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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es analizar las relaciones comerciales en América Latina en
los afios 1995 y 2015 utilizando el enfoque de redes complejas, con datos de los cinco
primeros socios de importaciones y exportaciones de 17 paises de la regién. El estudio
de las propiedades del grafo se complementa con el anélisis de hechos histéricos impor-
tantes y la composicién de las canastas de importaciones y exportaciones. Los resultados
muestran la tendencia en la regién a comerciar con economias grandes en Asia y América
del Norte a las que se les exporta principalmente bienes primarios y desde las que se
importa tecnologfa, bienes industriales y de capital.
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TRADE RELATIONS IN LATIN AMERICA IN 1995 AND 2015: AN ANALYSIS OF
COMPLEX NETWORKS

ABSTRACT

The objective of this work is to analyze trade relations in Latin America in the years 1995
and 2015 using the approach of complex networks, with data from the first five imports
and exports partners from 17 countries in the region. The study of the properties of the
network is complemented by the analysis of important historical facts and the composi-
tion of import and export baskets. The results show the region's tendency to trade with
large economies in Asia and North America, where it exports mainly primary goods and
from which technology, industrial and capital goods are imported.

KEYWORDS
International trade; trade policy; globalization; economic integration; complex networks;
Latin America.

JEL CLASSIFICATION
F13,F14, 024

CONTENT
Introduction; 1. Methodology; 2. Export and import networks in Latin America, 1995 and
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AS BELA(}OES COMERCIAIS NA AMERICA LATINA EM 1995 E 2015: UMA
ANALISE DE REDES COMPLEXAS

RESUMO

O objetivo deste trabalho é analisar as relagdes comerciais na América Latina nos anos
1995 e 2015, utilizando a abordagem de redes complexas, com dados dos cinco primeiros
sécios de importagdes e exportagdes de 17 paises da regido. O estudo das propriedades
do grafo se complementa com a anélise de fatos histéricos importantes e da composicao
de cestas de importacdes e exportagdes. Os resultados mostram a tendéncia na regiao
de comercializar com economias grandes na Asia e na América do Norte, regides as quais
se exportam principalmente bens primarios e das quais se importam tecnologia, bens
industriais e de capital.

PALAVRAS-CHAVE
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complexas; América Latina.

CLASSIFICACAO JEL
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CONTEUDO

Introdugéo; 1. Metodologia; 2. Redes de exportagdes e importagdes na América Latina,
1995 e 2015; 3. Comentérios finais; Bibliografia.
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INTRODUCCION

En los sistemas complejos el acoplamiento de un nimero de elementos, cuyo com-
portamiento individual responde a leyes sencillas, puede generar conductas gru-
pales complicadas. Como lo plantean Heymann, Perazzo y Zimmerman (2013), esta
caracteristica se asocia con propiedades de no-linealidad que pueden explicar por
qué algunos conjuntos no constituyen ampliaciones proporcionales de sus compo-
nentes. Este es el caso de la economia, que al ser un sistema compuesto por enti-
dades e individuos interconectados con patrones macro no-lineales, abarca fend-
menos dificiles de explicar con las herramientas econométricas tradicionales, pero
que pueden ser estudiados por medio de sistemas complejos que permitan mode-
lar aspectos como el efecto de los otros sobre el desemperio y la evolucién del sis-
tema. Segln los autores, una expresion temprana de estos sistemas es la asocia-
cién entre divisiéon del trabajo y tamano del mercado, formulada por Adam Smith.

Las redes son unas de las herramientas de sistemas complejos mas utilizadas
para caracterizar de forma matematica aquellos sistemas sociales, econémicos o
biolégicos, en los cuales los vinculos y las interacciones entre los individuos juegan
un papel central en su desempefio y evolucién. Heymann, Perazzo y Zimmerman
(2013) y Zhang et al. (2017) definen una red como una entidad compuesta por un
conjunto finito de nodos que pueden representar objetos de distinta naturaleza y
que estan conectados entre si a través de relaciones o vinculos. Cuando la red tie-
ne caracteristicas generales de un sistema complejo como organizacioén jerérquica,
capacidad de adaptacién y simplificacién de los componentes y de sus interaccio-
nes, se habla entonces de una red compleja (Serrano y Boguna, 2003).

El anélisis de redes complejas es aplicado con frecuencia en estudios empiri-
cos sobre comercio internacional en la construccién de la Red de Comercio Mun-
dial (RCM), como en los trabajos de Serrano y Bogufia (2003), Li, Jin y Cheng (2003),
Garlaschelli y Loffredo (2005), Kastelle, Steen y Liesch (2006), Serrano, Bogufa y
Vespignan (2007), entre otros. Como plantean Fagiolo, Reyes y Schiavo (2008), en
estos analisis las relaciones comerciales se representan mediante una red, en la
cual los paises juegan el papel de nodos y un vinculo describe la presencia de una
relacién de importacién o exportacién entre ellos.

El presente trabajo tiene como obijetivo estudiar la evolucidn de las relaciones
de comercio de 17 paises latinoamericanos desde un enfoque de redes complejas.
Utilizando datos de los cinco primeros socios comerciales en importaciones y ex-
portaciones en 1995 y 2015, se construyen las redes y se analiza el cambio en sus
propiedades. Las redes son ponderadas por el volumen de los flujos comerciales
para estudiar con mayor profundidad la posible heterogeneidad entre las relaciones
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y entender la importancia de cada nodo, dada su ubicacién en el grafo. El anélisis
de las propiedades topoldgicas se complementa con informacién sobre la compo-
sicién de las exportaciones e importaciones, datos sobre los acuerdos comerciales
que se han establecido en la regién y los cambios mas importantes en la economfia
mundial para comprender los patrones de comercio observados.

El dominio temporal de la investigacién fue elegido teniendo en cuenta los
cambios en el panorama econémico de América Latina en la etapa posterior a la
adopcién de los postulados del Consenso de Washington; en especifico, mientras
algunos paises experimentaron procesos de apertura y liberalizacién econémi-
ca, otros adoptaron regimenes politicos que restringieron las relaciones comer-
ciales con el resto del mundo. Estudiar 1995 y 2015 permite identificar los facto-
res determinantes de los cambios en la trayectoria de desarrollo, generados por
el comercio internacional y las principales falencias de las politicas comerciales
para sortearlos. Los principales resultados muestran que durante el periodo de
analisis, el principal cambio en la estructura de las redes de importaciones y ex-
portaciones es el posicionamiento de China como socio comercial para todos los
paises de la regién. Ademas, a pesar de los multiples acuerdos intrarregionales
que se han establecido en los tGltimos afios no se han podido consolidar bloques
comerciales fuertes.

Representar los flujos de comercio desde el enfoque de redes complejas tiene
la ventaja con respecto a los modelos gravitacionales tradicionalmente elegidos,
de centrarse en las relaciones subyacentes entre los paises que conforman la red
y entender la importancia de cada uno en la estructura. Segin Bhattacharya et al.
(2008), Fagiolo, Reyes y Schiavo (2008) y De Benedictis y Tajoli (2011), esto hace po-
sible capturar los elementos que caracterizan la relacién comercial entre dos pai-
ses y las consecuencias que tienen el comportamiento y las relaciones directas e
indirectas sobre toda la estructura de la red. Esto se conoce como el efecto de los
otros y permite estudiar fendbmenos como la transmisién de shocks econémicos, el
contagio de crisis y el cambio en el panorama econémico mundial.

A pesar de sus ventajas, el estudio de las relaciones comerciales utilizando re-
des aparecié apenas en la primera mitad del siglo pasado, y su desarrollo se dio de
manera lenta y fragmentada. El primer trabajo encontrado es el de Hildgerdt (1943)
quien construyd un grafo para representar las relaciones comerciales antes de la
Segunda Guerra Mundial con el objetivo de orientar las politicas de impulso al co-
mercio en la sociedad de naciones. El autor considera que las politicas comerciales
formuladas por un pafs tienen efectos sobre sus socios directos e indirectos y, por
tanto, la forma natural de estudiar las relaciones comerciales es a través de redes.
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Més adelante, en la década de 1990 las aplicaciones de redes a los flujos de
comercio se enfocaron en las estadisticas descriptivas de la red para explicar la
posicién de los paises y determinar la existencia de asimetrias en los flujos de co-
mercio. Smith y White (1992) analizaron los flujos de commodities entre 1965 y 1980,
caracterizaron la estructura de la red y contribuyeron a la literatura en dos aspec-
tos: definiendo una medida de equivalencia para describir la preponderancia de los
paises que permitid clasificarlos en centro, semi-periferia y periferia; e introducien-
do un elemento dindmico al estudiar las redes en méas de un momento del tiempo
(1965, 1970 y 1980).

Las contribuciones después del 2000 se enfocan en entender las caracteristi-
cas inherentes al sistema complejo y no solo en definir medidas para clasificar a
los pafses. Serrano y Boguna (2003) construyen la RCM y encuentran en el grafo las
caracteristicas tipicas de una red compleja', entre ellas: i) un grado de distribucién
libre de escala que implica un alto nivel de heterogeneidad entre los nodos; ii) la
propiedad de mundo pequefo, que implica que la longitud del camino promedio
entre cada par de vértices crece logaritmicamente con el tamafio del sistema v iii)
un alto coeficiente de clustering, esto es, que los vecinos de determinado vértice tie-
nen una alta probabilidad de estar conectados. Luego, Garlaschelli y Loffredo (2005)
y Kali y Reyes (2007) construyeron la RCM como una red dirigida y confirmaron la
marcada estructura jerdrquica y la propiedad libre de escala.

De acuerdo con Vega (2007), Kali y Reyes (2007) y Bhattacharya et al. (2008), en
términos econdémicos que una red sea compleja significa que la distribucién de las
conexiones entre los nodos no es un proceso aleatorio, sino que los efectos de la
competencia y la cooperacién materializada a través de acuerdos comerciales, asi
como las caracteristicas diferenciales como el Producto Interno Bruto (PIB), el ta-
mafio del mercado o el crecimiento econdmico determinan una estructura jerarqui-
ca en la cual es posible identificar un pequefio grupo de paises que controlan gran
parte de los flujos comerciales.

Estas investigaciones despertaron interés en modelar la heterogeneidad entre
los paises considerando informacién sobre las caracteristicas de cada nodo y la
relacién comercial en la definicidn de las conexiones. Serrano y Boguna (2003), Fa-
giolo, Reyes y Schiavo (2007), Fagiolo, Reyes y Schiavo (2008) y De Benedictis y Ta-
joli (2011) adoptan un enfoque de redes ponderadas en las cuales cada vinculo es
ponderado por una variable como el volumen de los flujos comerciales que aproxi-
ma la intensidad del comercio. Estos trabajos encuentran un alto grado de hetero-

! Una descripcién completa de esas caracteristicas se puede ver en Heymann, Perazzo y Zimmerman (2013,
p.200).

Semestre Econémico, volumen 20, No. 45, pp. 163-185  ISSN 01206346, octubre-diciembre de 2017, Medellin, Colombia 167



Luz Yadira Gomez Herndndez - Andrey David Ramos Ramirez

geneidad no solo entre paises, sino también en las caracteristicas de los flujos de
comercio. Ademés, los paises que tienen conexiones més débiles tienden a estar
conectados con paises que juegan un papel de hubs. Esto también se puede aso-
ciar con las relaciones de centro-periferia que se estudian en la teorfa de comercio i
nternacional.

El articulo esta organizado de la siguiente forma: en el segundo apartado se
presentan los datos, se define una red compleja y sus caracteristicas topoldgi-
cas. En el tercero se analizan las redes de importaciones y exportaciones en 1995
y 2015, y los cambios més importantes a la luz de los hechos histéricos, las ten-
dencias y las politicas comerciales de estas dos décadas. En la Gltima seccién, se
presentan los comentarios finales y las perspectivas de investigacién utilizando
redes complejas.

1.  METODOLOGIA

1.1. Paises objeto de estudio

Para alcanzar el objetivo de estudiar la evolucién de las relaciones de comercio en
América Latina fueron tomados 17 paises en los que se concentrd la mayor parte
de las exportaciones e importaciones en 1995 y 2015; por la baja magnitud de sus
flujos comerciales no se incluyeron los paises del Caribe, y Venezuela, Guyana y Su-
rinam no fueron incluidos por falta de datos. Los 17 paises aparecen en todas las
redes, mientras que los paises fuera de la regién aparecen solo cuando son uno de
los cinco primeros socios comerciales de algln pais en América Latina; Venezuela,
por su parte, aparece en las redes por ser socio comercial de los paises analizados.
Las gréficas presentan a cada pais como un nodo con una etiqueta que correspon-
de a su codigo ISO?.

La informacién sobre los flujos de importaciones y exportaciones, asi como el
PIB a precios corrientes provienen de la base World Integrated Trade Solution (WITS) del
Banco Mundial, lo que garantiza la comparabilidad de los datos. Estas cifras estan
en millones de ddlares corrientes y no han sido detalladas por tipos de productos.
Los datos de los tratados comerciales vigentes en cada pafs latinoamericano, re-
sumidos en el anexo, fueron tomados del Sistema de Informacién sobre Comercio
Exterior (SICE) y de la Asociacién Latinoamericana de Integracion (ALADI).

? Estandar que proporciona cédigos para los nombres de paises y otras dependencias administrativas.

* Todos los datos utilizados en el trabajo estan disponibles y pueden ser solicitados a los correos electrénicos
de los autores lygomezh@unal.edu.co o adramosr@unal.edu.co.

168 Universidad de Medellin


mailto:lygomezh@unal.edu.co
mailto:adramosr@unal.edu.co

Las relaciones comerciales en América Latina en 1995y 2015: un andlisis de redes complejas

Tabla 1. Paises objeto del andlisis

Paises de América Latina

Pais Cddigo 1SO Pais Cddigo 1SO Pais Cddigo 1SO
México MEX Costa Rica CRI Bolivia BOL
Belice BLZ Panamé PAN Chile CHL
Guatemala GTM Colombia COL Argentina ARG
Honduras HND Venezuela VEN* Uruguay URY
El Salvador SLV Ecuador ECU Paraguay PRY
Nicaragua NIC Pert PER Brasil BRA

Paises del resto del mundo

Pais Cddigo 1SO Pais Cddigo 1SO Pais Cddigo 1SO
Estados Unidos USA Canadéa CAN Japdn JPN
Renio Unido UK Alemania DEU Italia ITA
China CHN Corea del Sur KOR Espana ESP
Paises Bajos NLD Malasia MYS Nigeria NIG
ggfia“na;esas ANT | Suiza CHE | Bélgica BLX
Suecia SWE ;(r)ig;d;)d y TTO Rusia RUS
Irlanda IRL India IND Vietnam VIE

Fuente: elaboracion propia con base en datos de WITS

Las redes fueron construidas con el software libre Gephi 0.9.1 de los autores Bas-
tian, Heymann y Jacomy (2009). El posicionamiento de cada nodo fue determinado
siguiendo la distribucién propuesta por Fruchterman y Reingold (1991) que ubica al
nodo més central en medio del grafo, permitiendo visualizar a los paises més im-
portantes para el comercio de la regién.

1.2. Definicion de las redes de comercio internacional

Unared N = (V,L£,W,P) estd compuesta por un grafo G(V, L), donde V ={1,2,.....,n)
es el conjunto de vértices o nodos (pafses presentados en la Tabla 1) y £ ={0,1,....m}
es el conjunto de vinculos o aristas que los conectan. En grafos simples, £ es una
variable binaria, es decir £, ={0,1}, donde £, toma el valor de 1 si entre los no-
dos iy j existe una relacién y 0 en otro caso, como plantean Jackson (2008), y De

4 Por no contar con informacién suficiente, solo aparece en la red como socio de otros paises de la regién.
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Benedectis y Tajoli (2011). En las redes construidas, la relaciéon entre cada par de
nodos se establece si un pais se encuentra entre los primeros 5 socios comerciales
en exportaciones e importaciones.

La segunda parte de la red NV incluye informacién adicional acerca de las carac-
terfsticas relevantes de los vinculos WW como el volumen de exportaciones e impor-
taciones, y de los nodos P como PIB, tasa de crecimiento, poblacién, localizacién
geogréfica. Segln indican Fagiolo, Reyes y Schiavo (2008) y Jackson 2008), los el-
ementos positivos en YW actian como ponderadores en la red, modificando su es-
tructura y transformando las relaciones binarias simples en relaciones ponderadas
que dan cuenta de la fortaleza de las conexiones. Esta informacién permite llevar
a cabo un analisis estructural mas completo de las relaciones comerciales e inferir
los factores que explican la posible heterogeneidad y la mejor ubicacién en la red.
En este trabajo las relaciones son ponderadas por el volumen de exportaciones e
importaciones. Las matrices utilizadas no son simétricas, pues existen relaciones
no bidireccionales debido a que los vinculos van desde el pais exportador hacia su
socio comercial, sin que esto implique una relacién en la direccidon opuesta.

1.3 PROPIEDADES TOPOLOGICAS DE LAS REDES

En el analisis de redes complejas se estudian algunas medidas asociadas a los no-
dos vy al grafo conocidas como propiedades topoldgicas, que son empleadas para
describir la estructura de la red y el posicionamiento de los nodos. En el caso es-
pecifico de los flujos de comercio internacional, las propiedades topoldgicas arro-
jan informacidn relevante para identificar los paises més importantes como socios
comerciales de una regién y los factores que explican su posicionamiento central,
al tiempo que permite caracterizar los patrones de comercio y el fortalecimiento
de las relaciones comerciales en el interior de una regién. Esto se logra a través de
estadisticas descriptivas que permiten medir la conectividad y la centralidad o im-
portancia de los nodos.

La nocién més basica de la conectividad de un nodo es la vecindad, el nimero
de nodos con los cuales se relaciona de forma directa o indirecta. Formalmente,
para un nodo i, la vecindad corresponde al subconjunto de nodos 4 €V tales que
L ,=0; mientras que el grado k; es el tamafo de la vecindad del nodo, es decir,
el nimero de conexiones o vecinos. Siguiendo a Heymann, Perazzo y Zimmerman
(2013), la fraccién de vecinos de un nodo que son, a su vez, vecinos entre si se con-
oce como coeficiente de Clustering C; y se define como:

E.
C =

S I
L k(e —1)/2 .
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Donde E; es el niimero de relaciones o vinculos que unen entre sf a los vecinos
del nodo. El promedio del coeficiente de clustering para todos los nodos se conoce
como Clustering medio e indica qué tan compacta es una red.

En redes dirigidas como las que se construyen en este trabajo, existen dos me-
didas relacionadas con el grado que permiten describir la importancia de los no-
dos: el grado de entrada y el grado de salida. El grado de entrada es el nimero de
vinculos dirigidos que tiene como destino el nodo de interés; en este caso el grado
de entrada de un pais i en la red de exportaciones es el nimero de paises para los
cuales este es uno de los 5 primeros destinos de exportaciones. El grado de salida
es el nimero de vinculos que parten del nodo de interés; en la red de importacio-
nes, el grado de salida del pafs i es el nimero de paises de los cuales este es uno
de los primeros 5 socios comerciales como origen de las importaciones. En la red
de exportaciones el tamano de los nodos est4 dado por el grado de entrada, y en
la red de importaciones, por el grado de salida.

En una red dirigida y ponderada, no solo es de interés el grado del nodo sino
también el grado ponderado por pesos. Esta medida pondera el nimero de conex-
iones binarias del nodo teniendo en cuenta la variable o caracteristica con las cu-
ales se ponderan los vinculos y permiten establecer una medida mas robusta de la
relevancia del nodo en la red. En esta investigacidn, debido a que la red se pondera
por el valor monetario de los flujos de comercio, el grado ponderado es una me-
dida acertada que permite entender mejor la importancia del nodo y complementa
al grado de entrada o de salida.

La posicién de cada nodo en la red se mide en términos de la centralidad; siguien-
do aJackson (2008) y De Benedectis y Tajoli (2011) el grado estandarizado de central-
idad ¢! de un vértice se calcula como el cociente entre el grado del nodo y el grado
maximo posible dado por el nimero de nodos en la red menos 1(N — 1). Es decir:

k.
d i
G =—— 2]
" N-1
Por extensién, el méximo nivel alcanzable de centralizacién se conoce como gra-
do de centralizacion. Sic" es la centralidad del vértice que tiene la méaxima cen-
tralidad, la varianza en los grados de los vértices se define como la suma de las
diferencias absolutas entre la centralidad de cada nodo y la centralidad méxima.
Formalmente, el grado de centralizacién de la red est4 dado por
N d a*
d Zi:]‘gi — S ‘

C T N—2)No) Bl
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Otras medidas se enfocan en caracterizar las propiedades estructurales de la
red en general, como es el caso de la distancia, el didmetro, la longitud del camino
promedio y la densidad. La distancia d;; entre los nodos iy j, es el nimero minimo
de vinculos o conexiones que es necesario recorrer para unir ambos nodos; mien-
tras que el didmetro se define como la distancia del camino entre todos los nodos
mas alejados en el grafo.

El promedio de las distancias entre cada par de nodos se define como la lon-
gitud del camino promedio:

1
L= N(NZT) >4y 4]

ij;i=]

A menor longitud del camino promedio, es posible afirmar que el grafo esta
mejor conectado y las relaciones entre los nodos son més estrechas. Por su parte,
la densidad ~ permite medir qué tan cerca esta una red de ser completa, es decir,
de establecer todos los vinculos posibles entre los nodos. Si se define m,,, como
el nimero de vinculos de una red completa y m como el nimero de vinculos de la
red, la densidad est4 dada por la expresién (5).

V=— 5]
m

max

2. REDES DE EXPORTACIONES E IMPORTACIONES EN AMERICA LATINA, 1995 Y
2015

2.1 Red de exportaciones

Las propiedades topoldgicas de la red de exportaciones de América Latina en los
anos 1995y 2015 se presentan en la tabla 2. Los resultados muestran que entre los
dos afios analizados el tamano de la red se expandid, el didmetro y la longitud del
camino promedio incrementaron, mientras que la densidad y el coeficiente de clus-
tering promedio disminuyeron. En 1995 la distancia entre los nodos mas alejados
del grafo era de 5 pasos, medida que aumenté a 8 en 2015; ademas, en este afio
se estableci6 el 8,6% de todas las posibles conexiones, medida que solo alcanzé
el 6,7% en 2015. Estos resultados indican que la red de exportaciones se expandid
durante el periodo de anélisis, lo que implica una menor conectividad entre los no-
dos en 2015 y unas relaciones comerciales menos estrechas.
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Tabla 2. Estadisticas descriptivas de las redes de exportaciones en 1995 y 2015

Medida 1995 2015
Nimero de nodos 32 36
Didmetro de la red 5 8
Longitud del camino promedio 1,792 2,685
Densidad del grafo 0,086 0,067
Grado promedio 5,312 4,722
Qrado pondgrado con p}esos (valores de las exporta- 4064291 15.784.833
ciones en millones de ddélares)
Coeficiente de clustering promedio 0,149 0,123

Fuente: elaboracion propia utilizando Gephi 0.9.1

El analisis de las caracteristicas topoldgicas de cada nodo muestra que en 1995
los dos principales socios de exportaciones de la regién eran Estados Unidos, des-
tino importante de las exportaciones de los 17 pafses del analisis, y Alemania, des-
tino de las exportaciones de 11 paises; no obstante, en términos monetarios eran
Estados Unidos y Brasil quienes recibian el mayor valor de las exportaciones, siendo
el flujo recibido por Brasil 10 veces menor que el de Estados Unidos. En el afio 2015
el grado de entrada de Estados Unidos se redujo a 16, pues dejé de ser uno de los
principales socios de Paraguay; sin embargo, sigue siendo el socio comercial més
importante como destino de las exportaciones de la regién. Un cambio a destacar
en la red es la importancia ganada por China. Entre 1995 y 2015 el gigante asiatico
pasdé de ser uno de los primeros 5 socios de las exportaciones de Pert y Uruguay,
a ser destino importante de los productos de 9 paises en la regidén, principalmente
los sudamericanos, Panama y México.

En el anélisis de las estadisticas individuales de los nodos, el grado de entra-
da muestra que la mayor parte de las exportaciones de la regién en 1995 y 2015 se
envid hacia paises en los cuales el mercado es amplio y el consumo final elevado.
El coeficiente de correlacién entre el PIB y el grado de entrada en la red de expor-
taciones valida este hallazgo; seglin los célculos, en 1995 este coeficiente fue de
0,85 mientras que en 2015 fue de 0,88. Es interesante observar que a pesar de la
tendencia de la regién a intercambiar con economias grandes, Japén, Alemania y
Reino Unido perdieron centralidad.

En las redes de exportaciones de 1995 y 2015, presentadas en el grafico I, se
pueden visualizar los cambios en las relaciones comerciales. Se asignd un color cla-
ro a los paises latinoamericanos objeto de anélisis y un color oscuro a los socios
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comerciales por fuera de la regién. Considerando que un pais exportador puede ser
también destino de las exportaciones, el tamano de los nodos fue determinado de
acuerdo con el grado de entrada, de modo que los més grandes son aquellos que
reciben un mayor flujo de exportaciones desde la regién. El tamafio de las aristas
estd determinado por el volumen de las exportaciones lo cual permite identificar
cuéles son los flujos de mayor peso.

El nGimero de nodos en la red se incrementd de 32 a 36, esto implica que el nd-
mero de participantes externos en las exportaciones de la regién se incrementd
(de 15 a 19) como resultado del fortalecimiento de las relaciones comerciales con
otras regiones (ver anexo). No obstante, se evidencia en el grafo que el cambio més
drastico es el posicionamiento de China como socio estratégico de América Lati-
na: mientras en 1995 era un nodo ubicado en la periferia, en 2015 tanto su tamafo
como su centralidad se incrementaron significativamente. El posicionamiento del
pais asiatico en la red estuvo acompanado de la disminucién de importancia de los
paises de la Unién Europea (Alemania, Espafia, Italia) y Japon que eran centrales en
1995 y que se desplazaron hacia la periferia del grafico para 2015.

2.2 Red de importaciones

La evolucién de la red de importaciones de América Latina durante el perfodo de
analisis muestra un panorama diferente a las exportaciones. Como se observa en
la tabla 3, en 2015 el tamafio de la red se redujo y el grado promedio y coeficiente
de Clustering se incrementaron. Mientras que en 1995 el tamafio de la red fue de 29
nodos es decir, participaban 12 paises externos a la regién, en 2005 este nimero
se redujo a 26°. La medida de la densidad indica que en 1995 se habfia estableci-
do solo el 10,5% de todas las posibles conexiones entre los nodos, porcentaje que
ascendid al 13,1% en 2015. Esto evidencia que durante el periodo de anélisis, los
vinculos comerciales de importaciones de los paises latinoamericanos se volvieron
mas estrechos, es decir, las relaciones intrarregionales se fortalecieron y la deman-
da por bienes y servicios producidos dentro de la regién se incrementé. Sin embar-
go, Belice, Panama, Ecuador, Chile, Bolivia, Uruguay y Paraguay no son principales
socios de las importaciones de ninglin otro pafs.

El anélisis de las caracteristicas topoldgicas de cada nodo indica que en 1995
la mayor cantidad de importaciones de la regién provenia de Estados Unidos, Ja-
pén y Guatemala; no obstante, al estudiar el grado de salida ponderado de cada
nodo se observa que la regién compraba ocho veces més a Estados Unidos que a

> Ladiferencia entre el nimero de nodos de la red de importacionesy la red de exportaciones esté determinada
por el nimero de paises externos a la regién que intervienen en las relaciones comerciales.
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Grafico 1. Red de exportaciones 1995y 2015

Red de exportaciones 1995

e o

Fuente: elaboracion propia utilizando Gephi 0.9.1.

Semestre Econémico, volumen 20, No. 45, pp. 163-185  ISSN 01206346, octubre-diciembre de 2017, Medellin, Colombia 175



Luz Yadira Gomez Herndndez - Andrey David Ramos Ramirez

Guatemala, el segundo socio de la regién en términos del volumen de importacio-
nes. Una caracteristica similar en las redes de importaciones y exportaciones es
la tendencia a comerciar con economias grandes. El coeficiente de correlacién del
grado de salida con el PIB es de 0,81 y de 0,85 en 1995 y 2015, respectivamente, lo
que implica que en ambos periodos los paises latinoamericanos importan desde
paises con una mayor capacidad productiva.

Tabla 3. Estadisticas descriptivas de las redes de importaciones en 1995 y 2015

Medida 1995 2015
Ntmero de nodos 29 26
Didmetro de la red 3 3
Longitud del camino promedio 1,594 1,526
Densidad del grafo 0,105 0,131
Grado promedio 5,862 6,538
Grado ponderado con pesos (valores de las importaciones) 4919,034 22.659,962
Coeficiente de clustering promedio 0,210 0,261

Fuente: elaboracion propia utilizando Gephi 0.9.1

Los cambios ocurridos en la red entre 1995 y 2015 se pueden visualizar en el
gréfico 2. Nuevamente se asignd un color claro a los pafses objeto de estudio y un
color oscuro a los socios por fuera de la regién. El tamafio de los nodos esta deter-
minado por el grado de salida, mientras que el tamafio de las aristas depende del va-
lor monetario del flujo de importaciones, medido en millones de délares corrientes.

Como se observa, en 1995 Estados Unidos, Guatemala y Japén eran los paises
més importantes en la red por su centralidad y grado de salida. En 2015, aunque
Estados Unidos mantuvo su papel como nodo central en la estructura, se destaca
el crecimiento significativo de China como uno de los origenes mas importantes de
las importaciones latinoamericanas. En concreto, en 1995 China no estaba dentro
de los 5 primeros socios comerciales en importaciones de ningln pais y, por tanto,
no aparecia en la red; sin embargo, en tan solo 20 afios el gigante asiético se con-
virtié en una de las principales fuentes de importaciones en toda la regién, excepto
para Guatemala. La consecuencia del posicionamiento de China fue la pérdida de
participacion en el mercado latinoamericano de paises como Guatemala y Japdn.
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Grafico 2. Red de importaciones en 1995 y 2015

Red de Importaciones 1995

Fuente: elaboracion propia utilizando Gephi 0.9.1

En el analisis individual, la centralidad de los nodos en una red ponderada de-
pende no solo del nimero de conexiones (grado de salida) sino también del valor
monetario de las importaciones. En este sentido, Estados Unidos, aunque solo tiene
una conexién mas que China en 2015, se ubica en una posicién més central debido a
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que el grado de salida ponderado es superior en cerca del 70%. Vale la pena anotar
que la centralidad de Estados Unidos esta jalonada por el volumen de comercio con
México y Guatemala, lo que se evidencia por el tamano del vinculo que los conecta.

2.3. Discusion de los resultados

Los cambios observados en las relaciones comerciales en 1995 y 2015 han esta-
do influenciados por la evolucién del panorama econémico mundial; de ahf la re-
levancia de analizar los resultados a la luz de los eventos histéricos. Segiin Duran
y Pellandra (2017), uno de los hechos mas relevantes en las relaciones econémicas
internacionales en este siglo es el posicionamiento de China como uno de los ac-
tores mas importantes en el comercio mundial. Como referencia Perrotti (2015), el
pafs asiatico, hoy primer exportador e importador del mundo, alcanzd en este pe-
riodo tasas de crecimiento anual del PIB de dos digitos, incrementando su PIB per
capita y favoreciendo la salida de la pobreza de mas de 500 millones de personas,
con un efecto notable sobre los niveles de consumo mundial y los términos de in-
tercambio de muchos productos.

El cambio estructural en la jerarquia del comercio mundial tuvo efectos impor-
tantes sobre la estructura productiva de América Latina. Segln Jenkins (2011), el
incremento del ingreso, el paso de la produccién de bienes intensivos en trabajo a
sectores més intensivos en capital y el acelerado crecimiento del sector construc-
cién e infraestructura en China generé un fuerte cambio en la demanda y los precios
internacionales de los bienes primarios (minerales y metales), fendmeno conocido
como el boom de los commodities. En efecto, Coremberg (2012) estima que desde el
2002¢%los precios de las materias primas se incrementaron hasta en 300%, lo cual
trajo beneficios sustanciales para los paises latinoamericanos ricos en recursos na-
turales, quienes aumentaron los volimenes de exportaciones y pudieron disfrutar
de un mayor crecimiento econémico, amortiguando asf los efectos de la crisis finan-
ciera del Atlantico Norte iniciada en 2008. Esto explica por qué China se convirtid
en socio comercial importante, especialmente para Sudamérica.

Los intercambios se han caracterizado por exportaciones de productos primari-
os y minerales por parte de América Latina (como soya, metales y petréleo), mien-
tras que las importaciones se han concentrado en bienes manufacturados, como
muestra Cepal (2015a). Al respecto, Cepal (2015b) indica que en 2013 el 73% de las
exportaciones totales a China estuvieron concentradas en 5 productos principales:
petrdleo, hierro, cobre, soja chatarra y madera, mientras en 2000 representaron

% El incremento de los precios de los productos primarios exportados en la regién también puede asociarse
con el crecimiento de la demanda de otros paises emergentes y la demanda de biocombustibles.
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47%. Se presenta entonces, un patrén de comercio de tipo centro—periferia, donde
China aparece como un nuevo centro y los paises latinoamericanos como la perif-
eria, como sefala Perrotti (2015).

En los Gltimos anos se ha discutido el efecto mixto de China sobre América
Latina, y sus implicaciones en términos de ganadores y perdedores. Como sugiere
Cepal (2015a), existe un efecto diferenciado especialmente entre América del Sur y
Centroamérica, el Caribe y México. América del Sur, rica en recursos naturales (con
excepcion de Paraguay), resulté mas beneficiada por el mejoramiento en los térmi-
nos de intercambio y el consecuente incremento de sus ingresos. Sin embargo, es-
tos pafses experimentaron la llegada de Inversidn Extranjera Directa (IED) dirigida
al sector primario, que incentivé una reorientacién de las actividades productivas y
un proceso de desindustrializacién. En contraste, Centroamérica, el Caribe y Méxi-
co perdieron mercado para sus exportaciones de textiles y productos manufactu-
rados por el incremento de la produccién china; ademés, se vieron afectados por
ser demandantes netos de recursos naturales como el petréleo que sufrieron un
incremento en el precio. Esto significa que mientras los denominados perdedores
perdieron mercado para sus manufacturas, los ganadores experimentaron una ten-
dencia hacia la produccién de productos primarios en su estructura productiva que
los hizo més fragiles ante choques externos.

La alta dependencia de la regién de los precios y volimenes de importacién de
China preocupa porque, como afirman Rosales y Kuwayama (2012), el pals asiati-
co ha diversificado sus fuentes de abastecimiento y ahora la regién compite en el
suministro de los productos primarios y minerales con otros pafses como Australia,
Canada, Estados Unidos y Nueva Zelandia. Siguiendo a Duréan y Pellandra (2017), a
pesar de sostener el crecimiento de muchas economias latinoamericanas durante
el perfodo de analisis, la relacién comercial con China no ha contribuido al desar-
rollo regional de largo plazo. Ademas, es importante anotar que a pesar de su im-
portancia para las relaciones comerciales en la regién, solo México, Costa Rica, Pert
y Chile han establecido tratados comerciales con este pafs.

Estados Unidos continda siendo un socio comercial estratégico para la region;
su importancia en las relaciones comerciales medida a partir de las conexiones
en el grafico construido, no ha cambiado de forma significativa entre 1995 y 2015.
Maés alla de su rol como principal destino de exportaciones y fuente de importacio-
nes de la regidn, es el principal mercado de los bienes manufacturados, y la com-
posicidn de la canasta exportadora es més diversificada en comparacién con China
o la Unién Europea. En 2013 los productos primarios y las manufacturas basadas
en recursos naturales representaron cerca del 40% de los envios totales a Estados
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Unidos. Segln datos de Cepal (2015b), el 60% restante corresponde a manufactu-
ras de tecnologfa baja, media y alta, producidas principalmente en México y otros
pafses centroamericanos.

Es necesario destacar que, aunque el nimero de conexiones de Estados Unidos
dentro de la red de exportaciones lo mantiene como el nodo principal, su partici-
pacién en el total de las exportaciones de la regién pasd del 58% en el ano 2000 al
40% en 2010 como indica Cepal (2015b). Esto implica que el comercio con Estados
Unidos no ha sido tan dinamico en los afios analizados como para contrarrestar las
tendencias de mayor produccién de bienes primarios y desindustrializacién tempra-
na en la regién, pues su influencia en la red no se ha acercado a la trascendencia
que ha ganado China durante los afios de estudio. Por su parte, la participacién de
la Unién Europea como socio comercial de la regién no tuvo un cambio significa-
tivo: Rosales (2015) muestra que entre 2000 y 2010, la participacién de esta regién
en el flujo de exportaciones pasd de 12% al 13% y la composicién de la canasta ex-
portadora, centrada en bienes primarios y manufacturas basadas en recursos na-
turales, tampoco cambid.

Respecto a las relaciones intrarregionales, llama la atencién que a pesar de los
multiples acuerdos comerciales internos, cerca del 30% de los paises no son prin-
cipales socios de importaciones de sus vecinos: Belice, Nicaragua, Chile, Bolivia,
Uruguay, Paraguay. Es interesante notar que a pesar de ser parte del Mercosur, es-
tos Gltimos no son principales socios de Brasil y Argentina, aunque parte impor-
tante de sus importaciones proviene de estos paises. Brasil es el principal socio de
importaciones de Argentina, mientras que Argentina es el tercer socio de importa-
ciones de Brasil. Con excepcién de Brasil, ninglin otro pafs de América Latina tiene
un rol relevante como socio de exportaciones en 2015.

3. COMENTARIOS FINALES

El anélisis de las caracteristicas topoldgicas de las redes de comercio en América
Latina muestra la importancia que gané China como socio comercial para todos los
paises de la regidn, fundamentalmente de importaciones. Por sus conexiones con
todos los pafses del anélisis y con las economias mas grandes, asi como su cen-
tralidad en ambas redes de comercio, China se convirtié en un periodo de 20 afios
en el pais con mayor influencia para el comercio internacional en Latinoamérica.

Este cambio fue decisivo en la reconfiguracién de la estructura econdmica de
los paises objeto de andlisis, porque mientras el incremento en las importaciones
desde China se dio en bienes manufacturados, el crecimiento relativamente me-
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nor de las exportaciones hacia el gigante asiatico fue en bienes primarios, sin valor
agregado e impulsado por el boom de los commodities. A pesar de esto, solo México,
Costa Rica, Per( y Chile tienen acuerdos comerciales con China.

No obstante los esfuerzos y los multiples acuerdos intrarregionales, no se han
podido consolidar relaciones comerciales fuertes. Esto se refuerza con el analisis de
las estadisticas descriptivas de las redes, segiin el cual, no ha sido posible consoli-
dar la conectividad comercial intrarregional, mientras el comercio con otras regio-
nes se ha dinamizado durante el periodo de analisis. Esto, sumado a la correlacién
entre el PIB y el grado de entrada y salida en cada red, pone en entredicho la habi-
lidad de los tratados comerciales para jalonar las exportaciones de sus socios més
pequenos y evidencia la necesidad de fortalecer los vinculos comerciales internos,
lo que permitirfa diversificar la produccién, aprovechar los acuerdos comerciales ya
establecidos y reducir la vulnerabilidad ante choques externos.

Estos cambios reflejan dos problemas de politica comercial que deben ser aten-
didos en el corto plazo. Primero, un problema profundo y que data de mucho antes
de que se popularizara la liberalizacién comercial en América Latina: los procesos
de industrializacidén no han sido fuertes y la inversién en investigacién y desarrollo
es muy baja, lo que genera relaciones de comercio internacional basadas en inter-
cambios de productos primarios sin valor agregado. Es importante anotar que te-
ner una economia basada en recursos naturales no es un obstéculo, pero silo es la
baja tecnificacién del sector, la poca investigacién y la carencia de valor agregado.

Ejemplo de esto es Estados Unidos, que tuvo una economia basada en mine-
rales en el perfodo en que se convirtié en el lider manufacturero del mundo (1890—
1910). Se puede decir que el sector mineral constituyé una fuerza lider en la econo-
mia del conocimiento en Estados Unidos y mas adelante, el pafs se convirtié en un
lider en la produccién de petréleo como afirman Wright y Czelusta (2004). Sin em-
bargo, para que el crecimiento del sector primario esté ligado a un mayor desarro-
llo econdémico es necesario un marco legal que lo favorezca y una fuerte inversiéon
en educacion e investigacion. No son suficientes los subsidios o las reducciones
de impuestos, porque pueden terminar en manos de los privados y las multinacio-
nales. Con las politicas apropiadas, se puede aprovechar el potencial en recursos
naturales de América Latina.

En segundo lugar, la dependencia econémica de la regidn hacia paises externos
y el proceso de mayor produccién de bienes primarios fue influenciada también por
una politica comercial que favorece acuerdos comerciales que parecen no estar en
linea con las necesidades y potencialidades de sus paises, de acuerdo con la com-
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posicién de su canasta comercial y con sus ventajas comparativas. Es fundamental
que los acuerdos comerciales sean pertinentes con la estructura de la economia y
que se establezcan con los socios clave como China porque, formulados de forma
correcta, pueden actuar como catalizadores para el crecimiento, financiar la inno-
vacion y fomentar la diversificacién de las exportaciones, promover la movilizacién
de conocimientos entre fronteras, incrementar la capacidad productiva de la fuerza
laboral e impulsar una administracién mas eficiente de los recursos.

Esta investigacidn abre la puerta a investigaciones futuras que analicen estas
mismas propiedades en bloques mas pequenos de la regién como Mercosur y la
Alianza del Pacifico. También se pueden estudiar las redes dinamicas y la evolucién
de cada red desde 1995 hasta la actualidad por productos exportados e importa-
dos; trabajos de este tipo permitiran hacer un analisis mas detallado y arrojarén
conclusiones y recomendaciones mas precisas sobre el comercio internacional en
América Latina.
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ANEXO

Tratados comerciales de los paises latinoamericanos, vigentes en 2016

Pais Tratados | Tratados Pais Tratados | Tratados Pais Tratados | Tratados

Internos | Externos Internos | Externos [nternos | Externos
México 13 6 Costa Rica 8 7 Bolivia 5 0
Belice 4 1 Panama 6 7 Chile 11 15
Guatemala 9 3 Colombia 11 4 Argentina 9 4
Honduras 8 3 Venezuela 12 2 Uruguay 8 3
El Salvador 7 4 Ecuador 5 0 Paraguay 7 3
Nicaragua 8 4 Pert 7 9 Brasil 10 3

Fuente: elaboracion propia con datos de SICE y Aladi
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