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RESUMEN

Al revisar los estudios del comercio internacional desde un enfoque de redes,
encontramos una falta de contenido econémico en los indicadores utilizados.
Ante tal carencia, el presente articulo propone una alternativa metodolégica
para describir al comercio como red, pero enfatizando el sentido econémico.
Dicha metodologia propone: estimar la centralidad de los paises en el co-
mercio brindando resultados econémicamente interpretables; construir redes
y mapas de estructura de comercio como alternativa visual a las redes de
comercio convencionales; y estimar indicadores para evaluar la fortaleza de
la integracién comercial de grupos de paises. Al aplicar tal metodologia a
informacién de 145 paises entre 1992 y 2015, se logra: identificar los posibles
paises més influyentes en el comercio mundial; identificar potenciales estruc-
turas centro-periféricas regionales; mostrar que la centralidad se distribuye
de forma heterogénea, pero siempre concentrandose en pocos paises; e identi-
ficar grupos de mayor y menor fortaleza en su integracién comercial. Todos
los resultados parecen describir adecuadamente la complejidad econdémica
del comercio, mostrando que la metodologia propuesta seria valida para
brindar un sentido econémico al comercio internacional visto como red.
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Measuring Countries Centrality and the Trade
Integration Using a Network Approach

ABSTRACT

Most papers which study the world trade network use indicators that suf-
fer from an absence of economic content. Understanding this problem, we
propose an alternative methodology to describe the international trade us-
ing a network perspective, but recovering the economic interpretation. The
proposal consists in: estimating countries’ centrality using indicators with
economic interpretation; building trade structure networks and maps as al-
ternatives to conventional visualizations; and estimating indicators to eval-
uate the strength of trade integration. We apply the methodology to in-
formation for 145 countries from 1992 to 2015, finding that our indicators
identify the potentially most influential countries on international trade,
possible core-periphery structures, a heterogeneous centrality distribution
(always concentrated in few countries), and groups of different strength on
its trade integration. All the results seem adequate in its description of trade
economic-complexity, suggesting that the proposed methodology would be
a valid tool to bring some economic sense to the international trade studied
from a network perspective.

Keywords: Centrality; trade structure maps; heterogeneity; cohesion; intra-
industry trade balance.
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1. INTRODUCCION

Los fendmenos econémicos poseen varias caracteristicas propias de la complejidad, como la difusién de
informacién entre varios miembros interrelacionados (por ejemplo, precios), la incapacidad de deducir
patrones globales con patrones individuales (por ejemplo, crisis), la adaptacién y el aprendizaje (por ejemplo,
expectativas), etc. (Mitchell, 2009: 9-10). Y al igual que otros fenémenos complejos, los fendmenos
econémicos admiten el uso de redes' para su estudio®. Un ejemplo del uso de redes en economia es el estudio
del comercio internacional, uno de los sistemas econdmicos mas complejos que actualmente ha motivado el
surgimiento de multiples herramientas descriptivas que procesan grandes volimenes de informacién®, asi

como el planteamiento de “indices de complejidad™.

Pero a pesar del amplio uso de las redes en el comercio internacional, nos parece que hay
importantes limitaciones. En particular, indicadores como el grado, la cercania, la “intensidad”, etc., son
demasiado genéricos como para capturar la complejidad econémica de las relaciones comerciales. Si bien en
la literatura se han aplicado varios tipos de redes (binarias y ponderadas’), sin embargo, pareceria que éstas
olvidan el sentido econdmico que estd detrds del comercio internacional, el cual no es arbitrario y cuya

interpretacion incluso puede depender de supuestos econdmicos.

En respuesta a este problema, en el presente articulo proponemos una metodologia para estudiar el
comercio internacional desde un enfoque de redes, pero intentando rescatar el sentido econdmico. Asi
buscamos aportar herramientas empiricas —con sustento econdmico— que ayuden a comprender cémo se
distribuye la centralidad de los paises en el comercio mundial (reconociendo a posibles paises “centrales” de
gran influencia y paises “periféricos” de reducida influencia®). Asimismo, proponemos dos indices para
analizar la fortaleza comercial de grupos de paises desde un enfoque de red (“cohesién” y ‘“balance
comercial intra-industrial”’). Igualmente, presentamos los resultados de aplicar dicha metodologia a los datos
de comercio internacional de Naciones Unidas y de ingreso del Banco Mundial, entre 1992 y 2015, para 145

o]
paises’.

Asi, el articulo se estructura de la siguiente manera: en la Seccidn 2, revisamos la literatura referente

al estudio del comercio internacional desde un enfoque de redes. En la Seccién 3, presentamos nuestra

' De hecho, las redes son parte de la propia definicién de un sistema complejo: “un sistema en el cual grandes redes de
componentes sin un control central y con reglas simples de operacion dan lugar a un comportamiento colectivo complejo,
procesamiento sofisticado de informacion, y adaptacion via aprendizaje y evoluciéon” (Mitchell, 2009: 13, traduccion y
énfasis propios).

% Algunas referencias al uso de redes en fenémenos econémicos —y sociales— son las obras de Wasserman y Faust (1994),
Vega Redondo (2007), Goyal (2007) y Jackson (2010), entre otros. Para una introduccién, puede revisarse a Zenou
(2013).

3 Algunos ejemplos son el “Atlas de la complejidad econémica” (atlas.cid.harvard.edu), el “Globo de la complejidad
econdmica” (globe.cid.harvard.edu), el “Observatorio de complejidad econémica” (atlas.media.mit.edu) o la “Base para
el andlisis del comercio internacional” (BACI).

* Un ejemplo es el indice de Hidalgo y Hausmann (2009).

5 Redes binarias son aquellas cuyos enlaces toman valores 0 (sin conexién) o 1 (con conexién). En cambio, en las redes
ponderadas, los enlaces —e incluso los nodos— tienen pesos.

® Si bien la distincién entre “centro” y “periferia” fue popularizada por autores como Prebisch (1949), Wallerstein
(1974a) o Furtado (1975); sin embargo, los origenes de dicha distincién provendrian de otras latitudes. En particular,
como plantea Love (1996, 2011), Werner Sombart en su obra Der Moderne Kapitaismus (1902) seria de los primeros en
distinguir entre “centro” y “periferia” en la economfa mundial. Otros precedentes estarian en Constantin Dobrogeanu-
Gherea (por ejemeplo, Neoserfdom, 1910) y Mihail Manoilescu (por ejemplo, Theory of proteccionism, 1929).

7 Versiones preliminares de estos resultados ya han sido presentadas en los trabajos de Pérez-Oviedo ef al. (2017) y
Pérez-Oviedo y Cajas-Guijarro (2017).
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propuesta metodolégica enfocada a comprender tanto la centralidad de los paises en el comercio
internacional asi como la fortaleza comercial de grupos de paises. En la Seccién 4, presentamos algunos
resultados de aplicar la metodologia a los datos de comercio de Naciones Unidas. Finalmente, en la Seccién

apartado 5, mostramos nuestras conclusiones.

2. REVISION DE LITERATURA

Los primeros estudios del comercio internacional que usaron redes tuvieron un cardcter grafico-descriptivo,
como la obra The Network of World Trade de la extinta Liga de Naciones (Hilgerdt 1942), asi como los
trabajos de Hilgerdt (1942, 1943) y Saul (1954). Luego, con un enfoque mds analitico, Snyder y Kick (1979)
estudiaron tres bloques: centro, semi-periferia y periferia; y cuatro redes internacionales: comercio,
intervenciones militares, tratados internacionales e intercambios diplomdticos. Tanto su caracterizacién de
bloques como las ponderaciones asignadas a sus redes fueron criticadas por Nemeth y Smith (1985) quienes,
enfocdndose en correcciones en el comercio, aportaron a la mensurabilidad de las teorias del sistema-mundo
y de la dependencia (Amin, 1974; Wallerstein, 1974b). Asimismo, las redes han contribuido a estudiar el
intercambio desigual, por ejemplo, analizando las asimetrias de flujos de materias primas versus productos
procesados entre centro, semi-periferia y periferia (Smith y White, 1992). También surgieron otros enfoques
tedricos como Bauch (2001), quien presentaria varias formas de cdmo las redes influirian sobre el comercio,
por ejemplo, facilitando el cumplimiento de contratos, proveyendo informacién sobre oportunidades de
negocio e incluso contribuyendo al poder de mercado de quienes pueden restringir la competencia externa

precisamente influyendo en la formacién de las redes.

Si bien estos precedentes son llamativos, quiza el primer trabajo que realmente profundizé en el
estudio de la topologia de las redes de comercio fue el de Serrano y Boguiid (2003). Las autoras construyeron
una red de comercio con los paises como nodos, usando enlaces no ponderados y direccionados segtin las
exportaciones (enlaces “hacia afuera”) e importaciones (enlaces “hacia dentro”) asi como una red con flujos
combinados. Sobre estos casos estimaron la distribucion del grado de los nodosg, encontrando libertad de
escala’ para un grupo intermedio de paises, pero no para casos extremos de baja y alta conectividad. Luego,
Li et al. (2003) ponderaron el grado de los nodos con la participacidn de los paises en las importaciones y
exportaciones totales, encontrando que éste poseeria un tipo de libertad de escala para paises de conectividad
baja y media y otro tipo para paises de conectividad alta. Heterogeneidad similar ha sido encontrada por
Garlaschelli y Loffredo (2005) o Kastelle er al. (2006), estos tltimos reportando que existiria una
distribucién potencial en la mayoria de casos, pero con un cambio exponencial en paises de altas conexiones.

También Kali y Reyes (2007) encontraron una fuerte desigualdad en dicha distribucién'’.

8 Probabilidad p(k) de aleatoriamente escoger un nodo con grado k (donde k es el ndmero de conexiones de un nodo con
otros).

® Se dice que la distribucién del grado posee libertad de escala si sigue una ley potencial p(k)= co-k ~, siendo ¢, una
constante y a un pardmetro. Hay libertad de escala pues, si cambia la escala de medicién de k, su distribucién mantiene la
misma forma (auto-similitud: p(a-k)= a ~*p(k), siendo o una constante de re-escalamiento) e indica que la conexién de
los nodos seria fractal (de hecho, o suele asociarse a la dimensién de Hausdorff). También dicha distribucién indica que
pocos nodos concentran varias conexiones, mientras que la mayoria posee pocas. Entre los primeros trabajos referenciales
sobre redes con libertad de escala, se encuentran Barabdsi y Albert (1999) y Albert y Barabdsi (2002); mientras que
Gabaix (2009) presenta un resumen del papel de la ley potencial en economia.

10" Adicionalmente, Kali y Reyes (2007) expandieron el estudio del comercio usando otros indicadores de redes,
especialmente la centralidad (desde el enfoque convencional sin ponderar), recogiendo la propuesta de Wasserman y
Faust (1994) de que los nodos centrales serfan los mas activos (es decir, los de mayores vinculos).
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Aunque el estudio de la topologia de la red de comercio se extendié notablemente, su contenido
econémico fue escaso. Un intento por suplir esta carencia es el trabajo de Serrano (2007), quien construy6
redes usando el desbalance comercial entre paises como enlaces ponderados cuya direccién dependia del
flujo de dinero causado por dicho desbalance. Al analizar la distribucién de tales desbalances tanto en
términos absolutos como en proporcién al PIB mundial, la autora noté que las distribuciones posefan una
forma log-normal, repetitiva y similar para varios afios —especialmente en flujos medidos en proporcién del

PIB-, sugiriendo una auto-similitud de la red en el tiempo causada por la falta de cambios estructurales'".

Serrano et al. (2007) profundizaron el contenido econémico proponiendo indicadores de intensidad
entrante y saliente segtin el desbalance comercial de los pal’seslz, un tipo de ponderacién que reemplazaria al
andlisis del grado de los nodos y cuya distribucién poseeria un fuerte peso en las colas (muy pocas
conexiones de la red absorberian la mayoria de la “intensidad”, efecto que los autores llaman
“heterogeneidad local”). Otro aporte econdémico es la propuesta de estudiar la difusién de un choque en la
red de comercio (llamada “experimento del délar”). La idea bdsica es simular la inyeccién de flujos netos de
dolares en la red, los cuales salen de un pais “consumidor” (importa mas de lo que exporta) y fluyen
siguiendo una determinada regla: si el flujo llega a otro “consumidor”, pasan de largo; pero si llegan a un
pais “productor” (exporta mds de lo que importa), se simula el avance del flujo usando una “probabilidad de
absorcién” del pais “productor” (proporcion entre flujos netos y brutos que entran al pafs). Tal simulacién
permitiria estimar la probabilidad de que un délar que salga de un pais sea absorbido por otro tomando en

L. L. 13
cuenta a paises intermediarios .

Por su parte, Fagiolo et al. (2008) estimaron la “intensidad” sumando los pesos de los enlaces que
salen de cada nodo, los cuales se calculan con las ratios entre exportaciones y PIB de cada pais exportador.
Al comparar sus resultados con aquellos que se obtendrian para redes no ponderadas, los autores encontraron
que cuando no hay ponderacién, el grado promedio de los nodos es elevado; mientras que al incluir la
“intensidad”, resulta que la mayoria de conexiones son débiles. Sobre la distribucién de la “intensidad”,
encontraron una forma log-normal en su mayoria y potencial en su cola superior. Resultados similares fueron

obtenidos por Fagiolo et al. (2009, 2010).

Pasando a enfoques desagregados, Barigozzi et al. (2010) propusieron una multi-red de comercio en
donde los paises se conectan usando enlaces de diferentes colores (cada color representando una mercancia
diferente), siguiendo la propuesta de Wasserman y Faust (1994). Asi, cada par de paises se conectaria por
més de un enlace, el cual serfa ponderado y direccionado segin los flujos comerciales de mercancias
especificas. Cada multi-red podria analizarse en forma agregada o como la agrupacién de redes de
mercancias especificas, surgiendo la pregunta de cémo las caracteristicas de la red agregada dependen de las
redes de mercancias especificas. De hecho, los autores encontraron que la distribucién de pesos de enlaces
seria cuasi-lognormal y propusieron que tal distribucién surgiria de la agregacién de multiples distribuciones
heterogéneas visualizadas para mercancias especificas. Otro aporte de Barigozzi et al. (2010) es el uso de una
versién del indicador de centralidad para redes ponderadas y direccionadas propuesto por Bonacich y Lloyd

(2001) para generar rankings de paises.

! Serrano (2007) también sugirié profundizar el andlisis del PIB en la red de comercio, asi como el vinculo entre dicha
red y los modelos gravitacionales.

12  Aqui Serrano ef al. (2007) siguieron la propuesta de Barrat er al. (2004) de indicadores de “intensidad” para redes
ponderadas.

13 Dicho “efecto intermediacién” ya fue analizado por Abesynghe y Forbes (2005) usando modelos econométricos (VAR
estructural).
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También con multi-redes, Barigozzi et al. (2011) identificaron estructuras comunitarias siguiendo a
Newman y Girvan (2004), para quienes una comunidad surge si el nimero de enlaces o la “intensidad” entre
los nodos miembros es mayor de lo que se esperaria en una red aleatoria. Como resultado, los autores
encontraron que las comunidades identificables estarian mds correlacionadas con grupos geograficos que con

. 14
acuerdos comerciales .

Sobre la evaluacién de estructuras comunitarias usando redes, existen otros aportes relevantes'®. Por
ejemplo, Tzekina et al. (2008) usaron la nocién de islas, implementada en el paquete de visualizacién Pajek
y definidas como grupos de nodos cuyas conexiones mutuas poseen un peso significativamente mayor que
aquel de las conexiones que el grupo muestra con nodos externos'®. Con dicho enfoque aplicado a redes con
enlaces ponderados (pesos estimados con la fraccién de importaciones que un pais destina a otro), los autores
encontraron que los grupos identificables en la red de comercio aumentaron con el tiempo, implicando un

aumento de los centros alrededor de los cuales se agrupan los demads paises.

Otro aporte relevante lo presentaron Reyes et al. (2014), quienes identificaron grupos relevantes en
la red de comercio con enlaces ponderados con la media geométrica de los flujos comerciales. Para la
identificacién de grupos, los autores utilizaron el algoritmo de maximizacion de la modularidad (Newman y
Girvan, 2004), el cual busca la particion de nodos que maximice la suma de las diferencias entre: a) la
“intensidad” de los enlaces dentro de cada grupo; b) el valor esperado de dicha “intensidad” en una red
aleatoria simulada manteniendo constante el grado de cada nodo (ambas medidas como fraccion del total de
“intensidad” de la red). Todo esto buscando aquellos grupos que maximicen su conectividad interna,
reflejada en una maxima “diferencia” con respecto a redes aleatorias. Luego, Reyes et al. (2014) aplicaron el
mismo algoritmo en redes simuladas con modelos gravitacionales que incluyan el efecto de los acuerdos
comerciales'” y asi comparar los grupos generados de tales redes simuladas con aquellos obtenidos de la red
original'®. Como resultado, los autores concluyeron que los acuerdos comerciales si influirfan en la

- . 19
formacién de grupos relevantes, aunque con efectos diversos .

Un trabajo adicional que destacar es el de Piccardi y Tajoli (2015) quienes, a partir de la propuesta
de Piccardi (2011), estimaron un indicador de la cohesién de bloques comerciales. Para obtener dicho
indicador, primero los autores plantearon que el comercio puede representarse como una cadena de Markov
cuya matriz de transicién se estima con el peso que un pais tiene en las importaciones de otro. Luego,
estimaron la probabilidad de persistencia de que un flujo comercial se quede dentro de un bloque, de la
siguiente manera: para cada miembro i de un grupo, se suma sus probabilidades de transicién hacia otro
miembro j y luego, se promedian tales sumas usando como ponderadores las probabilidades estacionarias de
cada i asumiendo que siempre el flujo comercial se mantiene dentro del grupo. Asi, a mayor probabilidad de

persistencia, mayor cohesién. Con este indicador, los autores encontraron que todos los bloques que

14 Aqui Barigozzi et al. (2011) se suman a otros trabajos enfocados a identificar comunidades como Tzekina et al. (2008)
o Reyes et al. (2014).

15 Generalmente, el estudio de grupos comerciales suele hacerse con modelos gravitacionales de comercio. Para una
revision de literatura, puede revisarse Kahouli y Maktouf (2014, 2015).

16 Sobre Pajek puede revisarse su sitio oficial: http://vlado.fmf.uni-lj.si/pub/networks/pajek/.

' Para ello, los autores usaron los modelos propuestos por Baier y Bergstrand (2007), a los cuales se les incluy6 variables
que controlen la existencia de acuerdos comerciales.

'8 Para dicha comparacion, se us6 la metodologia propuesta por Meila (2007), sustentada en una medida de entropia que
cuantifique la informacién contenida en cada grupo identificado.

19 Un procedimiento similar para comparar grupos identificados en la red original de comercio con grupos de redes
simuladas con modelos gravitaciones se encuentra en Beaton et al. (2017).
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estudiaron tendrian probabilidades de persistencia bajas, implicando que tendrian poca significatividad en la

red de comercio (quizd con la Unién Europea y NAFTA como tnicas excepciones).

Mientras que los enfoques que acabamos de describir han buscado comprender la complejidad de la
red de comercio en su totalidad, otros mds bien han buscado estudiar sub-redes menos complejas. Aqui
encontramos a Maeng et al. (2012), quienes identificaron dichas sub-redes usando el algoritmo de Kruskal
(1956) para buscar el drbol recubridor minimo™ de la red de comercio, distancidndose de trabajos que solo

simplifican la red con “umbrales™'

. De esa aplicacion, los autores encontraron que en la sub-red el grado
seguirfa una distribucién potencial. También encontraron que Estados Unidos es un nodo dominante, a la vez
que identificaron varias zonas econdémicas distinguibles por paises dominantes: japonesa, china, alemana,

etc. Otro ejemplo del uso de drboles recubridores es el trabajo de Skowron et al. (2015).

Sobre la identificacién de paises de mayor influencia en el comercio, se puede citar a De Benedectis
et al. (2014), quienes estudiaron tanto una red binaria como ponderada, enfatizando varias técnicas de
visualizacién georreferenciadas. Con dicho andlisis, los autores identificaron que el grado ponderado no
seguiria una ley potencial, sino una distribucién con colas mucho mds pesadas, acentudndose el hecho de que
un choque en los paises altamente conectados influira drasticamente a nivel agregado®”. También los autores
identificaron una posible estructura centro-periférica dominada por 17 paises, entre los cuales estarfan
Estados Unidos, Alemania, China, Jap6n, Francia y Reino Unido (resultados similares ya los habian
identificado De Benedectis y Tajoli (2011)* usando enfoques preliminares). Asimismo, los autores

describieron varias redes de mercancias especificas.

Aqui cabe destacar también el trabajo de Cepeda et al. (2017) quienes, usando drboles recubridores
minimos, identificaron estructuras jerdrquicas dominadas inicialmente por Estados Unidos y Alemania,
surgiendo luego China como otro dominador. Sobre la distribucién del grado y la “intensidad”, los autores
mencionaron que la primera indicarfa que la mayoria de paises poseen un gran nimero de conexiones,
mientras que la segunda indicarfa que muy pocos paises concentran la mayoria de “intensidad”
(aproximdndose a una ley potencial). Los autores también estudiaron mercancias especificas, encontrando

que la red de” maquinaria y sector eléctrico” seria la de mayores conexiones.

Finalmente, intentando explicar tedricamente los resultados empiricos visualizados en el comercio,
Chaney (2014) plante6 una teoria de fricciones comerciales basada en la nocién de fricciones de
informacién, recuperando propuestas como las de Samuelson (1954) y Krugman (1980). Con tal enfoque, el
autor planteé que la distribucién del nimero de contactos que las empresas de un pais establecen con
empresas extranjeras tendria una cola pesada. Esto sucederia pues, cudntos mds contactos tenga una empresa
para exportar, mas probable serd que ésta aumente sus contactos futuros. Asi, la posibilidad de usar contactos

actuales para encontrar contactos futuros generaria un importante efecto de retroalimentacién. Igualmente,

" En una red ponderada en los enlaces y no direccionada, un arbol recubridor es aquel que conecta a todos los nodos sin
bucles, donde cada par de nodos se conecta por un tinico camino. Se dice que el arbol es minimo si la suma de pesos de
los enlaces del arbol es menor que la suma generada por cualquier otro arbol identificable en la red.

2! Entre dichos trabajos, estdn Bhattacharya et al. (2008), Tzekina et al. (2008) e incluso Serrano y Bogufid (2003),
quienes obtienen sub-redes poco densas con “umbrales” que limitan los enlaces relevantes.

22 Sobre un estudio formal del efecto de variables micro con distribuciones de colas pesadas en términos macro puede
revisarse a Gabaix (2011).

% De Benedectis y Tajoli (2011) también propusieron utilizar indicadores de redes como variables explicativas en los
modelos gravitacionales, alegando un aumento notable del poder explicativo.
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hay aportes tedricos al estudio de acuerdos comerciales desde un enfoque de red, entre los cuales se puede

mencionar a Goyal y Joshi (2006) y Furusawa y Konishi (2007).

Como muestra la literatura mencionada, hay varios trabajos indicando que la distribucién del grado
—ponderado o no— y de la “intensidad” de los nodos de la red de comercio seria heterogénea, a veces
presentando una forma potencial, (cuasi)log-normal, exponencial, o combinaciones; pero siempre con
grupos extremos de paises que concentran muy baja o muy alta participacion. Pero mds alld de estos y otros
resultados, su sentido econdmico no es claro, especialmente en el hecho de que los indicadores que usan no
poseen una interpretacién econdmica directa —exceptuando, quizd, la propuesta de Serrano et al. (2007) sobre
el “experimento del délar’—. Una limitacién similar encontramos en los trabajos encaminados a evaluar
grupos dentro de la red de comercio, los cuales tienden a fundamentarse en algoritmos —como el de
maximizacion de la modularidad— que no arrojan magnitudes con interpretaciéon econdmica directa, o
indicadores de cohesién —como la probabilidad de persistencia de Piccardi y Tajoli (2015)— que son muy
restrictivos al no tomar en cuenta que la probabilidad de que los flujos comerciales avancen de un pais a otro
no solo dependen de la estructura del comercio, sino también del tamafio de las economias que negocian

entre si.

Frente a ambas limitaciones, el presente articulo aporta a la literatura proponiendo indicadores que,
si bien analizan al comercio como una red direccionada-ponderada, su intencionalidad es econdmica pues
buscan: estimar el impacto que un choque en el ingreso que un pafs tiene sobre otros difundido a través del
comercio bajo un determinado conjunto de supuestos; estudiar la distribucién de la “centralidad” de los
paises en el comercio mundial (en vez de estudiar la distribucion del grado o la “intensidad”); y estimar la
“cohesion” y el “balance comercial intra-industrial” entre grupos. Todo por medio de indicadores que tengan

una interpretacién econdmica inmediata.

3. PROPUESTA METODOLOGICA

En esta seccidn, explicamos la metodologia que proponemos para estudiar tanto la centralidad de los paises,
asi como la fortaleza de los procesos de integracién comercial emprendidos por grupos de paises, tomando
en cuenta la estructura de la red de comercio internacional, que es, como se ha dicho, dirigida, ponderada y

ciclica.

3.1. Analisis de centralidad
3.1.1. Elasticidad pais-pafs

El principal indicador que proponemos se sustenta en la siguiente intuicién: asumiendo que los paises poseen
una propension marginal a importar y una estructura comercial (origen de sus importaciones) estable a lo
largo de un determinado periodo de tiempo (por ejemplo, un afio), un choque positivo en el ingreso de un
pais incrementard sus importaciones a otros paises, lo que hace subir el ingreso de éstos, quienes a su vez
incrementardn sus importaciones, etc., transmitiendo asi el choque positivo a través de la red de comercio
internacional. Por supuesto, el efecto final depende de la propensién marginal a importar de cada pais y de la

estructura de la red de comercio internacional.

Para formalizar tal intuicién, consideremos un choque de un ddlar en el ingreso de un pafs i,
representado en un vector fila (0 ...010 ... 0), donde el 1 se ubica en la i-ésima columna. Con dicho choque, i

incrementa sus importaciones, lo cual implica un aumento en las exportaciones y en el ingreso de sus socios, lo
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cual se da en proporciones fijas pues hay una propensién marginal a importar constante en i (notada como m; tal

que Vi:0<m, <1). Esto genera un primer conjunto de choques en los ingresos de los socios de i (notados

como AY,.(” ), tal como se propone en (1):

AV AY L AYP)=(0...010...0)(m,A) (1

donde A= [akh] es una matriz de transacciones comerciales entre paises, tal que a,, =M, /M, esla

e .h=1...N
importacion hecha por k que proviene de &-(M,;) como proporcién del total de importaciones hechas por k

(M, = zh M, , implicando necesariamente que Vk,h:0<aq, <1).

Ahora, este es solo el primer efecto del ddlar adicional de ingreso de i, pues las exportaciones
adicionales de los paises de los cuales import6 i implican que éstos obtuvieron un ingreso adicional. Asi, en
su turno, estos paises incrementardn marginalmente sus importaciones, las cuales se distribuirdn entre sus
socios, originando un nuevo incremento en los ingresos de éstos (reiterando que se asume que la propension

marginal a importar y las estructuras comerciales se mantienen estables), efecto recogido en (2):
(AY,? AY,? .. AYP)=(0...010...0)(m,A)(mA) )

donde m = diagonal (m;, my,..., my).

Con los supuestos inicialmente establecidos, necesariamente el proceso descrito en (2) se repite n

veces como muestra (3):
(AY,"™ AY . AY")=(0...010...0)(m A)(mA)"" A3)

Para conocer el efecto total del choque en el ingreso de i sobre el ingreso de los paises del mundo,

debemos sumar todos los efectos parciales como se hace en (4):
(AY, AY, ...AY,)=(0..010...0)(m,A)I +mA+(mA)’ +(mA)’ +---) @)

Si notamos que mA es una matriz cuyos elementos son todos positivos y menores a uno, entonces la

suma descrita en (4) converge como se indica en (5):
(AY, AY, ...AYy)=(0...010...0)(m,A)I —mA)" 3)

Asfi, obtenemos una matriz en donde cada i-ésima fila corresponde al efecto originado en el i-ésimo

pais, la cual queda definida en (6):
(mA)(I —mA)™ (6)

Finalmente, es mejor expresar los efectos medidos en (6) como elasticidades, para asi considerar el
peso de cada pais i y medir la consecuencia sobre cada pais j también en términos proporcionales. Esta idea

se recoge en (7):
E=YMA(I-MA)'Y" (7
donde Y = diagonal (Y}, Y,,...., Yy) contiene el ingreso (PIB) de cada pais.

Noétese que E = [el.j 1, jo1y €S una matriz de elasticidades que recoge el cambio porcentual que se da

en el ingreso de un pais j cuando cambia en un punto porcentual el ingreso de un pais i. A estas elasticidades
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e; las nombraremos elasticidades pais-pais del ingreso o simplemente, elasticidades pais-pais, las cuales

nos miden la influencia de i sobre j.

Consideramos adecuado usar la elasticidad e;; en un enfoque de red pues provee una alternativa a

los indicadores convencionales, los cuales suelen considerar que la importancia comercial (enlace) que tiene
un pais / para un pais j depende solo de la participacion directa que i tiene en las exportaciones o
importaciones totales de j, asi como del “tamafio del mercado” (ponderacién) de i. A nuestro criterio, tales

enfoques no recogen las retroalimentaciones propias de las intermediaciones comerciales ni, por tanto, la
estructura de la red, aspectos que si se recogen con el indicador e, (andloga, pero no idéntica, a las

interacciones sectoriales descritas en una matriz inversa de Leontief en un modelo insumo-producto).

Tlustremos esto con un par de ejemplos hipotéticos.

El Gréfico 1 presenta una red de comercio en donde los enlaces que salen desde un nodo se definen
como el flujo de bienes y servicios vendidos por un pais a sus socios comerciales. Si analizamos la
importancia que para el pafs 1 tienen las demandas de otros paises, podriamos concluir equivocadamente que
2 es el mds relevante. Sin embargo, en este ejemplo, los tres paises que demandan productos de 1 a su vez
dependen completamente de 5, implicando que 1 también depende completamente de dicho pais en cuanto a
sus exportaciones y al impacto de éstas sobre su ingreso; es decir, en cuanto a los efectos de la red comercial
sobre el ingreso de 1, 5 es el mds relevante, no 2. Esta situacidn, presente en formas mads sutiles dentro del

comercio mundial, se develarfa usando e; como ponderacién de los enlaces de la red en vez de los flujos

comerciales.

Grifico 1: Representacion de la importancia en los flujos comerciales
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s
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Fuente: elaboracion propia.

Siguiendo el mismo esquema, en el Gréfico 2 tenemos una situacién similar: 1 y 2 son paises
pequefios que comercian entre si, pero una parte muy importante de su comercio se concentra en 3, que
podemos imaginar como un pais grande comparado con los dos primeros. El andlisis tradicional del
comercio dirfa que, siendo 3 un “mercado grande” y destino importante de las exportaciones de 1 (por
ejemplo), este tltimo deberia priorizar su relacién comercial con el anterior. Sin embargo, la relacion entre 1
y 2, en donde uno importa al otro una cantidad significativa de su total, crea una retroalimentacién positiva
entre ambos: cuando 1 exporta a 2, incrementa su ingreso y, por tanto, sus importaciones, incluyendo las que
hace desde 2, que a su vez podrian subir sus importaciones, incluyendo nuevamente a 1, y asi sucesivamente.
Este efecto podria no presentarse entre 1 y 3 pues, aunque este tltimo sea grande en comparacién con los
otros dos, la mayoria de sus importaciones provienen de otros paises, diluyendo la retroalimentacién positiva

entre los paises pequefios. El indicador e; consideraria también tales interacciones.
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Grifico 2: Representacion de retroalimentaciones positivas entre pafses pequefios

0,5
0,4
0,01 0,5 0,6 0,01

Fuente: elaboracion propia.

Adicionalmente, las elasticidades ¢, también pueden usarse para estimar la influencia promedio
que tiene un pafs i sobre el resto del mundo. Para ello, usamos la media de e; ponderada por la participacién

de cada pais en la produccion mundial, como se presenta en (8):

o = Zj;ti ei/'Yj
' Zj;ti YJ' @

Estas magnitudes €; las proponemos como medida de la centralidad de cada pais en el comercio

: . . 4 . .. 24
mundial. Asi, un pafs es mds “central” si aumenta su elasticidad e .

Igualmente se puede estimar el efecto promedio que tiene el resto del mundo sobre un pafs j, lo cual

se logra obteniendo el promedio descrito en (9).

¢ :Zj;tieiJ'Yi

El indicador e i estima la dependencia de un pais frente a un choque simultdneo en todos los demas

paises del mundo.

Una vez obtenida la centralidad e, , proponemos analizarla con dos opciones: una visual y otra

analitica.

3.1.2. Propuesta visual

Como herramienta para visualizar la centralidad de los paises en el comercio internacional, proponemos
construir redes de estructura de comercio, definidas como redes ponderadas-direccionadas, en donde el peso

de cada enlace y la direccion indican la influencia de un pais sobre otro (e;), mientras que el peso de cada

24 Este indicador es similar a la “intensidad” de un nodo en una red ponderada (Barrat et al.,2004: 3748).
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nodo indica su centralidad (¢, ). Tal grafo muestra tanto la magnitud en la que influye un pais sobre otro (ya

tomando en cuenta retroalimentaciones) asi como la centralidad de cada pais.

Luego de construir el mencionado grafo es posible combinarlo con informacién georreferenciada
por paises, con lo cual se pueden construir mapas de estructura de comercio™. Estos mapas son viables pues
usamos como nodos de la red de estructura de comercio precisamente a paises, los mismos que poseen una
ubicacién geogrifica especifica (relevante en términos de comercio’®) y brindan una lectura rapida sobre
como se distribuye geograficamente la centralidad de los paises, asi como la influencia de unos paises sobre

otros.

3.1.3. Propuesta analitica

Aunque los mapas propuestos describen cualitativamente la distribucién de la centralidad de los paises, sin
embargo no son suficientes en términos analiticos. Por ello, proponemos también estudiar la distribucién de
la centralidad usando procedimientos similares a aquellos utilizados en la literatura para la distribucién del
grado y la intensidad de los nodos en la red de comercio. En concreto, y siguiendo a Clauset et al. (2009),
proponemos dos procedimientos: a) estudiar el ajuste de los datos observados a las distribuciones tedricas; y
b) evaluar la hipdtesis de plausibilidad, es decir, evaluar si existe evidencia estadistica para rechazar que las
distribuciones ajustadas son posibles generadoras de los datos observados (es decir, la hipétesis nula es la
plausibilidad)27. Con este procedimiento, queremos ganar rigurosidad estadistica respecto a otros trabajos
dentro de la literatura, los cuales tienden a aceptar que los datos siguen una u otra distribucién solo con
evidencia visual (por ejemplo, regresiones lineales sobre datos en escala logaritmica)®. Véase Secci6n 4 para

la aplicacién de estas ideas.

3.2. Integracion comercial de un grupo de paises

Aparte del analisis de la centralidad que acabamos de presentar, también proponemos un par de indicadores
para evaluar la fortaleza de la integraciéon comercial de un grupo de paises desde dos perspectivas: cohesion

y balance de comercio industrial intra-grupo, tal como se explica a continuacién.

3.2.1. Cohesién comercial

Respecto a la “cohesion comercial”, proponemos un indice de cohesién Y definido asi:

ZieGZ I WieW;
= JjeG (10)
D ic Durec Wi€uWe T W)

Vs

donde las ponderaciones w; representan el peso del PIB de un pais en el PIB mundial. Asi, } es la ratio

entre la elasticidad promedio registrada entre los miembros de un grupo G y aquella que los miembros del

%5 Para construir tales mapas, se usé R, en concreto los paquetes “igraph” (para grafos) (Csardi y Nepusz, 2006) y
“rworldmap” (para ubicar nodos en un mapa) (South, 2011).

%6 La ubicacién geografica es relevante en el comercio como muestra, por ejemplo, el uso de la distancia entre paises en
los modelos gravitacionales (Tinbergen, 1962; Linnemann, 1966).

7 Clauset et al. (2009) proponen otro paso: comparar entre si las distribuciones ajustadas con ratios de verosimilitud para
definir cudl brinda mejor ajuste. Nosotros omitimos este paso pues solo buscamos verificar la heterogeneidad de distribucion
de la centralidad, ademds que la forma especifica de tal distribucion requeriria un andlisis estadistico que supera los limites

de este articulo.

2 Clauset ef al. (2009) muestran que mucha de la literatura que alega la existencia de leyes potenciales con métodos

habituales posee errores metodoldgicos que hasta invalidarian sus conclusiones.
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grupo registran con paises fuera de éste. De esta forma, Y; estima la cohesién dentro del grupo G pues

relaciona dos magnitudes: a) el numerador recoge el incremento porcentual promedio del PIB agregado del
grupo originado por el incremento en el ingreso en uno de sus miembros, midiendo por tanto la fortaleza de
las interacciones comerciales dentro del grupo; y b) el denominador, en cambio, agrega las interacciones
entre los miembros del grupo y el resto del mundo en ambos sentidos (es decir, el incremento porcentual en
el PIB del grupo originado por el aumento del ingreso de los paises no miembros mds el incremento

porcentual del PIB del resto del mundo originado en el incremento del ingreso en sus miembros). A mayor
7 » se considerard que aumenta la fortaleza de las interacciones dentro del grupo con respecto a aquellas

entre el grupo y el resto del mundo.

3.2.2. Balance de comercio intra-industrial

Otro indicador que proponemos es un indice que muestre cudn balanceado es el comercio industrial al
interior de un grupo de paises, al cual llamamos “comercio industrial intra-grupo” (importaciones y
exportaciones de productos no primarios entre los paises del grupo). Para estimarlo, usamos una variante del
indicador de Grubel y Lloyd (1975), que mide la proporcién de comercio industrial entre dos paises de la

siguiente forma:

1§

>\

GL,.jzl—}?ij—ﬁ

ij+ Ji

(1n

>\

~

donde X ; son las importaciones de bienes industriales del pais i desde el pais j. Asi, si X i= X i 0,
entonces GLij =1; es decir, hay un balance perfecto. En cambio, si un solo pafs exporta el producto no

primario, mientras que otro solo lo importa, entonces GLij =0, implicando que hay un total desbalance.

Nosotros ampliamos la propuesta de Grubel y Lloyd (1975) para estudiar el balance de comercio
industrial intra-grupo. Para ello, partimos de considerar el balance entre un pais miembro de un grupo y los
demds miembros vistos agregados como un solo nodo: es decir, se reduce la red al interior de un grupo a dos
nodos, uno que represente al pais i y otro que representa a la agregacion de los demds paises del grupo

J #1; luego se obtiene el indicador original de Grubel y Lloyd para ese par de nodos; se repite el proceso

para todos los paises del grupo y se obtiene un promedio simple del indicador Grubel y Lloyd. Formalmente:

‘Zjii,jeG i Ji

1
GLy=—=D |1~ X
¢ Card(G); Zjii,jeGX"-'-

ij Ji

>
<

a2)

<

La interpretacion de GL; a la que se hace de (11), es decir, cuando GL se acerca a 1, decimos que,
en promedio, todos los miembros de G se benefician de un comercio industrial intra-grupo balanceado, en

cambio, si GLg decrece, se reflejaria un mayor desbalance.

Mientras mds balanceado sea el comercio intra-industrial en un grupo (y, por tanto, GL; sea mds
cercano a 1), se podria considerar que el grupo contribuye a que todos sus miembros se industrialicen de
forma similar, generando exportaciones intra-grupo relativamente similares que se retroalimentan. En
cambio, un comercio industrial intra-grupo desbalanceado implicaria que algunos miembros de un grupo lo
aprovechan para industrializarse exportando este tipo de productos, mientras que otros quedan “atrapados” en

exportaciones primarias dentro del grupo.
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4. CENTRALIDAD DEL COMERCIO MUNDIAL Y REGIONAL

En esta seccion, presentamos algunos resultados de aplicar la propuesta metodolégica de la Seccién 3 a los
datos de comercio internacional de Naciones Unidas®’ y de ingreso del Banco Mundial®® entre 1992 y 2015

para 145 paises.

4.1. Paises “centrales” y mapas de estructura de comercio

La estimacion de la centralidad (e; ) para los paises de mayor influencia en el comercio se presenta en el

Grafico 3, donde, en 2015, Estados Unidos (USA31) alcanz6 el nivel mds alto con 0,0784 puntos. Dicho
valor, a diferencia de los indicadores convencionales aplicados a la red de comercio, posee una
interpretacion econdmica: asumiendo una propensién marginal a importar y una estructura comercial
constantes, un aumento de un punto porcentual en el ingreso estadounidense aumenté en 0,0784 puntos
porcentuales el ingreso del resto del mundo™. De hecho, Estados Unidos posee la centralidad mds alta en

todos los afios estudiados.

El siguiente pafs de mayor centralidad en 2015 fue China (CHN), alcanzando 0,0545 puntos, con un
importante repunte desde 1995. Después se ubica Alemania (DEU), con una centralidad relativamente
decreciente, llegando a 0,0322 puntos en 2015. Otros paises que podrian considerarse de mayor centralidad
son Gran Bretafia (GBR), Francia (FRA), Japén (JPN), Hong Kong (HKG), Holanda (NLD), Italia (ITA),
Corea del Sur (KOR), India (IND), Canadd (CAN), Singapur (SGP), Bélgica (BEL) y Espaiia (ESP). Varios
de estos paises estdn presentes en otros intentos de identificar paises centrales como, por ejemplo, De

Benedectis et al. (2014).

Aunque el Grafico 3 muestra la centralidad de los posibles paises mds influyentes, sin embargo no
brinda una vision global. En respuesta a esta limitacién, los Graficos 4 y 5 presentan los mapas de estructura

de comercio (obtenidos segtin se presentd en la Seccién 3), tanto a mundiales como continentales para 1992
y 2015. En tales mapas, el tamafio de los nodos representa la centralidad (e, ) mientras que los enlaces

representan la “influencia” de un pais sobre otro (elasticidades pais-pais e;). Para facilitar la visualizacion,

solo se presenta la “influencia” que supera un determinado “umbral”.

Al revisar dichos mapas, parece visible la existencia de estructuras centro-periféricas globales y
regionales. A nivel global (Grafico 4), entre 1992 y 2015 destaca la consolidacién estadounidense, asi como
un posible estancamiento de Alemania (y, en general, de Europa Occidental), el ascenso China, el
debilitamiento de Japdn, y un posible ascenso de India y Corea del Sur. En cambio, la centralidad del resto de
paises parece minima, denotando su posible condicién “periférica”. Por su parte, a nivel continental

(Gréfico 5) existen algunos patrones llamativos.

% Tales datos provienen del Observatorio de Complejidad Econémica (Simoes e Hidalgo, 2011) en dos periodos: 1992-
2000 con informacion de Feenstra ef al. (2005); y 2001-2014 con informacién de la “Base de datos estadisticos sobre el
Comercio de Mercaderias de Naciones Unidas” (COMTRADE). En cambio, para 2015 se us6 directamente informacién
de COMTRADE (Naciones Unidas, 2015). En todos los casos, se tomé informacién desagregada segun la clasificacién
internacional estindar de comercio (SITC) revision 2, a 4 digitos.

3% Tanto el PIB como la proporcién destinada a importaciones, se obtuvieron de los “Indicadores de Desarrollo Mundial”
del Banco Mundial.

31 Las siglas para pafses usan la codificacién ISO a 3 caracteres.
32 Tal sentido econémico se aproxima al “experimento del délar” de Serrano et al. (2007).
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Grafico 3: Paises de mayor centralidad
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Nota: eje vertical en puntos porcentuales y escala logaritmica. Siglas corresponden a codificacién ISO. WLD: promedio mundial.
Fuente: estimacion propia a partir de datos de Naciones Unidas y del Banco Mundial.
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Grifico 4: Mapas de estructura de comercio mundial (umbral 0,04)

2015

1992

19T

Nota: solo se presentan enlaces que representan elasticidades pais-pais mayores que el “umbral”.

Fuente: estimacion propia con informacion de Naciones Unidas y Banco Mundial.



Grifico 5: Mapas de estructura de comercio regionales

América (umbral 0,01)
1992 2015

Asia (umbral 0,01)

Europa (umbral 0,01)
1992 2015

2015

Nota: solo se presentan enlaces que representan elasticidades pais-pais mayores que el “umbral”’. Nodos amplificados
para Africa. Se omite Oceania por carencia de datos.
Fuente: estimacion propia con informacién de Naciones Unidas y Banco Mundial.
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América: Estados Unidos impone su centralidad en el continente, con fuerte influencia
especialmente en Canadd, México, Centroamérica y los paises del Pacifico. Una influencia menor muestra

sobre Brasil, pais que junto a México parecerian actuar como sub-centros latinoamericanos.

Asia: mientras que en 1992 Japén mostraba la mayor centralidad, para 2015 su ubicacién pasé a ser
ocupada por China. A su vez, la India y —en menor grado— Corea del Sur, Hong Kong y Singapur han

ascendido. Si se incluye a Rusia en el andlisis, se nota que una influencia relativamente baja.

Europa: Alemania, Inglaterra y Francia muestran la mayor centralidad, mientras que Holanda,
Italia, Espaiia, Bélgica y Suiza poseen una situacién intermedia, en tanto que el resto de Europa pareceria ser
“periférica”.

Africa: destaca la centralidad de Sudéfrica y Egipto, seguidos por Marruecos, Ttinez y Nigeria con

un ascenso relativamente importante.

A mads de estos patrones, los Graficos 4 y 5 indicarian que Europa y Asia son los continentes de
mayores interacciones internas, seguidos por América que parece estar mds interconectada que Africa (en
donde incluso se necesita aplicar un “umbral” diferenciado para reconocer las interconexiones mas
relevantes entre pafses) y Oceania (cuyas conexiones son tan bajas que se prefiri6 omitir su mapa

continental).

Mas alld de las diferencias continentales, los mapas obtenidos parecerian indicar una estructura
centro-periferia repetitiva, tanto global como regional (incluso en Africa). De hecho, asi como existirfan
“centros” y “periferias” mundiales, también existirfan “sub-céntricos” y “periferias” regionales. Tal posible
estructura repetitiva a diferentes escalas podria implicar que la distribucién de la centralidad es libre de
escala. Sin embargo, reiteremos que los mapas de estructura de comercio son insuficientes como para

evaluar dicha hipétesis.

4.2. Distribucion de la centralidad

Para fines analiticos, el Gréfico 6 presenta la distribucion acumulativa complementaria33 de la centralidad de
los paises analizados para todos los afios entre 1992 y 2015. A pesar de que existieron cambios importantes
en la magnitud de la centralidad de cada pafs, es notable —a primera vista— que su distribucién sea similar en
todos los afios, hallazgo parecido al de Serrano (2007). De todas formas, la distribucion denota cierto
“desplazamiento hacia la derecha” indicando que, con el tiempo, cada vez los niveles mas altos de

centralidad se concentran en menos paises.

Al aplicar la propuesta analitica de la Seccién 3 —fundamentada en Clauset et al. (2009)*'—,
obtenemos el Gréfico 7 en donde se muestra las distribuciones tedricas que mejor ajustan a los datos
observados de centralidad, enfatizando aquellas formas tipicas de la literatura: potencial, log-normal y
exponencial. Mientras tanto, el Grifico 8 presenta el valor p de la prueba de plausibilidad aplicada a las
distribuciones tedricas ajustadas (donde la hipétesis nula afirma que la distribucién tedrica es una explicacion
plausible para los datos empiricos). El principal resultado cualitativo que se obtiene de los Graficos 7 y 8 es

que la distribucién de centralidad no se apegaria a una forma tnica, sino que seria altamente heterogénea al

33 Sea p(x) la funcién de densidad de probabilidad de x y F(x) = [f{x)dx su distribucién acumulativa. La distribucién
acumulativa complementaria es G(x) = 1 — F(x), utilizada pues su forma visual es mas robusta frente a otras opciones al
reflejar ajustes a distribuciones tedricas (Clauset et al., 2009: 667).

3% Este andlisis se hizo en R usando el paquete “poweRlaw” (Gillespie, 2015).
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punto que las formas potencial, logaritmica y exponencial son plausibles segin el aflo analizado. Tal
resultado coincidirfa con la heterogeneidad descrita en la literatura, por ejemplo, en Li et al. (2003),

Garlaschelli y Loffredo (2005), Kastelle et al. (2006) o Kali y Reyes (2007), entre otros.

Griéfico 6: Distribucién de la centralidad (1992-2015)
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Nota: la serie mds clara corresponde a 1992 y la méds oscura a 2015. Escala log-log.
Eje horizontal: centralidad. Eje vertical: distribucién acumulativa complementaria.
Fuente: estimacion propia con informacién de Naciones Unidas y Banco Mundial.

En términos especificos, encontramos algunos patrones:

Distribucion potencial: esta forma no parece plausible para los paises de menor centralidad,
mientras que podrian existir dos tipos de ley potencial: una para paises de centralidad media y otra para
aquellos de centralidad alta; similar a los resultados de Li ef al. (2003). Ademas, la forma no parece plausible

en 1996, 2003-2006, 2008-2009 y 2012.

Distribucion log-normal: esta forma parece plausible especialmente en paises con centralidad media
en adelante, aunque también podria ajustarse a paises de centralidad baja al final del periodo. Ademads, la

forma no parece plausible en 1993, posiblemente en 2009, y en el tramo 2012-2015.

Distribucion exponencial: esta forma parece plausible solo en paises con centralidad media a alta,
similar a lo reportado por Kastelle et al. (2006) para paises de altas conexiones. Ademds, la forma no parece

plausible en 1999-2002, 2005-2006, 2009-2011 y 2013-2014.

De estos patrones destaca que el tnico afio en donde ninguna forma tedrica seria plausible es 2009,
precisamente cuando se registré una caida generalizada de la centralidad como posible reflejo de la crisis

econémica mundial (véase Gréfico 3).

Tales resultados, en donde es estadisticamente plausible que la centralidad siga una distribucién
potencial, log-normal o exponencial, ratifican —como sugiere De Benedectis et al. (2014)— que pocos paises
concentran la mayor influencia comercial mundial. Adicionalmente, dicha concentracién seria mas compleja
que una libertad de escala generalizada, lo cual se explicaria porque la distribucién podria ser de un tipo para
paises “centrales” y de otro para “periféricos” (quizd similar a la distribucién potencial del Gréfico 7). Para
evaluar esta posibilidad, se podria replantear la plausibilidad, proponiendo como hipétesis que la centralidad
se ajustaria a una distribucién anidada o compuesta (por ejemplo, combinaciones entre formas potencial, log-

. 35 . . . . .
normal, exponencial u otras)™. Dejamos planteada esta idea para investigaciones futuras.

35 Para una primera idea sobre tal procedimiento, véase Clauset et al. (2009: 698).
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Grifico 7: Distribuciones tedricas ajustadas a la centralidad (1992-2015)
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Nota: distribuciones tedricas ajustadas para cada afio usando los parametros que minimizan el estadistico Kolmogorov-Smirnov (véase Clauset ef al., 2009: 669-673). La distribucién mds clara
corresponde a 1992 y la mds oscura a 2015. Escala log-log. Eje horizontal: centralidad. Eje vertical: distribucion acumulativa complementaria.
Fuente: estimacién propia con informacién de Naciones Unidas y Banco Mundial.
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Grifico 8: Valor p del test de plausibilidad (1992-2015)
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Nota: hipétesis nula: la distribucion tedrica es una explicacion plausible para los datos empiricos. Valores obtenidos por
Bootstrap con 500 simulaciones por dato (véase Clauset et al., 2009: 675-8).
Fuente: estimacion propia con informacién de Naciones Unidas y Banco Mundial.

4.3. Analizando grupos de paises

Aplicamos ahora la propuesta metodoldgica de la Seccién 3 a grupos de paises para evaluar la capacidad de
los indicadores propuestos de describir la fortaleza de la integracién comercial de un grupo de paises. Para

ello, hemos seleccionado grupos con representatividad regional y que faciliten la identificacién de posibles
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estructuras centro-periféricas: UNASUR36, CARICOM”, NAFTA38, ASEAN39, Unién Africana® y Unién

Europea4 !

Empezamos mencionando que, tal como se obtuvo la centralidad de paises especificos, también es
posible obtenerla para grupos de paises, considerando al grupo como un solo nodo agregado en la red de
comercio. El Gréifico 9 muestra los resultados de dicho procedimiento, indicando que entre 1992 y 2015,
Norteamérica y Europa Occidental siempre toman las posiciones més elevadas; en 2015, un aumento de un
punto porcentual en el ingreso de NAFTA aument6 en 0,0777 puntos porcentuales el ingreso del resto del
mundo, mientras que la Unién Europea tuvo un efecto de 0,0758 puntos. Luego estdi ASEAN, con una
centralidad intermedia (0,0249), mientras que UNASUR (0,0128), la Unién Africana (0,0089) y
especialmente el CARICOM (0,0004) muestran centralidades bajas.

Grifico 9: Centralidad por grupos de paises
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Nota: escala logaritmica. Centralidad estimada considerando a cada grupo como un solo nodo en la
red de comercio. WLD: promedio mundial.
Fuente: estimacion propia con informacién de Naciones Unidas y Banco Mundial.

Respecto al indice de cohesion de cada grupo (¥, ), el Gréfico 10 muestra que Norteamérica y

Europa Occidental ocupan nuevamente los primeros lugares: NAFTA presenta una cohesién de 0,3177,
mientras que la Unién Europea mostré un indice de 0,2976. Muy por debajo esta la cohesién de UNASUR
(0,0190) y ASEAN (0,0125), y atin mds abajo se ubica la Unién Africana (0,0032) y CARICOM (0,0001).
Asi, en términos relativos, Norteamérica y Europa Occidental tendrian vinculos internos mucho mas fuertes

que otras regiones.

36 Uni6n de Naciones Suramericanas, conformada en 2011 (12 paises).

37 Comunidad del Caribe, conformada en 1973 (15 paises).

38 Tratado de Libre Comercio de América del Norte, conformado en 1994 (3 paises).
39 Asociacién de Naciones del Sudeste Asidtico, creada en 1967 (10 paises).

40 Conformada en 2001 (54 paises).

1 Conformada en 1993 (28 paises).
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Grafico 10: Cohesidn por grupos de paises
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Nota: escala logaritmica.
Fuente: estimacion propia con informacion de Naciones Unidas y Banco Mundial.

Pasando al indice de balance de comercio industrial intra-grupo (GLg), primero necesitamos
diferenciar los flujos comerciales entre productos primarios y no primarios (industrializados). Para ello,
usamos la clasificacién tecnolégica de Lall (2000)*, la cual permite identificar explicitamente como
productos no primarios a las manufacturas basadas en recursos, y de tecnologia baja, media o alta. Con esta
clasificacion aplicada a la propuesta metodolégica de la Seccién 3, obtenemos los resultados del Grafico 11,
donde nuevamente Norteamérica y Europa Occidental son primeros: NAFTA con un indice de 0,8856 y la
Unién Europea con 0,8411. Tales resultados indicarian que el comercio entre los paises al interior de estos
grupos tiende a generar incentivos similares a la industrializacién para todos los miembros (recordando que

el indice va de 0 a 1, donde 1 indica un balance intra-industrial total).

Grafico 11: Balance comercio industrial intra-grupo por grupos de paises
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Fuente: estimacién propia con informacion de Naciones Unidas y Banco Mundial.

2 Esta clasificacién distingue cinco niveles tecnolégicos usando codificacién SITC revisién 2 a 3 digitos.
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Luego, con un balance intermedio, estin UNASUR (0,5871) y ASEAN (0,5444), mientras que la
Unién Africana (0,3273) y CARICOM (0,3267) presentan balances bajos, indicando que el comercio al
interior de estos grupos no tiende a beneficiar igualmente a sus miembros en incentivar la industrializacion;
al menos, no al mismo nivel que NAFTA y la Uni6én Europea. Un indice de balance intermedio y bajo podria
indicar que hay paises que concentran exportaciones industrializadas mientras que otros estarian estancados
en exportaciones primarias. Esa disparidad entre miembros de los grupos podria incluso presionar a que éstos
amplien sus nexos comerciales con paises fuera de los grupos, lo cual podria explicar —al menos

parcialmente— su baja cohesion (Pérez Oviedo et al., 2017).

Todos los resultados presentados muestran que NAFTA y la Unién Europea son grupos con la
mayor centralidad, cohesion y balance industrial intra-grupo, caracteristicas posiblemente acordes a paises de
alto desarrollo. Respecto al grupo del sudeste asidtico, ASEAN, hay una posicién intermedia, pudiendo
reflejar que sus miembros se encontrarian entre los “centros” y la “periferia”. En cuanto a UNASUR, su baja
centralidad se combina con niveles intermedios de cohesion y balance industrial intra-grupo, posiblemente
indicando que, si bien sus paises son cercanos a la “periferia”, mantienen caracteristicas similares y hay
interacciones internas relevantes®. Por su parte, CARICOM vy la Unién Africana se muestran endebles en
todos los indicadores, posiblemente indicando que sus miembros serfan atin mas cercanos a la “periferia” de

la red de comercio internacional.

Ahora, cabe indicar que una mirada completa sobre la fortaleza comercial de grupos de paises
necesita un andlisis mds exhaustivo. Incluso, como posible investigacion futura, se podria estimar los
indicadores propuestos en este articulo para todas las combinaciones posibles de paises participantes en el
comercio mundial y evaluar hasta qué punto los grupos de mayor centralidad, cohesion y balance industrial
intra-grupo coinciden con miiltiples acuerdos comerciales —tomando la intuicién de Barigozzi et al. (2011)

sobre estructuras comunitarias—.

5. CONCLUSIONES

Al revisar la literatura referente al estudio del comercio internacional desde un enfoque de redes, hemos
encontrado un limitante: la falta de contenido econémico en los indicadores genéricos utilizados desde la
teoria de redes (con pocas excepciones). Ante esta carencia, hemos presentado una alternativa metodoldgica
que intente describir las especificidades del comercio internacional visto desde un enfoque de red, pero
recogiendo —al menos parcialmente— la complejidad econémica que parece ausente en la literatura (por
ejemplo, retroalimentaciones y otros efectos causados por la interaccién comercial entre paises) e incluso
aclarando los supuestos detrds de la propuesta planteada (los cuales podrian modificarse en investigaciones

futuras).

Asi, al aplicar la propuesta metodolégica sobre informacién de las Naciones Unidas y el Banco
Mundial para 145 paises entre 1992 y 2015, hemos podido estimar un indicador de centralidad propio (y
econdémicamente interpretable), asi como construir redes y mapas de estructura de comercio. Tales
herramientas nos permitieron identificar a los posibles paises mds influyentes en el comercio mundial
(Estados Unidos, China y Alemania, entre otros), asi como identificar potenciales estructuras

centro-periféricas regionales. También, al analizar estadisticamente la distribucién entre paises de la

3 Como sefialan Pérez-Oviedo et al. (2017), tal resultado seria causado por el MERCOSUR, quizd uno de los bloques
comerciales sudamericanos de mejor desenvolvimiento.
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centralidad estimada, hemos encontrado que ésta seria altamente heterogénea, sin que necesariamente se
ajuste a un tipo particular de distribucién ni que exista una libertad de escala general para todos los
participantes del comercio internacional (abriéndose la posibilidad para investigaciones futuras que evalden
tal distribucién, que posiblemente podria ser de tipo anidado y complejo, con diferentes formas entre paises
“centrales” y “periféricos”). Pero, a pesar de esa heterogeneidad, estd claro que la centralidad se concentra en

muy pocos paises, concentracién que se habria acentuado entre 1992 y 2015.

Otro resultado relevante obtenido es la evaluacién de la “fortaleza comercial” de grupos de paises
relevantes en términos regionales, encontrando que Norteamérica y Europa Occidental serfan las regiones de
mayor ‘“centralidad”, “cohesién” y “balance comercial intra-industrial” en el mundo. Por su parte, el sudeste
asidtico tendria una situacion intermedia en estos criterios; cosa similar sucederia en Sudamérica, aunque en
este continente los paises estarian mds cercanos a la “periferia” dada su baja centralidad. Respecto a
Centroamérica y Africa, pareceria que estas regiones son las més débiles en términos comerciales en las tres

dimensiones analizadas, denotando una cercania ain mayor a la “periferia” en comparacién a Sudamérica.

Todos estos resultados, que parecen describir adecuadamente la complejidad del comercio
internacional, nos sirven de evidencia para decir que la metodologia propuesta en este articulo es una
alternativa valida para superar las limitaciones existentes en la literatura, y brindar un sentido econémico al

comercio internacional visto como red.
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