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Abstract:

Economic complexity employs network science and machine learning techniques to predict, explain, and warn of changes in economic
structures. It is studied from various perspectives and encompasses a wide range of topics, such as greenhouse gas emissions, green
economy, blue economy, migration, sports, health, music, among others. Economic complexity methods are being used in the creation
of national development strategies, involving contributions from computer scientists, physicists, economists, geographers, and
mathematicians (Hidalgo, 2022).

The study of economic complexity derives, from a relational perspective, from the Theory of Complex Systems, as recognized by
various authors. Composed of multiple elements interacting with each other, which evolve and adapt, it seeks to understand the
outcomes of interconnected systems. Likewise, the Theory of Endogenous Growth, which addressed the importance of knowledge in
economics, arguing that economic growth can be sustainable if it is based on the acquisition and transmission of knowledge and
innovation (Thurner, Hanel, & Klimek, 2018; Romer, 1990).
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Resumen:

La complejidad econdmica emplea ciencias de redes y técnicas de aprendizaje automatico para predecir, explicar y advertir cambios
en las estructuras econoémicas, es estudiada desde varias perspectivas y engloba una gran diversidad de temas, tales como las emisiones
de efecto invernadero, economia verde, economia azul, migracion, deportes, salud, muUsica entre otros. Los métodos de complejidad
economica estan siendo utilizados en la creacion de estrategias de desarrollo nacional, involucra contribuciones de informaticos,
fisicos, economistas, geografos y matematicos (Hidalgo, 2022).

El estudio de la complejidad economica deriva, desde la perspectiva del relacionamiento, de la Teoria de Sistemas Complejos, como
ha sido reconocida la economia por diversos autores. Compuesta por multiples elementos interactuando entre si, los cuales
evolucionan y se adaptan, busca comprender los resultados de sistemas interconectados. Asimismo, la Teoria del Crecimiento
Endogeno, la cual abordé la importancia del conocimiento en la economia, argumentando que el crecimiento economico puede ser
sostenible si se basa en la adquisicion y transmision de conocimiento e innovacion (Thurner, Hanel y Klimek, 2018; Romer, 1990).
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Introduccién

Las teorias de la organizacién contemporaneas datan de
hace aproximadamente 60 afios, tiempo en el que han
ocurrido un sin fin de sucesos y estudios que permiten
entender mejor a las organizaciones, por ello, se deben
generar y adaptar las teorias existentes a la actualidad, en
donde se debe poner especial atencién a los entornos
cambiantes, tecnologia y pequefias empresas.

Las contribuciones a las teorias organizacionales tienen
su inicio a partir de la década de 1950 y diez afios después
llegé la teoria de la organizacion, donde se considera que
los estimulos principales fueron el crecimiento de las
escuelas de negocio y el camino en la naturaleza del
trabajo, donde se pasé de una revolucion industrial, a una
revolucion de la productividad hasta llegar a la revolucion
de la administracion. Entre 1960 y 1970 se gestaron la
mayoria de las teorias contemporaneas, reconociendo el
mundo cambiante.

Los cambios de finales del siglo XX sin duda han tenido
un gran impacto en cémo se concibe a las organizaciones
en la actualidad, describiendo las nuevas tecnologias, la
comunicacion y la automatizacion, por ejemplo; en la
actualidad el conocimiento en las organizaciones es un
factor clave para la creacion de valor, las maquinas y el
capital sirven a los trabajadores, la identificacion y
resolucion de problemas proporcionan ldgica en el trabajo
basado en el conocimiento, se valora el conocimiento y
percepcion, donde se apuesta por inversion en capital
humano y educacion formal.

Por ello, la ventaja competitiva esta relacionada con el
conocimiento obtenido a través del capital humano. Se
considera que la revolucion del conocimiento vy
globalizacion cambiaron la naturaleza de las
organizaciones y éstas deben estar preparadas para ello.

Teoria de sistemas complejos

La teoria de sistemas complejos se relaciona con
interacciones generalizadas, un sistema complejo puede
tener relaciones que cambien simultaneamente y resulten
nuevos estados, son adaptativos y coevolutivos, trata de
comprender las propiedades de los sistemas en funcion
de sus componentes basicos y sus interrelaciones,
combina principios matematicos y fisicos, tomados de
ciencias sociales y biologia, a través de técnicas
computacionales. Busca comprender los resultados de los
sistemas interconectados para controlar y disefar
propiedades. Su naturaleza es cuantitativa, predictiva y
comprobable (Thurner, et al., 2018).

Se considera que los sistemas complejos provienen de las
ciencias sociales, la fisica y la biologia. Son redes
multicapa en evolucién conjunta, se componen de muchos
elementos los cuales interactian entre si a través de uno
0 mas tipos de interaccioén, no son estaticas y cambian con
el tiempo, dependen del contexto, a menudo tienen
memoria y almacenan la informacién del pasado. Un
sistema se considera sistema complejo, si los estados
cambian en funcion de la red de interaccion y éstas
cambian simultaneamente en funcién de los estados
(Thurner, et al., 2018).

Los sistemas complejos carecen de limites precisos, tanto
geograficos como en su problematica, sus componentes
se determinan mutuamente, no son independientes, sus
elementos suelen construir subsistemas que interactuan
entre si, es necesario el establecimiento de escalas
temporales y espaciales, para entender las relaciones
significativas entre los subsistemas.

Su estructura estara dada por las relaciones entre los
elementos y no por las propiedades en si. Es necesario el
estudio de sus procesos para entender los cambios en el
sistema, esta teoria ofrece un marco conceptual y
metodoldgico (Garcia, 2006).

Debido a la diversidad de sistemas no pueden ser
estudiados bajo el mismo marco metodolégico, los
sistemas complejos, en la relacion de sus componentes,
pues pueden diferir por las dependencias y afectaciones
entre si, por ello, los sistemas complejos se caracterizan
por tener grandes cantidades de componentes
interactuando entre si, no siguen dinamicas lineales,
evolucionan y se adaptan a los cambios (Siegenfeld y Bar-
Yam, 2020).

Teoria del crecimiento enddégeno

El desarrollo de la teoria del crecimiento endégeno ha sido
un elemento clave para el estudio de la complejidad
economica. Hidalgo (2021) considera que ésta ultima
puede ser vista como la continuacion de dicha teoria, la
cual fue establecida por Romer (1990) refiere que el
crecimiento en la economia se debe al incremento del
conocimiento, entendiendo que no es facil de reproducir o
compartir, su transmisiéon obedece al relacionamiento, la
ubicacién geografica y los sistemas sociales.

Paul Romer (1994) argumenta que, el cambio tecnoldgico
es un elemento primordial, pues proporciona un incentivo
para la acumulacién de capital, surge debido a las
acciones de las personas para responder a incentivos de
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mercado que se traducen en acumulacion y transmision
del conocimiento.

Establece que el conocimiento puede funcionar como guia
para el crecimiento econémico basado en innovacion y
sostenibilidad. Propone la creacién de modelos que
integren determinantes de éxito economico, con el
objetivo de formular politicas econémicas que incentiven
la investigacion, vinculacion e innovacion para fomentar el
acceso y producciéon de nuevos conocimientos (Romer,
1994).

Propone un modelo de crecimiento endégeno, el cual
introduce variables como la experiencia, educacion,
ciencia, conocimiento y alfabetizacién, asi como su
utilidad para comprender el crecimiento de las naciones,
donde su nivel inicial ayuda a predecir la tasa de inversion
y en consecuencia la tasa de crecimiento, se integra el
analisis del crecimiento y desarrollo de los paises entre la
organizacion industrial, estudios  empresariales,
investigacion y desarrollo (I+D) y produccion agregada
(Romer, 1989).

La teoria es practica y conceptual, explica como las ideas
y el conocimiento son diferentes a otros bienes, es una
contribucion metodoldgica de conocimientos sobre las
causas y efectos de la innovacion y tecnologia, su
desarrollo se debe al cuestionamiento sobre como lograr
un crecimiento econdémico sostenido y sostenible.

Plantea que la innovacion, resultado de cambio técnico es
una variable que incide en el crecimiento del Producto
Interno Bruto (PIB) y que el conocimiento se mide a través
de exportaciones de productos tecnoldgicos, patentes y
capital humano (Pefaloza y Martinez, 2020).

Esta teoria, se distingue del crecimiento neoclasico,
enfatiza que el crecimiento econdmico es un resultado
endogeno, el sistema econdémico, se centra en el
comportamiento de la economia en conjunto (Romer,
1994).

La teoria del crecimiento enddgeno (Romer, 1994)
sostiene que:

e El crecimiento econdmico es el resultado de
factores endégenos.

e La economia basada en el conocimiento es la
base del desarrollo econémico.

e La innovacién, el conocimiento y el capital
humano potencian el crecimiento.

e El conocimiento es la guia para el crecimiento
economico a largo plazo.

Con respecto a la Teoria de Sistemas Complejos, las
principales aportaciones han sido de Stefan Thurner,
doctor en fisica y economia, sus estudios se centran en la
comprension de sistemas complejos. Rudolf Hanel, doctor
en fisica médica ha investigado a los sistemas complejos
desde 2007, doctor en fisica médica. Peter Klimek,
también doctor en fisica estudia los sistemas complejos y
realiza modelos de prediccion, los tres cientificos
mencionados son profesores asociados de la Universidad
Médica de Viena y miembros de la facultad de Complexity
Science Hub (CSH, 2022). Asimismo, resaltan las
aportaciones de Rolado Garcia, quien trabajéo en la
fundamentacion tedrica y epistemolégica y metodolégica
de los sistemas complejos (HERDER, 2022).

Relacionado con la Teoria del Crecimiento Endégeno se
destacan las ideas de Paul Romer, empresario,
emprendedor y activista, dedicado a la interseccién de la
economia, tecnologia, innovacion y urbanizacion con el
objetivo de acelerar el progreso humano, agrega el uso y
produccién de ideas, integra el cambio climatico e
innovaciones tecnoldgicas al analisis econdomico (Romer,
2018). Ambas teorias mencionadas con anterioridad
surgen a finales del siglo XX, la de sistemas complejos por
Rolando Garcia y la del crecimiento endégeno por Paul
Romer.

La siguiente figura resume las teorias, aspectos, autores
y elementos que preceden a la complejidad econémica
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precedentes

Complejidad econdmica y sus teorias

Como se puede distinguir, la complejidad econdmica
proviene de dos teorias, desde el relacionamiento de la
teoria de sistemas complejos y desde el conocimiento e
innovacion desde la teoria del crecimiento endégeno.
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Complejidad econémica

La complejidad econdémica es un topico propuesto por
Hidalgo y Hausmann (2009), realizan una analogia de las
capacidades con las que cuenta un pais y bloques de lego,
donde capa capacidad es un bloque, en conjunto se
obtiene una cubeta de legos con la que se pueden hacer
diversas construcciones, lo mismo sucede con las
capacidades en los paises y lo que se puede desarrollar,
con ello se estudia la diversificacion de los paises, medida
por la cantidad de producto que exporta un pais y la
ubicuidad de los productos, que refiere al numero de
paises que exportan dicho producto.

Emplea la ciencia de redes, reduccion de Ila
dimensionalidad , machine learning, para estimar, la
diversificacion, sofisticacion, ubicuidad, predecir, advertir
y anticipar cambios en el crecimiento econémico de
regiones, cuidades y paises Para su estudio contribuyen
varias disciplinas, tales como fisicos, informaticos,
gedgrafos y economistas (Hidalgo, 2021; 2022).

Los métodos de complejidad econdmica resultan
interesantes para el desarrollo de politicas publicas y
estrategias nacionales, tal es el caso de la Secretaria de
Economia de México, quien ha creado Data México que
integra, visualiza y analiza datos para la toma de
decisiones, con el objetivo de fomentar la inclusion,
innovacion y diversificacion de la economia en el pais,
emplea datos de empleo, produccién, comercio,
educacioén y demografia (Data México, 2022).

Actualmente, se emplean los métodos de complejidad
economica para estudiar una gran diversidad de temas,
entre los cuales se encuentra;

e patrones de diversificacion,
e crimenes,

e migracion,

e sustentabilidad,

e productos verdes,

e economia azul,

e musica,
e deportes,
e salud,

e crecimiento econémico,

e espacio-producto,

e equidad de género,

e produccion de carne,

¢ diversidad segun el lugar de nacimiento,
¢ habilidades digitales,

e relacionamiento,
e creatividad,

e finanzas,
e inclusion,
o fertilidad,

e emisiones de gasesy
e enfermedades.

En la siguiente figura se muestran algunos de los temas
emergentes en la complejidad econémica.
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Figura 2. Las conexiones emergentes de la complejidad
econdmica.

Como se puede observar existe una gran diversidad de
temas con los que actualmente se vincula la complejidad
econdmica, toépicos que tomaron gran auge como el covid-
19, ademas de temas como cultura, creatividad, crimenes,
el lugar de nacimiento de las personas, misica, emisiones
0 gobernanza. Son tépicos que, a partir de la geografia
econdémica y de las capacidades con las que una region
cuenta se han podido vincular para predecir y advertir
cambios en las estructuras econdémicas. Lo anterior
ratifica la utilidad y diversidad de aplicacion de la
complejidad econdmica desde distintas perspectivas

Asimismo, los estudios realizados de complejidad
economica se pueden enlistar en al menos 7 grupos,
dentro de los que se encuentran:

Relacionamiento

Economia

Producto-espacio

Estudios regionales

Social

indice de complejidad econémica

o0 hswNE
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7. Medio ambiente

En la siguiente figura se analizan 495 articulos
académicos de complejidad econémica publicados desde
2006 hasta 2022, se realiza mediante un software de
procesamiento de lenguaje natural que agrupa las
palabras clave de los titulos y resimenes de los articulos.
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Figura 3. Las conexiones de la complejidad econdmica.

En la imagen se puede observar como es que se agrupan
los articulos de investigacion segun la relacion que existe
entre los titulos y resimenes, se distinguen al menos siete
grupos importantes en los que se estudia la complejidad
econdémica.

Como se ha mencionado las métricas de complejidad se
relacionan con temas como las emisiones de gases de
efecto invernadero, proporcionan medidas para reconocer
el impacto de las actividades economicas en el
medioambiente.

Gozgor et al., (2018), realizaron un modelo econémico
basado en la complejidad econdémica para la medicion de
habilidades para la exportacion de productos, empleando
una base de datos de 29 paises de 1990 a 2013 en el que
identifican que el consumo de energia no renovable y

renovable se relaciona con altos indices de crecimiento
economico, donde un consumo de energia renovable
puede ser util para incrementar la canasta de
exportaciones e incidir en el crecimiento econémico.
Como se ha mencionado, permite la medicion de gases
de diéxido de carbono y su relacion con la complejidad
econdmica, consumo de energia y crecimiento
econdmico, en el caso de Francia, Can & Gozgor (2017)
identifican que un mayor nivel en el indice de complejidad
econdémica suprime el nivel de emisiones a largo plazo.

Topicos como el emprendimiento se han relacionado con
las métricas de complejidad econdémica pues se considera
gue potencializan el desarrollo econémico, para examinar
vinculo se realiza un estudio de 53 economias del mundo
en un periodo de 10 afios, tomando en cuenta variables
tales como, densidad de emprendimiento, indice de
complejidad econdmica, crecimiento econdmico, total de
impuestos, capital humano, apertura comercial y la
inversion extranjera directa, se detectd que el aumento de
complejidad econdmica facilita la densidad empresarial y
se crean mejores oportunidades de negocio, asimismo se
resalta la importancia de la complejidad econémica para
impulsar la densidad del emprendimiento nacional
(Nguyen et al., 2021).

Otro de los temas son los Negocios digitales, internet y
tecnologia, han sido vinculados con la complejidad
economica y el ICE, se ha analizado el proceso de
transformacion digital sobre la complejidad econémica, se
detect6 que en el sector empresarial la digitalizacion
influye positivamente en el ICE, por lo que se sugiere
incrementar los negocios digitales, asimismo, el uso
internet tiene un efecto positivo sobre la sofisticacion
economica, aumento del comercio aunado a los negocios
digitales, intensidad tecnolégica y el internet, las
tecnologias 5G permiten mejoras significativas en la
economia y puede medirse a través de su diversidad,
complejidad y ubicuidad. Las tecnologias 14 tienen un
efecto positivo en el desarrollo de especializacion en
tecnologias, se muestra que las regiones con un alto
potencial en términos de una fuerte presencia local de
tecnologias relacionadas con 4T tienen mas
probabilidades de diversificarse con éxito en nuevas
I4T.La implementacién de tecnologia en la economia
acelera la capacidad productiva y su nivel de sofisticacion
(Balland & Boschma, 2021; Ha, 2023; Lapatinas, 2019;
Parcu etal., 2022; Rodriguez-Crespo & Martinez-
Zarzoso, 2019; Yaméogo et al., 2014).

Como se ha mencionado con anterioridad, son una gran
variedad de temas que se relacionan con la complejidad
economica, lo cual permite comprender la naturaleza de
las regiones y permite una correcta toma de decisiones.

Conclusiones
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Conocer el pasado de un tema, como lo es el caso de la
complejidad econémica, permite entender su desarrollo y
comprender los elementos que lo componen, el tema en
cuestion es el resultado de dos teorias importantes en
economia, las cuales han sido gestadas a finales del siglo
XX, al estar relacionado con la Teoria de Sistemas
Complejos se entiende que esta inmersa en temas como
fisica, matematicas y ciencias sociales, emplea métodos
matematicos para identificar las interrelaciones,
componentes y propiedades de los sistemas, lo cual se
vincula con el relacionamiento, que indica que tanto las
actividades economias se relacionan en entradas,
conocimiento y contexto.

La complejidad econdémica aborda al conocimiento, por lo
que tiene relacion con la Teoria del Crecimiento
Endogeno, la cual establece que el crecimiento
econémico estd relacionado con el crecimiento del
conocimiento, el cual es dificil de comunicar, medir y
transmitir, por ello es que se vincula con que tantos paises
0 regiones producen cierto producto y que tantas
capacidades se requieren, es decir, el conocimiento.

Al tener como precedente las teorias descritas con
anterioridad y lo que éstas engloban es que se puede
distinguir una amplia variedad de temas y aplicaciones
para la complejidad econémica y cémo es util para la
creacion de politicas publicas y estrategias de las
ciudades, paises y regiones para incentivar la innovacion
tecnoldgica, acumulacion de conocimiento, vinculacion y
produccion.
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