente Céleulos propios basados en Dun & Bradstreet.

Si consideramos, ademas del indice promedio de complejidad de Loreto por sector, su participacion
en las categorias que componen estos subsectores, es posible descomponer el ICE de Loreto (Figura
2) por sector (Figura 4). Las barras horizontales registran la contribucién promedio de cada sector a
la complejidad de Loreto. La suma de estas categorfas da como resultado el ICE presentado en la
Figura 2.

Esto pone en evidencia que alrededor del 80% del ICE de Loreto viene de su mayor presencia relativa
en los sectores de Manufactura y Servicios Profesionales. En el otro lado del espectro, Mineria
(incluyendo Petrodleo) y en especial Agricultura (incluyendo el sector Forestal) le restan complejidad
relativa a la region.
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Figura 4. Porcentaje del ICE por categoria industrial, Loreto

Porcentaje del ICE por categoria

)

—

Fuente: Célculos propios basades en Dun & Bradstreet.

Puesto que el ICE es una medida de la aglomeracion de conocimiento de los lugares, no debe
sorprender que guarde una fuerte correlacion positiva con los niveles de ingreso por habitante. La
misma correlacién se produce entre los indices de complejidad de los departamentos de Pera (Figura
5)."* Hausmann et al (2011) también han documentado, al nivel de paises, que los errores observados
entre las coordenadas ingreso-complejidad de un lugar y el valor esperado segun la linea de regresion
sugieren dinamicas de crecimiento futuro. Los lugares cuyo nivel de ingreso se encuentra por debajo
de lo que cabria esperar dado su nivel de complejidad econémica, tienden a crecer mas aceleradamente.
Por el contrario, los lugares que exhiben un ingreso per capita mayor de lo que cabria esperar dada su
complejidad, tienen tendencia a rezagarse. En este sentido, la complejidad econémica no es solo un
sintoma o una consecuencia de prosperidad, sino un motor de crecimiento.

*No se incluyen en esta estimacion los comparables a Loreto fuera del Perd, porque las metodologias y los propios
indicadores de ingreso por habitante a nivel de departamento difieren significativamente entre Perd, Colombia y Brasil.
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Figura 5, Indice de Complejidad Econémica (ICE) y Valor Agregado Bruto (VAB) per
cdpita, Loreto y demis departamentos peruanos
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Fuente: Calaulos propios basades en Dun 8 Bradstreet.
*Excluyendo la regidn de Moquegua,

En el caso especifico de Loreto, el nivel de ingreso por habitante — medido segun el Valor Agregado
Bruto a nivel de departamento — es menor de lo que cabria esperar dado su nivel de aglomeracion de
conocimientos (ICE). Esto ocurre pese a que este departamento tiene en su matriz productiva al
petrdleo, un recurso que, a causa de su baja complejidad, suele generar ingresos que no se
corresponden con el nivel de aglomeracion de conocimiento (Figura 5).

Dentro del marco de referencia de la complejidad econdmica, es posible formular una hoja de ruta
para acelerar el crecimiento en Loreto y otros lugares que exhiben un nivel de ingreso inferior a lo que
cabria esperar en ellos, dada la sofisticacion de sus ecosistemas productivos. En primer lugar, es
necesario identificar las actividades existentes que tienen un nivel de sofisticacion mayor al promedio
de la regién y poseen potencial para crecer de forma acelerada. En segundo lugar, hay que detectar
cuales industrias ausentes en el departamento requieren capacidades productivas similares a las que ya
estan instaladas en el lugar.

Asi, se busca resolver el dilema del huevo y la gallina que suele rodear la apariciéon de nuevas industrias
— existen pocos incentivos para invertir en la adquisicién de capacidades para una industria que todavia
no existe, y la industria no existird mientras no existan las capacidades necesarias.
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Saber cuales son esas industrias mas sofisticadas que estan cerca de las que ya existen, en términos de
capacidades productivas, y que pueden sostener mayores niveles de salario, ayuda a establecer
prioridades en politicas de desarrollo productivo. Ya que los recursos y las capacidades estatales para
resolver los dilemas que trae la diversificacion son limitados, conviene focalizarlos en esos sectores
que requieren capacidades similares a las existentes o en aquellos que requieren de menos capacidades

requeridas ausentes.
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II. MEDIDAS DE PROXIMIDAD TECNOLOGICA Y UBICACION
DE LORETO EN EL ESPACIO DE INDUSTRIAS

Los ajustes que se han descrito anteriormente para adaptar la metodologfa de complejidad al contexto
subnacional y a las fuentes de datos disponibles deben también incluir la definicién de un indicador
de proximidad tecnolégica entre industrias. En esta seccidn, analizamos dos formas distintas de
calcular este indicador para combinarlas mas adelante.

a. Co-ubicaciéon de firmas e industrias

La medida original de distancia tecnolégica entre dos productos, propuesta por Hausmann y Klinger
(2000), esta basada en la probabilidad que tiene un pais de exportar ambos bienes al mismo tiempo.
Tomando como base este indicador, se define una red de productos (el Espacio de Productos) que se
utiliza para ubicar las capacidades productivas de un lugar, que se manifiestan en los bienes que ese
sitio es capaz de exportar con ventaja comparativa revelada. Vista asi, la distancia entre dos productos
sirve para predecir los patrones de diversificacién productiva y transformacion estructural observados
a nivel de pafs en el mediano y largo plazo (Hausmann et al, 2011).

Si bien el poder predictivo a nivel de exportaciones y paises de este indicador ha sido documentado
ampliamente, tiene algunas desventajas cuando se utiliza en contextos subnacionales. En primer lugar,
no considera al sector Servicios, que puede ser una fuente significativa de valor agregado y, en algunos
casos, de exportaciones (turismo, informacion y tecnologia, servicios financieros, etc.). En segundo
lugar, tiende a subestimar las aglomeraciones de conocimiento a escala subnacional, pues excluye las
ventas de bienes a otros departamentos del pafs. Desde el punto de vista de la economia regional, estas
ventas a otras regiones deberfan contar como exportaciones, pero no existen bases de datos
disponibles que registren dichas transacciones de forma sistematica.

Para aprovechar las fortalezas y mitigar los efectos de las desventajas del indicador, ajustamos la
definicién de proximidad basada en la co-exportacion. Para el contexto subnacional, y en linea con
nuestra definicion de ventaja comparativa revelada, creamos una medida de distancia entre dos
industrias (incluyendo servicios) con base en la probabilidad de que el departamento tenga al menos
una firma registrada en los codigos industriales que las identifican (co-ubicacion de industrias). La
granularidad de la base de datos Dwun & Bradstreet nos permite calcular este indicador para todos los
departamentos del Perd y los departamentos comparables amazonicos en Colombia y Brasil.

Esta medida de proximidad tecnoldgica también tiene sus desventajas, que hemos buscado moderar
de varias maneras. En primer lugar, en las aglomeraciones urbanas tienden a existir firmas en sectores
industriales que no necesariamente guardan proximidad tecnoldgica. Las industrias simplemente se
co-ubican alli porque existe la demanda suficiente para hacerlas sostenibles. Por esa razén, hemos
centrado nuestra identificaciéon de sectores en bienes y servicios transables, en donde los patrones de
co-ubicacién nos dicen mas sobre las capacidades productivas compartidas que los servicios no
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transables. En segundo lugar, nuestra medida para reconocer las capacidades productivas, basada en
la existencia de al menos una firma por cédigo industrial, puede llevar a sobreestimar la complejidad
del ecosistema, aun cuando este es un concepto relativo. Al utilizar la misma definicién para los
departamentos peruanos y sus comparables amazonicos se mitiga esta sobreestimacion. Pero
adicionalmente, desarrollamos y utilizamos una segunda medida de proximidad tecnolégica para
estimar la naturaleza del ecosistema, ademads de la presencia relativa de los lugares dentro de él y los
adyacentes posibles, para complementar la medida por co-ubicacion.

b. Co-produccion a nivel de establecimiento

Otra forma de calcular la proximidad tecnologica entre dos productos es partiendo de la frecuencia
con que son producidos dentro de un mismo establecimiento. Esta medida — desarrollada por Coscia
& Neffke (2017) — impone un nivel de rigurosidad adicional, pues es mucho mas factible que dos
bienes o servicios compartan capacidades productivas si son producidos a través de distintas

combinaciones de capacidades dentro del contexto de una misma firma.

Esta manera de medir la distancia tecnoldgica entre pares de bienes también presenta ventajas y
desventajas en relacion con la anterior. Es una medida mas rigurosa de la proximidad, asi que hace
mas patente la importancia de la aglomeracion y produce diagramas de redes mas definidos — y mas
faciles de interpretar — en términos de clusters.

Sin embargo, las conexiones mas directas dentro de los clusters que se derivan de esta medida vienen al
precio de conexiones mas débiles entre diferentes clusters. Esta circunstancia termina por darle mas
importancia a la diversificacion dentro de un mismo duster, lo que le resta fuerza cuando se trata de
predecir la diversificacion que se observa entre industrias de distintos c/usters. Ademas, en la mayoria
de los casos, nos interesa observar las posibilidades de diversificacion de los lugares (paises, regiones,

ciudades), y no de establecimientos en particular.

Es que es posible adaptar las medidas de proximidad de co-produccién para aprovechar sus ventjaas
y mitigar el efecto de sus desventajas. Si se considera el sesgo respecto a la aglomeracién de codigos
entre un mismo c/ustery las largas distancias calculadas entre ellos, se puede normalizar el conteo de la
co-ocurrencia de productos, y asi se evita la existencia de valores muy extremos en la distribucion. Por
otra parte, a efectos de la identificacién de sectores con potencial (Seccién 3), hemos utilizado una
combinacion de las dos medidas de proximidad aqui descritas.

La Figura 6 presenta el diagrama de redes — el Espacio de Industrias — que describe la proximidad
entre industrias segun la medida de co-producciéon a nivel de establecimiento, y permite observar
graficamente la conformaciéon de dusters industriales que se ha descrito anteriormente. Cada nodo
representa una de las 1,046 industrias (de productos o servicios) de la base de datos de Dun & Bradstreet
para EEUU, coloreados segun los custers. La distancia entre nodos expresa la medida en que dos
industrias dependen del mismo sef de capacidades.
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Figura 6. Espacio de industrias
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El Espacio de Industrias nos permite visualizar la aglomeracion de gnow-how que existe en un lugar,
segun nuestra definicién de presencia (la existencia de al menos una firma en el correspondiente codigo
industrial). A partir de alli; es posible identificar industrias adyacentes que utilicen capacidades
similares. Para ilustrar este proceso, comparamos las capacidades productivas existentes en el
departamento de Loreto (Figura 7a) y el de Amazonas, Brasil (capital, Manaos, Figura 7b). Los nodos
coloreados representan industrias que estan presentes en el lugar, mientras que los nodos grises

denotan a las que no cuentan con ninguna firma registrada en el correspondiente cédigo.

Pueden identificarse diferencias importantes entre estas dos aglomeraciones de &now-how. Se observa
cémo Loreto cuenta con menos nodos coloreados (308) que Amazonas (557), lo que refleja su menor
diversidad relativa. También, se observa cémo los custers en Loreto se encuentran menos poblados y
mas dispersos. Resalta la existencia de industrias agrupadas alrededor del custer de Servicios
profesionales (violeta), Transporte, Almacenamiento, Agua y Electricidad (verde), y Comercio (rosa).
Las industrias recogidas dentro de la categoria de Manufactura (azul) tienden a estar mas dispersas y
con clusters menos poblados de lo que observamos en Amazonas. Esta dispersion se traduce en una
mayor distancia promedio entre los nodos coloreados y los grises, una medida de cuan lejos se
encuentran las industrias ausentes en términos de capacidades productivas. En conjunto, la ubicacién
de ambos lugares en el Espacio de Industrias es un espejo de lo que ya se habfa representado
graficamente en las Figuras 1 y 2, en donde Loreto muestra una menor diversidad y complejidad (ICE)
que la regiéon de Amazonas en Brasil.
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Figura 7. Espacio de industrias de regiones seleccionadas
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También es posible obtener una medida de las posibilidades de diversificaciéon de cada regién con el
Espacio de Industrias, partiendo de qué tan bien conectadas estan las actuales con otras mas complejas
y ausentes. Esta medida, el Indice de Prondstico de Complejidad (IPC), constituye un indicador
adicional del valor estratégico que tendria el desarrollo de una industria en particular para cada region.
La Figura 8 describe el IPC para los departamentos de Peru y las regiones amazénicas comparables.
En general, los resultados para Loreto son positivos, pues se ubica en la posicién 13 de 33. Un IPC
elevado supone un alto potencial para la diversificacion y el aumento de su complejidad.

Figura 8. Indice de Pronéstico de Complejidad, Loreto y regiones comparables”

Indice de Prondstico de Complejidad

Indice de Prondstico de Complepdad (Nommahzade)
Fuenter Cileulos propios en base a Dhun 8 Bradstreet,

Nuestras medidas de proximidad definen no sélo qué tan interconectadas estan las diferentes
industrias en Loreto, sino también cuales son las industrias ausentes mas proximas a sus capacidades
productivas actuales. Esto nos permitira identificar los sectores en los cuales Loreto tiene mayor
potencial para crecer, no solo a nivel de la regiéon en general, sino también por cédigo industrial.

!> Dada la similitud de los resultados, este grafico es calculado con la medida de proximidad por co-produccion. Usando
la medida de proximidad por co-ubicacion, Loreto se ubica en el puesto 14 de 33.
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III. IDENTIFICACION Y RECOMENDACION DE SECTORES

Este despliegue metodolégico para inventariar la variedad y ubicuidad del &now-how existente y
cuantificar la proximidad tecnoldgica entre sectores tiene como objetivo determinar cuales industrias
tienen potencial para impulsar el desarrollo productivo de Loreto. Estas son las industrias que
requieren capacidades productivas similares a las que ya existen en la regidn, lo que permite centrar las
intervenciones de politicas publicas en adquirir las capacidades productivas faltantes. Se trata de
promover que aparezcan y crezcan industrias capaces de generar empleos de calidad y de sustentar
mejores salarios para los ciudadanos de Loreto. Finalmente, se busca proveer a los hacedores de
politica a nivel regional y nacional de una hoja de ruta que les permita priorizar sus intervenciones en
los sectores con mayor potencial, que provenga de un proceso riguroso, iterativo, y dindmico para
detectar los cuellos de botella que inhiben el crecimiento.

El crecimiento y la diversificacion productiva de Loreto vendran de una combinacion de industrias ya
presentes en la region y otras nuevas con alto potencial de surgir dadas sus capacidades productivas
existentes. El desarrollo de esta regién dependera entonces de sus posibilidades para maximizar el
potencial de ambos tipos de industrias; es decir, hacer mas dindmicas las ya existentes (margen
intensivo) y atraer nuevos modelos de negocios que puedan explotar los conocimientos y capacidades
disponibles (margen extensivo).

El proceso que hemos seguido para identificar las industrias con mayor potencial en los margenes
intensivo y extensivo en Loreto sigue tres pasos esenciales.

En primer lugar, se seleccionan aquellas industrias que pueden considerarse transables (bienes y
servicios).' Como se ha descrito anteriormente, el criterio de co-ubicacién como medida de
proximidad tecnoldgica entre pares de industrias suele ser mas informativo de la existencia de
capacidades productivas comunes cuando se trata de bienes transables. Dado que los no-transables
suelen co-ubicarse en aglomeraciones urbanas, la diversidad de estos depende de que exista la demanda
necesaria. Eso no quiere decir que una estrategia de desarrollo productivo basada en bienes y servicios
transables excluya a los no-transables, pues la demanda por estos ultimos suele venir de la mano con
la capacidad de los lugares para producir bienes y servicios que puedan ser vendidos al exterior.

El segundo paso consiste en clasificar y priorizar los sectores segin las métricas de complejidad
econémica calculadas. En el margen intensivo (los sectores ya presentes en Loreto) se han
seleccionado aquellas industrias que poseen mayor complejidad econémica (ICP) que el promedio de
la regién, y cuentan con al menos dos firmas registradas.”” Ambos filtros garantizan: a) que la accién

del gobierno se focalice en incrementar la productividad de los sectores mas sofisticados y con

" En esta aproximacion, se excluyen principalmente las actividades de las categorfas Comercio minorista, Construccion,
Comercio mayorista, Servicios inmobiliarios, Seguros, Servicios personales, Gestion de desechos, Transporte terrestre,
Servicios de salud ambulatoria, y Administracién privada y publica. Esto reduce el numero de cédigos industriales de
cerca de 738 a 476 en el margen extensivo, y de 308 a cerca de 173 en el margen intensivo.

7 Esto reduce el nimero de cédigos industriales de cerca de 173 a 126.
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capacidad para sustentar mayores salarios, y b) que las industrias cuenten con una masa critica minima
dentro de la regiéon con la cual el gobierno puede sentarse a dialogar y trabajar en conjunto para
resolver cuellos de botella.

En el caso del margen extensivo, en la seleccién de los sectores con mayor potencial debemos
considerar dos métricas adicionales a la complejidad de la propia industria (ICP). La primera, es el
Valor Estratégico (VE), que expresa cuantos y qué tan complejos son los vinculos de la industria
potencial con los de otros sectores dentro del Espacio de Industrias. Ademas del valor que tiene el
hecho de desarrollar VCR en una industria por si sola, esta el hecho de que a partir de alli se abren
posibilidades de diversificacion hacia un nuevo espectro de sectores. E1 VE recoge el conjunto de
oportunidades que traeria desarrollar esa industria en Loreto. La segunda es la medida de distancia que
hemos descrito en la seccion anterior. Nuestra intencién es dar un mayor peso a este indicador,
priorizando industrias que se encuentran préoximas en términos de capacidades productivas y que
puedan abrir el camino para una mayor diversificacion hacia otros sectores mas complejos en Loreto.

Segun la medida de distancia que se utilice, es posible generar dos rankings distintos de industrias en el
margen extensivo. El primero se deriva de la medida de distancia basada en co-ubicacién de firmas, y
resulta de ponderar la distancia (50%), el valor estratégico (35%) y la complejidad econémica (15%)
de cada industria.”® El segundo ranking se deriva de nuestra medida de distancia basada en co-
produccion a nivel de establecimiento, y resulta de ponderar distancia (80%), valor estratégico (10%),
y la complejidad econdémica de cada industria (10%). Las diferentes ponderaciones se justifican por las
ventajas y desventajas de las medidas de proximidad que hemos descrito anteriormente. Para las
proximidades con base en co-produccién, se otorga mayor importancia a la distancia dentro de un
mismo c/uster. Aqui, las conexiones son mas fuertes dentro de los custers que fuera de ellos, por lo que
el hecho de que la distancia tenga mas peso relativo en la ponderacién permite capturar de manera
mas fidedigna a las industrias que estan al alcance de las capacidades productivas de Loreto. Al trabajar
con la co-ubicacion, empleamos las ponderaciones utilizadas de la estrategia balanceada dentro del
Atlas de Complejidad Econémica.”

Los dos paneles de la Figura 9 presentan la relacién entre distancia y complejidad econdémica del
conjunto de industrias ausentes en Loreto. Se indican en rojo las 50 industrias que registraron mayor

puntaje para cada una de las medidas de distancia.

18 ) - - . . . . .
Con fines de célculo y presentacion, se utiliza la densidad del sector, equivalente a la inversa de la distancia.

" Las medidas de proximidad en el Atlas de Complejidad Econémica han sido estimadas con base en co-ubicacion.
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Figura 9. Distancia y complejidad de las industrias (margen extensivo)

Panel a). Utilizando como medida de distancia la co-ubicacién de firmas e industrias
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Panel b). Utilizando como medida de distancia la co-produccién a nivel de establecimiento
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Fuente: Cilcules propios basades en Dun & Bradstreet.
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El primero de los paneles de la Figura 9 ilustra uno de los dilemas esenciales del proceso de
diversificacion: las industrias mas complejas tienden a estar mas alejadas de las capacidades productivas
actualmente existentes, mientras que las relativamente menos complejas estan, en general, més cerca.”
Esta relacion negativa puede interpretarse como un dilema riesgo-rendimiento; para alcanzar las
industrias de mayor complejidad econdémica, es necesario dar grandes saltos en términos de
capacidades. Las industrias que se alcanzarfan a través de saltos mas grandes suelen ser mas atractivas,
pero el proceso también resulta mucho mas riesgoso, pues requiere de la adquisicién o el desarrollo

de capacidades que estan mas lejos del stock inicial de &now-how del lugar.

El sistema de clasificacion que se ha descrito, tanto para el margen intensivo como para el extensivo,
se encuentra descrito en detalle en la Figura 10. Al lado izquierdo de la figura, de cada uno de los dos
rankings en el margen extensivo — que corresponden a las dos medidas de distancia — se han
seleccionado las 50 industrias con mayor puntaje ponderado. Al lado derecho, se han seleccionado
todas las industrias en el margen intensivo que tienen un indice de complejidad (ICP) mayor al
promedio de Loreto.

Finalmente, y con la intencién de hacer esta lista mas util para disefiar y ejecutar politicas publicas, se
lleva a cabo el tercer paso: agrupar los sectores resultantes en cinco areas tematicas que proporcionan
una hoja de ruta para la diversificacién productiva y transformacion estructural de Loreto. Los grupos
que concentran la mayorfa de las industrias seleccionadas se definen como las areas o temas de
crecimiento y diversificacion, utilizando como gufa el sistema de clasificacion de industrias. A partir
de ahi, el proceso exige tomar algunas decisiones mas discrecionales.

La primera de esas decisiones es excluir la extracciéon de recursos naturales como minerfa y gas,
actividades que no dependen de la aglomeracién de conocimiento, sino que tienden a ubicarse donde
existe el recurso que explotan. Ademas, se encuentran entre las de menor complejidad econémica de
todo el espectro industrial. Esta segunda intervencion se deriva de una consideracion mas practica.
Para desarrollar intervenciones efectivas que eleven la productividad de las industrias existentes y
maximicen la probabilidad de éxito en la atraccién de nuevos modelos de negocios, las acciones de
politica publica en Loreto deben organizarse alrededor de categorias mas amplias, en contraposicion
a sectores industriales muy especificos, que no se encuentran dentro de ninguno de las areas tematicas
identificadas. Esto reduce el total de actividades potenciales a 28 en el margen intensivo, y el total de
actividades en el margen extensivo a 27, con lo que llegamos a una lista de 55 industrias.

20 o - . . L. . .
Esta relacion inversa también se reproduce cuando se estudia la relacion entre el valor estratégico de una industtia y la
distancia.
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Figura 10. Proceso de identificacion de sectores

en transables

Margen extensivo Margen intensivo

(industrias no existentes) (industrias existentes > 1 firma)

Ponderacion exclusiva de complejidad

ICP = ICE Loreto

Como resultado de este proceso, hemos identificado areas tematicas que cuentan con industrias —
tanto en los margenes intensivo como extensivo — con un alto potencial para impulsar la
transformacion productiva de Loreto. Estas areas tematicas, representadas en la Figura 11 sin ningtin
orden de prioridad en particular, son: i) Actividades forestales, flora y fauna silvestre, ii) Industrias
alimentarias y quimicas, iii) Manufactura y Servicios de transporte, iv) Turismo e industrias creativas,
y v) Manufactura para la construccion. Estas industrias, esperamos, pueden protagonizar la

transformacion estructural y la diversificacion de Loreto.

Figura 11. Areas temiticas
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La Figura 12 muestra las industrias agrupadas dentro de cada tema. Asi, encontramos industrias con

potencial que se agrupan tanto en el margen intensivo como en el extensivo en todas las areas

tematicas: 1) Actividades forestales, flora y fauna silvestre (12), ii) Industrias alimentarias y quimicas

(13), iii) Manufactura y Servicios de transporte (10), iv) Turismo e industrias creativas (13), y v)

Manufactura para la construccion (7).

Figura 12. Areas temiticas e industrias
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IV.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Nuestros analisis muestran que Loreto — el mayor departamento del Pert en extension y uno de los
mas aislados — cuenta con un nivel de capacidades y conocimiento productivo que se encuentra cerca
de la mediana de las demas regiones peruanas, por encima de la mayoria de sus pares colombianos, y
por debajo de sus pares brasilefios.

Aunque desde su fundacién Loreto ha dependido de la extraccionén de recursos naturales como el
caucho, el petréleo y la madera, lo cierto es que alrededor de estas industrias crecié un ecosistema
productivo mucho mas complejo de lo que cabria esperar dadas las circunstancias. Esa complejidad le
abre a Loreto la posibilidad de expandirse hacia otras actividades de mayor valor agregado, capaces de
sustentar mejores salarios y contribuir a la prosperidad de sus habitantes.

El Valor Agregado Bruto por habitante en Loreto se encuentra por debajo de lo que cabria esperar
dada la aglomeracién de conocimiento productivo que este reporte ha documentado. Para materializar
esta posibilidad, es necesario identificar cuales son las industrias que se podrian desarrollar con base
en las capacidades productivas con que ya cuenta el lugar, y cuales son las barreras que impiden la
materializacion de dicho potencial.

Precisamente con esa intencién, y buscando aprovechar al maximo las fuentes de informacion
disponibles, desarrollamos dos medidas alternativas de proximidad tecnolégica de sectores
industriales. Con base en ellas y las demas métricas de complejidad econémica, hemos identificado las
industrias con mayor potencial para liderar la transformaciéon productiva de Loreto.

Asi, se han identificado 55 sectores de alto potencial, 28 de los cuales ya se encuentran presentes en
Loreto y 27 estan proximos en funcién de sus capacidades productivas existentes. Las posibilidades
de materializar el potencial que encierra el ecosistema de Loreto dependen de que la region sea capaz
tanto de promover una mayor productividad en sectores estratégicos ya existentes, como de atraer
nuevos modelos de negocios. Estas 55 industrias se han agrupado en cinco areas tematicas que
comprenden Actividades forestales, flora, y fauna silvestre, Industrias alimentarias y quimicas,
Manufactura y servicios de transporte, Turismo e industrias creativas, y Manufactura para la

construccion.

Esta lista es apenas una hoja de ruta inicial para concentrar la atencién de las autoridades nacionales y
regionales que se encuentran a cargo de las politicas de desarrollo productivo. Ha surgido de un
proceso riguroso — tal como se ha descrito aqui — pero no considera otros criterios de viabilidad y
atractivo que resultan esenciales en las circunstancias particulares de Loreto, tales como el equilibrio
ambiental o la disponibilidad de insumos intermedios. Ademas, el analisis se ha desarrollado a nivel
de departamento, una circunstancia que implicitamente asume que dentro de esa unidad geografica
estan disponibles las letras (conocimientos, en nuestra metafora del Scrabble) necesarias para armar
estas palabras (bienes y servicios). Este supuesto no necesariamente prevalece en todas las industrias,
en especial cuando se consideran la distancia y las restricciones de conectividad entre las diferentes
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provincias de Loreto. Estas consideraciones, junto con otras derivadas de la identificaciéon de
restricciones o barreras que inhiben el potencial de estas industrias, seran objeto del informe de
recomendaciones de politicas que cierra el presente proyecto de investigacion.
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APENDICE

Como ya hemos mencionado, una region es capaz de producir o prestar un bien o servicio cuando se
observa al menos una firma registrada en el correspondiente cédigo industrial que identifica dicho
bien o servicio - nuestra medida de Ventaja Comparativa Revelada (VCR). Con esto, definimos como
M, ala matriz que contiene valores (1) si posee el cédigo industrial o producto p en el lugar, y O si no.
La diversidad y ubicuidad resultan de sumar cada fila y columna de esta matriz, respectivamente.
Formalmente, definimos estos indicadores para la industria o producto p y el lugar ¢ como:

Diversidad = k.o = Y, M, 1)

Ubicuidad = ko = ) Mg,
c

Para generar un indicador de las capacidades productivas o &now-how acumulado en el lugar, o las
requeridas para producir un producto especifico, es necesario utilizar la informacién de la ubicuidad
del producto para corregir por la diversidad que contienen. Con esta informaciéon como base, se
estiman tanto el Indice de Complejidad del Producto (ICP) como el Indice de Complejidad
Econémica (ICE) del lugar. En el caso de productos, es necesario calcular la diversidad promedio de
los lugares que los hacen, y la ubicuidad promedio de los otros productos que esos lugares son capaces
de generar. En el caso de lugares, es necesario calcular la ubicuidad promedio de la cesta de bienes y
servicios que estos son capaces de hacer, y la diversidad promedio de los lugares capaces de hacer esos
productos. Estos ajustes sucesivos nos permiten corregir por posibles errores en la determinacién de
la sofisticacion de productos y lugares, tales como los que se derivan de recursos naturales.

El hecho de que la diversidad de los lugares que exhiben VCR en recursos naturales sea baja, a pesar
de tratarse de actividades de baja ubicuidad, nos permite concluir que no se trata de una industria
sofisticada, sino mas bien que tiende a existir s6lo en los lugares que cuentan con esas dotaciones.
Tradicionalmente, este proceso recursivo, llamado método de reflexion, parte de las medidas de
diversidad y ubicuidad, y se define formalmente como:

1
kc,N = EZ;} Mcpkp,N—l @)

1
ko = o B Mepken-1 3)

Para N 21. Insertando (2) en (1), obtenemos:

29



T7] GROWTH LAB
= Center for International Development

at Harvard University

Zp % ZC’ cIp cr,N—Z “
_ McpMerp
kc,N - Zcr kCI,N—Z Zp k-ok (5)
c,0kp,0
Que puede ser escrito como:
ken = Zcr Mccrkcr,N—Z )
Donde:
McpMerp
M., Zp Keokpo )

Podemos observar que (6) solo se satisface cuando k. y = k,y_, = 1. Esto es el vector propio de
M., asociado con el valor propio mis alto. Dado que este es un vector de 1s, no es informativo. Por
eso, buscamos el vector propio con el segundo valor propio mas alto de la matriz My, al que
definimos como el Indice de Complejidad Econémica. Esto captura la mayor cantidad de informacion
del sistema de ecuaciones, y es con ello que medimos la complejidad econémica®. De manera similar,
calculando la diversidad promedio de los paises que hace un producto especifico, y la ubicuidad
promedio de los otros productos que esos paises producen, tenemos el indice de complejidad del

producto que sigue de un proceso similar al anterior:

. McpMcp:
Mppl = Z

®)

c
kcokp,o

De esta manera se calculan, en primer lugar, los indicadores por distrito de Estados Unidos, para asi
tener una medida de sofisticaciéon (ICP) cerca de la frontera de posibilidades tecnolégicas. A partir de
alli, los indicadores de la aglomeracién de conocimiento productivo de Loreto, las regiones amazonicas
y el resto del Peru (ICE), se calcula el promedio de la complejidad de las industrias existentes en cada

region. Formalmente:

Yp Mcp*ICP
Diversidadp=1

ICE = )

Definamos ahora las medidas de proximidad, @y, ,, independientemente de si se calculan por co-

ubicacién o co-produccion. En este caso, la distancia de un producto esta definida como la suma de

2 Hidalgo y Hausmann (2009) introducen el indice de complejidad econdémica usando un calculo iterativo, mientras que
Hidalgo et al (2011, 2014), demuestran que el sistema converge y su solucion es el segundo valor propio. Ambas soluciones
son equivalentes.
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las proximidades conectando ese producto a todos los productos que ese lugar no produce
actualmente. Formalmente, para la industria o producto p en el lugar ¢ la distancia d:

_ Zp(l_Mcpl)(Z)p_pl

dep = (10)

Zpl @p,pl

Desde aqui, nos es posible calcular el Indice de Pronéstico de Complejidad (IPC), que mide cuantas

industrias o productos complejos son cercanos a las capacidades productivas de un lugar:
IPC = Y,(1—d,)(1 —M,,) = ICP, (11)

Donde ICP, es el indice de complejidad del producto p. Finalmente, el valor estratégico se define

como:

O 1
VE = [Zp,L(l — M) ICPp,] (12)

Zpu Qplllpl
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CONCEPTOS CLAVE

- Indice de Complejidad de Productos (ICP): Es una medida que informa sobre qué tan
diversas y ubicuas son las capacidades productivas requeridas para la elaboraciéon de un
producto. Esta determinada por la diversidad promedio de los lugares que producen el bien o
servicio y por la ubicuidad promedio de los demas bienes y servicios que este lugar produce.
Los productos mas complejos (aquellos que pocos lugares hacen, en lugares que producen
otros también complejos) incluyen maquinaria sofisticada, equipos electrénicos y productos
quimicos. De la misma manera, los productos menos elaborados (aquellos que muchos lugares
producen, incluyendo a los menos sofisticados) son normalmente bienes agricolas y recursos
naturales. En inglés, Product Complexity Index (PCI).

- Ventaja Comparativa Revelada (VCR): Es una medida que captura la importancia relativa
de un bien o servicio producido en un lugar determinado. De acuerdo a Balassa (1964), el
indicador es calculado como el cociente entre el peso que tiene el producto en el lugar y el
peso que éste tiene en el mundo (o un referente alternativo). Habitualmente, si esta relacion
es mayor o igual a 1, se dice que el lugar tiene una VCR en ese producto, lo que equivale a
decir que lo desarrolla de forma mas intensiva que el resto del universo con el que se le esta
comparando. En inglés, Revealed Comparative Advantage (RCA).

- Indice de Complejidad Econémica (ICE): Es una medida que captura la complejidad de
la canasta de exportaciones o matriz productiva de un lugar. Se calcula, habitualmente, como
el promedio del indice de complejidad de productos (ICP) de los productos que tienen una
ventaja comparativa revelada (VCR) mayor o igual a 1. Por esta razon, el ICE refleja el nivel
de capacidades productivas o £now-how que posee un lugar. Los paises mas complejos (es decir,
los que estan mas diversificados y producen bienes o servicios que son elaborados en pocos
lugares) incluyen a Japon, Suiza, Corea del Sur, y Alemania. De la misma manera, los paises
menos complejos del mundo (poco diversificados y que producen bienes y servicios que
muchos otros pafses producen) incluyen a Angola, Burkina Faso y Nigeria. En inglés, Economic
Complexity Index (ECI).

- Distancia: Es una medida lugar-producto que corresponde a la suma de las proximidades que
conectan un nuevo bien o servicio a todos los productos que ese lugar no esta exportando o
produciendo en la actualidad. Este valor se normaliza dividiéndolo por la suma de las
proximidades entre el nuevo producto y todos los demas productos. Tradicionalmente,
‘proximidad’ es una medida basada en la minima probabilidad condicional de que un lugar
exporte o produzca un bien o servicio de manera intensiva, al ya producir de manera intensiva
otro bien o servicio. En otras palabras, es la probabilidad de que dos productos sean co-
exportados por el mismo lugar. Por ejemplo, si un pais exporta productos muy conectados a
un producto en particular, la distancia sera menor (cercana a cero), mientras si el pais exporta
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solamente una pequefa proporcioén de ellos, la distancia serd mayor (cercana a 1). En inglés,
Distance.

- Indice de Pronéstico de Complejidad (IPC): Es una medida que evalda la posicién general
de un lugar en el espacio de productos, calculando qué tan ‘lejos’ se encuentra de productos
alternativos que no produce, y qué tan complejos son estos. Un IPC alto implica que le sera
mas sencillo al lugar aumentar sus niveles de complejidad econémica, mientras que uno bajo
implica que le sera mas dificil, dado que implica ‘saltar’ a productos mas lejanos. En inglés,
Complexity Ontlook Index (COIL) o Strategic Index.

- Valor Estratégico (VE): Es una medida lugar-producto que evalia cuantos y qué tan
complejos son los /inks sumados al agregar un producto adicional a la canasta exportadora o a
la matriz productiva. Un valor alto del VE implica que el producto tiene en su cercania a un
gran numero de productos nuevos y/o productos mis complejos, mientras que uno bajo
significa que los productos en su vecindad o ya existen o son de baja complejidad. En inglés,
Strategic Value.
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