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Introduccion

Los fenémenos de fragmentacién y deslocalizacion global de la produccion se han acentuado y
extendido en las Ultimas tres décadas, principalmente debido a los avances tecnolégicos en materia
de comunicaciones y transportes, y por los procesos de liberalizacion comercial generalizados a
nivel mundial (Milberg y Winkler, 2013). Esto ha provocado que los procesos productivos sean
llevados a cabo por empresas densamente conectadas en redes de produccién y comercio, que
atraviesan las fronteras nacionales. A estas formas de organizacion mundial del comercio y de la
produccién se les denomina cadenas globales de valor (CGV) (Gereffi, Humphrey y Sturgeon, 2005).

En este contexto, por méas de 30 afios, los paises centroamericanos (Costa Rica, El Salvador,
Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panamé), México y la Republica Dominicana (que en este
documento se denominan la subregion), han compartido un modelo econdmico de crecimiento
orientado a la exportacién, fuertemente concentrado en el mercado de los Estados Unidos, con la
presencia de una industria de manufactura consolidada, impulsada por regimenes fiscales
especiales como las zonas francas y la maquila.

Los lazos comerciales al interior de la subregion se han ampliado en décadas recientes. Los
acuerdos bilaterales de alcance parcial firmados entre los paises centroamericanos y México han
sido transformados en tratados de libre comercio. De igual forma, los procesos de integracion
comercial entre los paises centroamericanos se han fortalecido con avances importantes como la
conformacién de la Unién Aduanera entre El Salvador, Guatemala y Honduras. Actualmente, en
América Latina la subregién mas integrada comercialmente es Centroamérica.

Este proceso continuo de integracion comercial entre Centroameérica y México ha permitido
la creacion de cadenas regionales de valor (CRV) entre sectores y paises, asi como la densificacién
del entramado productivo regional (Martinez Piva, 2019). Bajo esta légica se afirma que la red de
intercambios comerciales de Centroamérica y México tiene una estructura de conexiones compleja,
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en donde existe una gran variedad de sectores clave y clUsteres sectoriales para cada pais de la
subregion (Cordero, 2019).

El objetivo principal del presente estudio es aplicar el analisis de redes sociales al estudio de
las relaciones comerciales intrarregionales y extrarregionales de los paises centroamericanos,
México y la Republica Dominicana. El estudio se concentra en dos aspectos:

i) Identificar los sectores econdmicos clave en el comercio intrarregional, es decir, aquellos
sectores que por su estructura de compras y ventas de insumos intermedios
intrarregionales sirven, en mayor medida, como elementos vinculantes entre los demas
sectores econémicos y constituyen vasos comunicantes de los impactos en la demanda
externa sobre el entramado productivo subregional.

i) Identificar clUsteres productivos, es decir, conjuntos de sectores econdmicos
subregionales que establecen vinculos de interdependencia, mediante la compra y
venta de insumos intermedios, para el desarrollo de sus procesos productivos y la
obtencion de determinados productos.

El andlisis de redes sociales es el enfoque tedrico y metodoldgico que se concentra en la
identificacion, la caracterizacién y el andlisis de los vinculos entre un conjunto de actores que
comparten caracteristicas o fines comunes. En términos generales, el analisis de redes hace uso
intensivo de representaciones visuales, denominadas grafos, que consisten en un conjunto de
puntos (vértices), que representan los actores red, y lineas (aristas) entre ellos, que representan la
existencia de vinculos. Distintos indicadores de centralidad son utilizados, es decir, medidas con las
que se determina la importancia que un actor tiene dentro del conjunto de relaciones que se
establecen en la red. El andlisis de redes permite identificar clUsteres, es decir, subgrupos de actores
al interior de la red que destacan por la cantidad y fuerza de sus vinculos. La utilizacién del analisis
de redes se ha aplicado en varios estudios que han cubierto diferentes perspectivas en el anélisis
de las redes econdmicas (Blochl y otros, 2011).

Las medidas y representaciones gréaficas que se desarrollan en este documento se derivan de
una matriz regional de insumo-producto. Esta matriz es un instrumento de gran utilidad para el
analisis de las relaciones intersectoriales entre paises, razon por la que en los Ultimos afios su
elaboracién y uso han sido ampliamente promovidos. Entre las matrices de insumo-producto
regionales de mayor disponibilidad y accesibilidad se encuentran la World Input-Output Database
(WIOD) y la Trade in Value Added (TiVA), esta Ultima elaborada por la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE). Sin embargo, la mayoria de los paises de la
subregidn no se encuentran representados en dichas bases de datos, a pesar de que en los Ultimos
afios se advierte un esfuerzo por elaborar matrices de insumo-producto nacionales.

Entre 2016 y 2019, la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) colabor6
estrechamente con los paises de la subregion en la construccion y estandarizacién de matrices
nacionales y la primera matriz subregional. Esta iniciativa estuvo financiada por la Secretaria General
de las Naciones Unidas, como parte del programa de la Cuenta para el Desarrollo. El objetivo
principal fue fortalecer las capacidades estadisticas y analiticas de los paises latinoamericanos, asi
como las capacidades para el disefio y monitoreo de las politicas industriales y comerciales. Con el
objeto de obtener una matriz de insumo-producto regional constituida por 40 sectores econdmicos
homogéneos para cada uno de los ocho paises incluidos en la matriz regional, la iniciativa requirid
armonizar los cuadros de oferta y utilizacion y, consecuentemente, las matrices de
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insumo-producto de cada pais. Adicionalmente, con el fin de cuantificar la interaccion comercial
entre los paises seleccionados, fue necesario construir una matriz de comercio que describiera los
flujos de comercio internacional (importaciones y exportaciones) entre los paises seleccionados.

Este estudio se suma a la amplia bibliografia que utiliza el anélisis de redes sociales para
examinar las relaciones comerciales regionales, con la novedad de que se basa en la primera matriz
de insumo-producto elaborada para los paises centroamericanos, México y la
Republica Dominicana. A partir de la representacion grafica de la red de comercio entre los paises
mencionados y del calculo de distintos indicadores de centralidad, propios de la teoria de redes
sociales, este documento presenta una perspectiva cualitativa, complementaria al anélisis de
insumo-producto tradicional, basado en el calculo de multiplicadores.

Este documento se organiza de la siguiente manera. Después de esta introduccion, en el
capitulo | se ofrece una breve revisién de la literatura sobre el tema. En el capitulo Il se presentan
los conceptos basicos de la matriz regional de insumo-producto y redes sociales. En el capitulo Il
se analiza la estructura de la red de intercambios comerciales entre los paises de la subregién. Por
ultimo, en el capitulo IV se ofrece un resumen y las conclusiones principales.
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l. Revision de la literatura

La aplicacion del anélisis de redes sociales en el estudio de tramas de intercambio regional es una
alternativa metodoldgica complementaria al analisis de comercio tradicional de insumo-producto,
que toma en consideracion la cantidad y fuerza de vinculos entre los sectores. En este contexto, el
analisis de centralidad proporciona importantes conocimientos sobre los fenédmenos econdémicos
(Grazzini y Spelta, 2015).

Acemoglu, Akcigit y Kerr (2012)" muestran que la estructura de intercambios comerciales
internacionales tiene un papel importante en el comportamiento agregado del sistema econdmico.
Si la red es significativamente asimétrica, es decir, si relativamente pocos sectores juegan un papel
predominante como proveedores, entonces los impactos especificos sobre esos sectores dan lugar
a fluctuaciones agregadas. Es decir, cuando la organizacién de la produccion estd dominada por
un pequefio nuimero de sectores que suministran insumos a muchos sectores diferentes, las
interrupciones en estos nodos criticos, llamados clave o centrales, pueden afectar el sistema de
produccién global, determinando pérdidas en la produccién y el bienestar. Para los autores, el
analisis de centralidad de los sectores productivos es un elemento importante para comprender el
origen e impacto de las fluctuaciones econdmicas, que permite informar a los responsables de la
formulaciéon de politicas sobre cédmo prepararse y recuperarse de los impactos adversos en la red
de produccion global.

En linea con el andlisis de redes sociales, Kali y Reyes (2007 y 2010) estudiaron como la
posicion en la red comercial, especificada por el nimero de enlaces de un pais (centralidad de
grado), tiene implicaciones sustanciales en el crecimiento de una economia y mostraron el potencial
del analisis de redes para predecir episodios de contagio financiero.

' El estudio se realizé con informacion de la produccion de los sectores manufactureros de los Estados Unidos para el periodo

1991-2009 publicada por el NBER y la matriz de insumo-producto de los Estados Unidos de 1992 publicada por el BEA.

11



12

CEPAL Redes intersectoriales de comercio entre Centroamérica, México y la Republica Dominicana

Con base en la matriz de insumo-producto multirregional para el afio 2000 publicada por la
OCDE, Blochl y otros (2011) desarrollan dos medidas de centralidad: cercania e intermediacién. La
primera mide qué tan cerca esta un sector del resto, mientras que la sequnda estima la cantidad
de trayectorias en las que participa un sector determinado. Los resultados indican que el sector de
comercio muestra una alta centralidad por cercania en la mayoria de las economias analizadas, con
excepcion de paises como Francia, China y la Republica de Corea, en donde el sector con la mayor
centralidad por cercania fue el de la construccion. En la mayoria de las economias desarrolladas el
sector automotriz muestra un alto grado de centralidad por intermediacién.

Con base en datos de la Word Input-Output Data Base (WIOD), Grazzini y Spelta (2015)
concluyeron que la asimetria de la red de produccién global y el nivel de centralidad sectorial
aumentd sensiblemente entre 1995 y 2011, es decir, cada vez menos sectores ostentan mayor
centralidad en la red de comercio. Los autores sefialan a China como el principal proveedor de
bienes manufacturados, mientras que los sectores de servicios financieros y empresariales muestran
la mayor centralidad en los paises occidentales, principalmente en los Estados Unidos.

Confirmando los hallazgos anteriores, Soyyigit y Boz (2018) realizaron una comparacién de
la estructura global de comercio entre 1995 y 2011, y muestran que los paises asiaticos aumentaron
su participacion tanto en las importaciones como en las exportaciones de insumos intermedios,
mientras que los paises occidentales mantuvieron su lugar preponderante como exportadores e
importadores de servicios empresariales y financieros. Los autores sefialan que la red global de
insumo-producto, en dicho periodo, se ha convertido en una red libre de escala?, lo que significa
que hay muchos sectores insignificantes, en términos de sus compras y ventas, mientras que hay
menos sectores exportadores importantes en la red mundial de produccién. Esto reduce la robustez
de la red, es decir, la red de produccion global se volvié més vulnerable ante cualquier demanda o
choque de suministro.

2 Una red libre de escala es un tipo especifico de red compleja en la que algunos nodos estan altamente conectados, es

decir, poseen un gran nimero de enlaces a otros nodos, mientras que el nivel de conexién del resto es bastante bajo.
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Il. Conceptos basicos de una matriz regional
de insumo-producto y redes sociales

A. Estructura de una matriz regional de insumo-producto

Una matriz de insumo-producto regional constituye una representacion sintética de la economia
de una region, en la que se registran los intercambios comerciales de bienes y servicios a nivel
nacional e internacional, realizados por un nimero de sectores estandarizados entre los paises que
conforman la regién. La matriz regional incorpora informacién sobre la demanda final intrarregional
y extrarregional, las importaciones intermedias extrarregionales y los distintos componentes del
valor agregado. De manera similar al caso de una matriz de insumo-producto nacional, la matriz
regional es cuadrada y simétrica. En el cuadro 1 se muestra un ejemplo de una matriz regional de
insumo-producto para tres paises, denotados por los indices superiores r, sy g, y dos sectores
denotados por los indices inferiores 1y 2.

Los elementos que constituyen la matriz de insumo-producto regional se enumeran
a continuacion.

i) Matriz de consumo intermedio intrarregional: esta matriz estd conformada por un
conjunto de submatrices que representan las compras intermedias domésticas e
importadas que los diversos sectores de los distintos paises de la region realizan entre
si (area sombreada en azul en el cuadro 1). Las submatrices ubicadas en la diagonal
principal (marcadas en rojo en el cuadro 1) registran las compras sectoriales de
insumos intermedios producidos domésticamente. Por su parte, las submatrices
ubicadas fuera de la diagonal principal registran las compras de insumos intermedios
importados producidos en los paises de la regién. Por ejemplo, el elemento Z{] de la
matriz regional representa las compras de insumos intermedios domésticos que el

13
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iii)

Vi)

vii)

viii)
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sector 1 del pais r realiza de si mismo. En el mismo sentido, el elemento Z{} de la
matriz regional representa las compras de insumos intermedios domeésticos que el
sector 2 del pais r realiza del sector 1 del mismo pais r. Por su parte, los elementos Z;
y ZJ7 de la matriz regional, ambos fuera de la diagonal principal, representan la
compra de insumos intermedios importados que el sector 1 del pais r realiza del sector
1 de los paises s y g, respectivamente.

Vector de importaciones intermedias extrarregionales (area sombreada en verde): este
conjunto de matrices reporta el consumo de insumos intermedios importados
adquiridos por los paises de la regién que fueron producidos por socios comerciales
que estan fuera de la regién. Por ejemplo, el elemento m] registra el total de las
importaciones intermedias extrarregionales realizadas por el sector 1 del pais r.

Vector de impuestos a la produccion (drea sombreada en naranja): en este vector se
registra el pago de impuestos sobre la produccion, segun sector econdmico y pais de
la region.

Vector de fletes y seguros (area sombreada en rosa): en este vector se reportan los
montos pagados por concepto de fletes y seguros, segun sector econdémico y pais de
la region.

Matriz de valor agregado doméstico (area sombreada en amarillo): en esta matriz se
reporta el pago a los factores productivos (remuneraciones, excedente bruto de
explotacién, ingreso mixto e impuestos netos) realizados por cada sector y pais de
la region.

Matriz de demanda final intrarregional (area sombreada en celeste): esta matriz esta
constituida por un conjunto de submatrices que representan las compras de bienes
finales domésticos e importados segun factor de demanda (consumo final y formacion
bruta de capital) que los paises de la region realizan entre si. Las submatrices ubicadas
en la diagonal principal (marcadas en rojo) registran las compras de bienes finales
producidos domésticamente. Por su parte, las submatrices ubicadas fuera de la diagonal
principal reportan las compras de bienes finales importados producidos en los paises
de la regién. Por gjemplo, el elemento fi™ representa la compra de bienes finales del
sector 1 del pais r producidos domésticamente por el propio sector 1 del pais r. Por su
parte, los elementos £y £,;7" representan la compra de bienes finales importados por
el sector 1del pais r provenientes de los paises sy g, respectivamente.

Vector de exportaciones totales extrarregionales: cada columna de esta matriz
representa el flujo de exportaciones de bienes y servicios (intermedios y finales) que
cada pais de la region realiza a los socios comerciales que estan fuera de la region.

Vector de valor bruto de la produccién: en este vector se reporta el valor bruto de la
produccién para cada sector econdémico y pais de la region.
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Cuadro 1
Matriz de insumo-producto regional para tres paises y dos sectores
Consumo intermedio intrarregional Exportaciones Valor
totales bruto de la
extrarregionales  produccién

Consumo final
Pais r Pais s Pais g intrarregional

Secl Sec2 Secl Sec2 Secl Sec2 Pals  Pais  Pals

r S q
rr rr TS TS rq rq rr TS rq r r
Pais r Secl Z11 AL AR AL VAR Zi; 7 1 fi el x]
T T TS TS rq rq T TS rq r T
Sec2 Zy1 Zyy 23 Zyp Zyy Zy 2 2 f ez X2
sr ST SS SS sq sq ST SS sq s s
Pais s Secl Zyy Zyp Iy Iy 2y Zy 1 1 A 1 X1
ST sr SS SS sq sq ST SS sq s N
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la produccion

Fuente: Elaboracién propia

En resumen, una matriz de insumo-producto regional es un cuadro de doble entrada que
representa los intercambios comerciales entre los paises de una regiéon determinada. Sus columnas
registran las compras de insumos intermedios (domésticos, importados intrarregionales e
importados extrarregionales) que cada sector de cada pais de la region realiza del resto de los
sectores econdémicos de sus socios comerciales, tanto dentro como fuera de la region, con el fin de
producir los bienes o servicios que dicho sector oferta en el mercado. Dichas columnas incorporan
también el pago de impuestos, fletes y seguros y factores productivos.

Por su parte, las filas representan las ventas de bienes y servicios intermedios y finales que
cada sector productivo de cada pais de la regidn efectla al resto de los socios comerciales, tanto
dentro como fuera de la region. En la matriz de insumo-producto regional la suma de las compras
(lectura por columnas) es igual a la suma de las ventas (lectura por filas) y corresponde al valor
bruto de la produccién. En este sentido, la matriz representa un sistema econdmico en equilibrio
en donde todo lo que se produce se consume.

B. Modelo de Leontief?

1. Matriz de coeficientes técnicos

Los coeficientes técnicos, también llamados directos o de insumo-producto, se definen como el
cociente del gasto en cada insumo sobre el valor bruto de la produccion sectorial y representan el

3 Véase una revisidn completa sobre la formulacién, los supuestos matematicos y econdémicos, y las aplicaciones del modelo
de Leontief en Miller y Blair (2009).
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valor porcentual de los productos intermedios utilizados por un sector, provenientes de los
restantes sectores de la economia y del propio sector, para producir una unidad de valor bruto de
produccion. Si se considera el ejemplo de la matriz regional de insumo-producto para tres paises
y dos sectores, la matriz de coeficientes técnicos, denotada con la letra A, se obtiene de la
siguiente manera:

(211 Zi5 Zi1 Z3 Zyy Zs|i/x} 0 0 0 0 0
Zi 2% I I Ly Ip|| 0 1/ 0 0 00
Aoz |AE ARz oz oz ozg| |0 0 1/x 000
2 2% 2%z oz ozl 0 00 1 0 0
zip 2l oAbzl ozfozgl| 0 0 00 0
7z zf oz oz zglloo 0 0 00 /A

y por lo tanto:

- T rr rs rs rq rq+
a1 Q12 A1 Q12 Qg7 Qg
rr rr rs rs rq rq
A1 Az QA1 A Ay Gy
Ssr sr SS Ss sq sq
aj; Qi; 4ij; Aiz Qg7 Qg
A= sq _sq

ST ST SS SS
azy Az Q37 Az Gy Gy
qr qr qs qs qq qq
Ay Qi A7 Qg Qg Qg
qr _qr _qs _qs _qq9 _qq
LAy Gy Gpp Gyp Gy Gyl

donde Z es la matriz de consumo intermedio sectorial subregional definida anteriormente, x= es
el inverso del vector de produccion diagonalizado y A es la matriz de coeficientes técnicos o
directos. Por ejemplo, el elemento a} = z35/x; es el coeficiente de insumos directos producidos
en el sector 2 del pais r requeridos para producir una unidad de producto en el sector 1 del pais s.
Una lectura analoga rige para el resto de los elementos de la matriz A.

2. Multiplicadores de la produccion

En el contexto de un modelo de insumo-producto, los bienes y servicios generados por una
economia se pueden utilizar tanto para insumos intermedios como para bienes finales, es decir:

Z+f=x
La proporciéon del consumo de bienes intermedios (Z) respecto al valor bruto de la

produccion estd dada por la siguiente identidad Z = Ax. Al substituir en la ecuacion previa
se obtiene:

Ax+f=x

En esta expresion, A es la matriz de coeficientes técnicos, x es el valor bruto de la produccion
y f representa la demanda final.

Al resolver la ecuacién para x se obtiene que:
I-Ax=f
x=(1I-A"'f

en donde I es una matriz identidad de orden igual a A.
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La expresion anterior es la ecuacion candnica del modelo de Leontief o modelo de
produccion impulsado por la demanda, ya que el valor bruto de la produccién (x) depende del
valor que tome la demanda final (f). En dicha expresién, I es una matriz identidad de orden igual
aAy (I—A)"1, que se denomina matriz de multiplicadores de la produccién (o matriz inversa de
Leontief), representa los insumos directos e indirectos requeridos por un sector econémico para
generar una unidad de producto.

En la representacion explicita de la matriz de multiplicadores de la produccion (I — A)72, el
elemento 155 denota el coeficiente de insumos directos e indirectos requeridos por el sector 2 del
pais r necesarios para producir una unidad de producto en el sector 1del pais s, una lectura analoga
se puede realizar para el resto de los elementos de la matriz.

rrr T rs TS qu qu—
11 12 11 12 11 12
rr T rs rs qu qu
21 22 21 22 21 22
T oo gl
(I—A)_1= 11 12

ST ST SS SS lSq lSq
21 22 21 22 21 22

qr qr qs qs aq qq
l11 l12 lll 112 l11 112

qr qr qs qs aq qq
121 122 121 122 121 122-

3. Valor agregado y empleo inducido por las exportaciones

En el modelo de insumo-producto impulsado por la demanda, una variacion en la demanda de las
exportaciones de cualquier sector econdémico se traduce en un cambio en el nivel de produccién
del sector directamente impactado, asi como en los restantes sectores de la economia nacional que
se encuentran encadenados con €l y que le proveen insumos intermedios. Matematicamente se
expresa de la siguiente manera:

Ax, = (I —A)"1:Aet

En la expresiéon anterior, Ax, es el incremento, directo e indirecto, del valor bruto de la
produccion debido a un aumento en las exportaciones (Ae), mientras que el término (I — A)~!
representa la matriz de multiplicadores productivos de la economia.

El célculo del empleo y el valor agregado inducidos por el incremento de las exportaciones
sigue una logica similar. Ante un incremento en la demanda de exportaciones de un determinado
sector se requieren mas empleos directos para satisfacer el aumento en el nivel de produccién del
sector inicialmente impactado. Asimismo, se necesitan mas empleos indirectos en los restantes
sectores econdmicos para satisfacer la mayor produccion de insumos generada por los
encadenamientos del sistema productivo nacional. Matematicamente se expresa de la
siguiente manera:

Aemp, = coefemp - (I — A)~ ! Aes

En este caso, Aemp, es el incremento, directo e indirecto, del empleo debido al incremento
en las exportaciones (Ae). El término coefempl corresponde a los coeficientes del empleo, es decir,

4 El mismo método de calculo se aplica para cualquier otro factor de demanda (consumo de los hogares, gasto de gobierno,

formacién bruta de capital o bien demanda final total).
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el empleo por unidad de producto segin sector, mientras que (I —A)™! es la matriz de
multiplicadores productivos de la economia.

El aumento en el nivel de produccion de bienes y servicios exportables genera, a su vez, un
aumento de valor agregado doméstico, de forma directa e indirecta, que se reparte entre los
factores de produccion responsables de su generacién: remuneraciones y sueldos, excedente bruto
de explotacion (utilidades de las empresas) e impuestos. Matematicamente se expresa de la
siguiente forma:

Ava, = coefva: (I —A)™1:Ae

En este caso, Awva, es el incremento, directo e indirecto, del valor agregado debido al
incremento en las exportaciones (Ae). El término coefva corresponde a los coeficientes de valor
agregado, es decir, el valor agregado por unidad de producto segln sector, mientras que (I — A)™1
es la matriz de multiplicadores productivos de la economia.

Como se puede observar en las dos ecuaciones anteriores, el empleo y valor agregado,
directo e indirecto, inducido por las exportaciones de la economia, dependen de dos factores
fundamentales, la magnitud de las exportaciones que realiza cada sector econdmico (Ae) y la
densidad del entramado productivo doméstico, es decir, los efectos multiplicadores derivados de
las relaciones intersectoriales (I — A)™1).

C. Conceptos basicos del analisis de redes sociales®

Una red social es una entidad constituida por un conjunto de actores sociales vinculados entre si
mediante un conjunto de relaciones. Los actores sociales pueden ser personas, organizaciones,
sectores econdémicos o incluso paises. Las relaciones entre dichos actores pueden ser de naturaleza
variada, por ejemplo: relaciones de parentesco entre personas, relaciones comerciales entre
organizaciones y sectores econdmicos, o relaciones de cooperacion entre paises. La nocién de
redes sociales y los métodos asociados a su andlisis enfatizan el papel de las relaciones entre los
actores de la red, producto de las cuales se generan patrones emergentes, es decir, regularidades
provocadas por las interacciones entre dichos actores. A dichos patrones emergentes se les conoce
también como estructuras de la red.

Las relaciones intersectoriales de insumo-producto forman una red social y pueden ser
analizados como tal. Los sectores econdémicos son los actores sociales, que mantienen diferentes
relaciones entre ellos’. La relacién mas popular dentro del analisis insumo-producto son las
transacciones de compra/venta de bienes y servicios intermedios. Sin embargo, se podria
considerar otra clase de relaciones intersectoriales, como del valor agregado o la cantidad de
insumos intermedios importados que se incorpora en dichas transacciones intersectoriales.
Asimismo, los atributos individuales de los sectores, como el empleo y los salarios, pueden formar
parte de la red de insumo-producto.

Véase una revision completa sobre el tema en Wasserman y Faust (1994).

La naturaleza de la red de insumo-producto considera la existencia de relaciones de un sector consigo mismo. La razén es
que lo que esta detras de la red de insumo-producto es el conjunto de transacciones entre empresas, pero la organizacién
de la informacion es a través de sectores econémicos, que agrupan a varias empresas.
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Una caracteristica fundamental del andlisis insumo-producto es la vision circular de la
economia®, es decir, la interdependencia existente entre los sectores: la produccién de bienes y
servicios de un sector se realiza por medio de los bienes y servicios producidos por otros sectores.
De esta manera, las perturbaciones que existan en un sector determinado tienen el potencial de
afectar al conjunto de sectores participantes en la red de insumo-producto. Finalmente, las
relaciones intersectoriales tienen estructura, es decir, existen patrones o regularidades que emergen
de las diferentes relaciones entre el conjunto de los sectores y que no son atribuibles a un sector
en especifico.

1. Representacion de las redes sociales: grafos y matrices de adyacencia

El nivel de complejidad de una red social dependerd del nimero de actores, de la cantidad de
relaciones existentes entre ellos y las caracteristicas estructurales de la red. Para facilitar su
comprension, una red social se representa y analiza mediante grafos y matrices de adyacencia. Un
grafo es un diagrama que muestra un conjunto de nodos conectados mediante aristas. En el
contexto de una red social los nodos representan a los actores de la red y las aristas simbolizan las
relaciones entre los actores. Como ejemplo, y sin pérdida de generalidad, en el grafico 1se muestran
tres grafos compuestos por cinco nodos, cuyas caracteristicas se explican a continuacion:

i) Grafo no dirigido. Representa una red no dirigida, es decir, una red en la que las aristas
entre los nodos denotan la existencia de una relacién, mas no su direccién. Un ejemplo
de esto seria la red social que indica la existencia de una relacion comercial entre
sectores econdmicos, sin especificar si se trata de compras o ventas. En estas redes las
relaciones entre los nodos son simétricas, en otras palabras, si el sector B esta
relacionado con el sector C, entonces el sector C esta relacionado con el sector B.

i)  Grafo dirigido. Representa una red dirigida, es decir, una red en la que las aristas entre
los nodos denotan tanto la existencia de una relacién como su direccion (simbolizada
por la punta de flecha de cada arista). Siguiendo el ejemplo, la arista con origen en el
sector B y destino en el sector C indica que el sector B le vende al sector C. Los grafos
dirigidos no son necesariamente simétricos: el hecho de que el sector B le venda al
sector C no implica lo contrario.

iii)  Grafo dirigido y ponderado. Representa una red en la que las aristas entre los nodos
denotan la existencia de una relacién, su direccion y su magnitud (simbolizada por el
grosor de cada arista). En el ejemplo, el grosor de la arista con origen en el sector By
destino en el sector C denota la magnitud de las ventas del sector B al sector C.

En un grafo, una diada representa la relacion que mantienen dos nodos. De manera similar,
una triada estad constituida por tres nodos y la relacion que guardan entre ellos. Al conjunto de
todos los nodos que guardan una relacién entre si se le denomina grupo, del cual siempre se podra
considerar cualquier subgrupo. Por lo tanto, un grafo (que representa a una red social) estara
compuesto por un conjunto de nodos (o actores sociales) que guardan una o varias relaciones
entre ellos.

Todo grafo se puede representar como una matriz de adyacencia (4), es decir, una matriz
de orden n X n en la que las filas y las columnas representan los nodos del grafo y sus elementos

8 El concepto de economia circular es el supuesto econdmico fundamental del anlisis de insumo-producto (Leontief, 2017).

19



20

CEPAL Redes intersectoriales de comercio entre Centroamérica, México y la Republica Dominicana

(a;;) representan las relaciones entre dichos nodos. Como en el caso de los grafos, se distinguen

tres tipos de matrices de adyacencia (en el grafico 1 se muestra un ejemplo para grafos
conformados por cinco nodos):

i) Matriz de adyacencia de un grafo no dirigido. Los elementos de la matriz de adyacencia
de un grafo no dirigido seran cero o uno, es decir:

1 si existe relacion entre los nodos i y j.
a;j = . . s o
Y 0 si no exite relacion entre los nodos i y j

Como se menciond anteriormente, en un grafo no dirigido las relaciones son simétricas,
es decir, el nodo ( esta relacionado con el nodo j y viceversa. En consecuencia, a;; = aj;
y por lo tanto la matriz de adyacencia es simétrica.

i)  Matriz de adyacencia de un grafo dirigido. Como en el caso anterior, los elementos de
la matriz de adyacencia de un grafo dirigido seran cero o uno, no obstante, hay dos
cambios importantes. Primero, el origen de la relacion entre los nodos se asocia con la
fila'y el destino con la columna. Segundo, el hecho de que los grafos dirigidos no sean
necesariamente simétricos implica que la matriz de adyacencia no tiene que ser
simétrica, dado que el elemento a;; no es necesariamente igual al elemento a;; (véase
el gréafico 1, inciso e).

iii)  Matriz de adyacencia de un grafo dirigido y ponderado. Si ademas de la direccion, la
relacion entre los nodos incluye una nocidén de magnitud (por ejemplo, magnitud
monetaria), los elementos a;; que conforman la matriz de adyacencia de un grafo
dirigido y ponderado no seran dicotomicos y podran representar variables continuas o
discretas (positivas 0 negativas).

Gréfico 1
Grafos y matrices de adyacencia
a) Grafo no dirigido b) Grafo dirigido ¢) Grafo dirigido y ponderado
d) Matriz de adyacencia de un grafo e) Matriz de adyacencia de un grafo f) Matriz de adyacencia de un grafo
no dirigido dirigido dirigido y ponderado
A B C D E A B C D E A B C D E
A 0 0 1 0 1 A 0 0 1 1 O A 0 0 10 30 O
B 0 0 1 1 1 B 0 0 1 0 O B 0 0 40 0 O
c 1.1 0 0 O c 0 0 0 1 O c 0 0 0 40 O
D 0 1 0 0 O D 0 0 0 0 O D 0 0 0 0 O
E 1 1 0 0 O E 0 1 0 1 0 E 0 20 0 20 O

Fuente: Elaboraciéon propia.
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2. Centralidad de los actores en una red social

Uno de los principales objetivos del analisis de redes sociales es identificar a los actores mas
importantes (o prominentes). Dichos actores se ubican en posiciones estratégicas al interior de la red
y tienen la capacidad de influir en su estructura. El conjunto de medidas que buscan establecer la
importancia o influencia que tienen los actores al interior de una red esta asociada con el concepto
de centralidad (Newman, 2018). A continuacién, se revisan las medidas de centralidad mas comunes.

Centralidad de grado

La centralidad de grado es la definicién més simple y conocida de la importancia de un actor.
Se basa en la idea de que los actores mas importantes son aquellos que cuentan con el mayor
nimero de vinculos con otros actores pertenecientes a la red, es decir, el mayor grado k
(Freeman,2004). En las redes dirigidas se distinguen tres tipos de centralidad por grado:

i)  Centralidad de grado de entrada. Se refiere a la cantidad de actores que tienen una
relacion con el actor analizado. En términos de grafos, la centralidad de grado
corresponde a la cantidad de aristas que llegan al nodo analizado.

i)  Centralidad de grado de salida. Se refiere a la cantidad de actores con los que se
relaciona el actor analizado. En términos de grafos, la centralidad de grado corresponde
a la cantidad de aristas que salen del nodo analizado

il Centralidad de grado total. Es la suma de la centralidad de grado de entrada y salida,
es decir, la cantidad de aristas que entran y salen de un mismo nodo.

Formalmente, la centralidad de entrada (k}") corresponde a la suma por columnas de la
matriz de adyacencia asociada al grafo que representa la red dirigida, mientras que la centralidad
de salida (k?“) corresponde a la suma por filas de la matriz de adyacencia. Matematicamente se
expresa de la siguiente manera:

n
in _ P
k] _Zaijr ]_17'”;n
i=1
n
out _ ] —
ki = aij, l—l,"',n,
j=1

Como se menciono, la centralidad total resulta de sumar los grados de entrada y de salida
(k" + k%), parai = j. En el caso de las redes no dirigidas, la simetria de las matrices de adyacencia
implica que el grado de entrada sea igual al de salida para cualquiera de los actores de la red.

En el andlisis de redes aplicado a la matriz de insumo-producto la centralidad de grado se
refiere a la cantidad de relaciones de compraventa que establece un sector econdmico
determinado. La centralidad por grado de salida representa la cantidad de sectores a los que se
dirigen las ventas del sector de referencia. Por su parte la centralidad por grado de entrada refleja
la cantidad de sectores a los que el sector de referencia compra. La suma de ambas medidas es
equivalente entonces a la centralidad total.

Centralidad de fortaleza

Es la version ponderada de la centralidad por grado. Esta medida se aplica en los casos
donde los vinculos toman valores diferentes de cero y uno, y se asocian a la magnitud de la
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relacion entre los nodos de la red. Puede ser calculada también como de entrada, de salida y
total. Si la matriz de adyacencia representa la red de coeficientes técnicos de insumo-producto
de una matriz de n sectores, entonces 0 < k?** <ny 0 < k}" < 1. Cuando un sector se vuelve
importante y varios sectores utilizan como insumo su produccién y esta constituye un porcentaje
elevado del gasto de insumos intermedios de los sectores, entonces k"t - n. En el caso extremo
de que un sector se vuelve el Unico proveedor de insumos intermedios, entonces k** = n. De
manera contraria, entre mas cercano a cero sea k™t su importancia sera menor. Por otro lado,
k}" esta acotado entre 0 y 1 dado que los gastos de insumos estan normalizados por el valor de
la produccion. Asi, cuando k}" — 1 indica que el sector j esta conectado de manera importante
con los sectores proveedores de insumos dado que gran parte del valor producido por dicho
sector incorpora el valor de los insumos.

Centralidad de vectores propios

La centralidad de vector propio es una medida que proporciona el indice de importancia de
un actor en funcién de la importancia de sus vecinos, es decir, los actores con que guarda una
relacion (Bonacich, 1987). Matematicamente se expresa de la siguiente manera:

Ax = Ax

donde x es el vector propio asociado al valor propio A de la matriz de adyacencia A. Dado que la
matriz de adyacencia es no negativa, el teorema de Perron-Frobenius establece que existe solo un
vector propio con proporciones no negativas, que estara asociado con la raiz caracteristica maxima.

Centralidad PageRank

Esta medida de centralidad es utilizada por el buscador Google como método para clasificar
las paginas web, atendiendo a la cantidad de vinculos que estas mantienen con el resto de las
paginas en la WWW. El resultado de esta medida es un vector, denominado PageRank (Page y
otros, 1999), que representa la clasificacion de las paginas web. Dicho vector se determina
resolviendo la siguiente ecuacion:

Gx = 4x

donde 4, es el valor propio dominante igual a uno y G es la matriz de transicién que representa las
probabilidades de vinculo entre las paginas web. En términos de un grafo, la matriz es resultado de
dividir los elementos de cada columna, que integran la matriz de adyacencia A por la suma de los
elementos de dicha columna. De esta manera, la matriz G se una matriz estocastica en la que la
suma de cada columna es igual a 1. La centralidad PageRank en el contexto de insumo-producto
considera que la centralidad del sector analizado es alta si el mismo tiene transacciones con otros
sectores de centralidad alta.

La utilizacién del analisis de redes sociales en el marco de la matriz de insumo-producto no
es nuevo, se ha aplicado en varios estudios que han cubierto diferentes perspectivas al analizar las
redes econdmicas. La aplicaciéon de las medidas de centralidad permite conocer el nivel de
articulacion de cada sector con el resto de la economia y su capacidad de influencia en el conjunto
de sectores econdmicos (Blochl y otros, 2011).
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l11. Estructura econémica de Centroameérica, México
y la Republica Dominicana

El analisis que se muestra a continuacion se basa en la matriz de insumo-producto regional para
Centroamérica, México y la Republica Dominicana (MIPCA). En primer lugar, se estudian las
relaciones comerciales extrarregionales e intrarregionales de los paises de la subregion en términos
agregados. En segundo lugar, se analizan las transacciones intersectoriales al interior de la
subregion. En tercer lugar, se analiza la forma de articulacion sectorial subregional a través del
analisis de clusteres. Por Ultimo, se describen las cadenas productivas de los sectores maquinaria y
equipo, textil y confecciones. Los resultados obtenidos por medio del uso de las técnicas de redes,
mostradas en el apartado anterior, permiten identificar las principales caracteristicas estructurales
de las relaciones entre los paises y sectores de la subregion.

A. Redes comerciales de Centroameérica, México
y la Republica Dominicana

El estudio de la estructura econémica de la subregion comienza por el analisis de los flujos
comerciales de exportacion e importacion intrarregionales y extrarregionales. Los procesos de
apertura comercial y de fragmentacion de los procesos productivos a escala internacional han
provocado que los flujos de importaciones y exportaciones, tanto de insumos intermedios como
de bienes y servicios finales, cobren una importancia cada vez mayor en las economias.

En este contexto, dentro de los ocho paises que se analizan en este documento, los
centroamericanos reportan el mayor nivel de integracién regional. Desde la década de 1950, estos
paises iniciaron esfuerzos para profundizar su integracion en diversas areas, incluido el comercio
exterior. En 1960 firmaron el Tratado General de Integracidon Econdémica Centroamericana, mediante
el que se cred el Mercado Comun Centroamericano (MCCA). El proceso de integraciéon ha tenido
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altas y bajas a lo largo de las décadas; recientemente se ha fortalecido significativamente con la
Unién Aduanera entre El Salvador, Guatemala y Honduras. Actualmente, en América Latina la
subregidn mas integrada comercialmente es Centroamérica.

En linea con la tendencia del comercio mundial, entre 1995 y 2019 las exportaciones de
Centroamérica aumentaron un 300%, lo que representa un crecimiento anual promedio del 6,3%.
Asimismo, el peso de las exportaciones intrarregionales en las exportaciones totales de
Centroamérica aumentd del 22,2% en 1995 al 31% en 2019°. El comercio centroamericano se
caracteriza por una presencia significativa de intercambio de productos industriales vy
agroindustriales de baja y mediana tecnologia tales como alimentos preparados, plasticos y
quimicos. Centroameérica tiene un creciente sector exportador de servicios, en el que hay un fuerte
peso del sector de viajes. El peso relativo del sector servicios varia segun cada pais ya que, en el
caso de Panama, los servicios de transporte y logisticas vinculados al canal y los servicios financieros
tienen un peso muy importante en el total de sus exportaciones (CEPAL, 2020).

En el gréafico 2 se muestran dos grafos, construidos a partir de la MIPCA, en los que se
representan los flujos de importaciones y exportaciones realizadas por los paises de la subregién
hacia sus socios comerciales (intra y extrarregionales). En el grafico 2.A se muestran las
importaciones y en el grafico 2.B las exportaciones. Los nodos representan los paises o regiones.
Las aristas, las lineas que unen a los nodos, representan los flujos de importaciones o exportaciones.
El tamafio de los nodos indica el volumen total de importaciones o exportaciones de cada pais o
region. El ancho de las aristas indica la magnitud del flujo, es decir, la magnitud de importaciones
o exportaciones que fluye entre cada par de socios comerciales.

En el grafico 2.A se muestra la red conformada por las importaciones de los paises de la
subregion. El primer elemento que se destaca de esta red es la heterogeneidad en el tamafio de
los nodos, es decir, la diferencia en el volumen de las importaciones. México es el principal
importador de la subregion. Se observa también, por el grosor de las aristas que convergen en
dicho pais, que las importaciones mexicanas se originan principalmente de los Estados Unidos,
China y el resto de Asia. En el resto de los paises de la subregion el volumen de importaciones es
relativamente similar entre ellos. Si se compara el tamafio de los nodos, segun unidad geografica,
se observa que los Estados Unidos, China y el resto de Asia son los principales socios proveedores
de la region.

Por su parte, el andlisis de clisteres (grupos) evidencia la formacién de tres bloques:

i) el azul formado por México, los Estados Unidos, el Canad3, y el resto de Asia;

i) el rojo integrado por Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras y Nicaragua, y
i) el verde que incluye a Panama y la Republica Dominicana.

Los bloques conformados por los paises centroamericanos, la Union Europea, China y los
Estados Unidos son relevantes por el tamafio de sus enlaces, sin embargo, se muestran como
periféricos a la red. Esto ocurre porque la matriz de insumo-producto refleja el comercio intra y
extrarregional de los paises centroamericanos, pero no refleja las relaciones comerciales de los
socios extrarregionales entre si.

9 En 2015y 2016 la proporcion de exportaciones intrarregionales alcanzo récords histéricos del 33%.
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Gréfico 2

Importaciones y exportaciones de Centroamérica, México y la Republica Dominicana, 2011
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de la matriz de insumo-producto regional de Centroamérica, México y la Republica Dominicana
2011, elaborada por la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL).

Desde la perspectiva de las exportaciones (véase el grafico 2.B) se advierte una alta
concentracion de las exportaciones mexicanas en el mercado estadounidense; en el resto de los paises
y regiones analizadas se observa un comportamiento mas balanceado. El anélisis de clister revela la
existencia de tres blogues nuevamente: i) el azul conformado por México y los Estados Unidos;
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ii) el rojo, formado por El Salvador, Nicaragua, Costa Rica y la Unidn Europea, vy iii) el verde formado
por Panama, la Republica Dominicana, Honduras y América del Sur.

Al comparar la configuracién del clister segun el flujo comercial, se observa una mayor
diversificacion de los destinos de exportacion, asi como una mayor interaccion entre los paises
centroamericanos mediante las exportaciones. En contraste, México exhibe una alta concentracion
comercial con los Estados Unidos.

Desde la perspectiva intrarregional (véase el grafico 3) se observa que México, Guatemala y
Honduras son los paises con los mayores flujos comerciales intrarregionales. En contraste, la
Republica Dominicana, Nicaragua y Panama tienen un menor tamafio. En esta red se forman dos
blogues, uno en el que Honduras es el centro de la red y tiene intercambios relevantes con
Guatemala, El Salvador y Nicaragua, y otro en donde los intercambios més cercanos se hacen entre
México, Costa Rica, Panama y la Republica Dominicana.

Gréfico 3
Flujos de comercio entre Centroamérica, México y la Republica Dominicana, 2011
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de la matriz de insumo-producto regional de Centroamérica, México y la Republica Dominicana
2011, elaborada por la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL).

B. Analisis de las transacciones intersectoriales entre
Centroamérica, México y la Republica Dominicana

El primer aspecto que se estudia de la estructura econémica intersectorial de la region es la
participacion de sus sectores en las cadenas regionales de valor (CRV). Las CRV estan constituidas
por los intercambios intersectoriales de insumos intermedios producidos intrarregionalmente. Por
un lado, en una CRV los sectores de cada pais pueden participar como compradores de insumos
intermedios producidos por diversos sectores en otros paises de la region. Por ejemplo, el sector
de confecciones de Honduras compra insumos textiles producidos en México y Nicaragua. Por otro
lado, los sectores pueden participan en la CRV como vendedores de insumos intermedios a otros
sectores en el resto de los paises de la regién. Con el ejemplo anterior, el sector textil de México y
Nicaragua vende insumos intermedios al sector confecciones de Honduras.
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Con base en la matriz de consumo intermedio intrarregional Z es posible medir el grado de
participacion de los sectores economicos en las CRV mediante los siguientes indicadores:

e  Participacion de las ventas intrarregionales de insumos intermedios sobre el total de las
ventas de insumos intermedios. Si CIT°T representa las ventas totales de insumos
intermedios realizadas por el sector i, definidas por la suma de la fila i de la matriz de
consumo intermedio intrarregional y CIP°M representa el valor de las ventas de insumos
intermedios para consumo doméstico, definidas por la suma de la fila i de la matriz de
consumo intermedio doméstico, el indicador de participacién de ventas intrarregionales
de insumos intermedios del sector i se define como:

TOoT DOM
b-CI — Cl; —CI;
1 CI;:TOT

e  Participacion de las importaciones intrarregionales de insumos intermedios sobre el
total de compras intrarregionales. Si II]-TOT representa el total de las compras de insumos
intermedios, definidas por la suma de la columna j de la matriz de consumo intermedio
intrarregional, y IIJ-DOM representa el valor de las compras de insumos intermedios
producidos domésticamente, definidas por la suma de la columna j de la matriz de
consumo intermedio doméstico, el indicador de participacion de las compras
intrarregionales de insumos intermedios del sector j se define como:

[IjTOT _ II]DOM

1 _ -
7 11T0T
J

En el grafico 4 se presenta, para cada uno de los paises de la subregién, el histograma con
las frecuencias absolutas de los indicadores de participacion en las CRV. En el eje x se representa el
indicador de participacion de las compras o ventas. En el eje y se indica la cantidad de sectores que
presentan un valor para cada uno de los indicadores. Si los indicadores valen 0, entonces la
participacion en las CRV es nula, ya que el total de las compras o ventas del sector se destina a
satisfacer la demanda domeéstica. Por el contrario, conforme los indicadores se aproximan a 1
significa que las compras y ventas del sector tienen un origen o destino intrarregional,
respectivamente, y por lo tanto su participacion en las CRV se incrementa. En general, para la
mayoria de los paises los indicadores presentan una concentracién en valores relativamente
pequefos. Por ejemplo, la gran mayoria de los sectores tienen indicadores de participacion
menores al 20%. Esto indica que la mayor parte de los sectores estan integrados principalmente a
las cadenas domésticas.

Al comparar los histogramas de ambos indicadores, se aprecia una notable diferencia. Mientras
que el indicador de ventas tiene en el rango mas bajo (de 0 a 0,05) su frecuencia mas alta, conforme
crece el indicador cae su frecuencia de manera rapida para la mayoria de los paises. De igual manera,
en el indicador de las compras el rango més bajo es también el mas frecuente, no obstante, el
indicador de las ventas tiene colas mucho mas pronunciadas que el de las compras (de ahi que el
numero de sectores con una participacion del 50% o superiores sea mucho mayor en las ventas que
en las compras). Estos resultados sugieren que, relativamente, son muy pocos los sectores que
proveen insumos intermedios a las CRV. Estos insumos son usados en un amplio nimero de sectores
en la regién, pero con un peso menor respecto al uso de insumos extrarregionales.
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Gréfico 4
Participacion de los sectores domésticos en las cadenas regionales de valor a partir del origen y destino
extradoméstico en los flujos intersectoriales en la region
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de la matriz de insumo-producto regional de Centroamérica, México y la Republica Dominicana
2011, elaborada por la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL).

La comparacion de los indicadores entre paises muestra la existencia de dos grupos de
paises. En el primero, compuesto por Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras y Nicaragua, se
observan distribuciones con mayor dispersion y colas més largas y gruesas. Esto indica que dichos
paises tienen un mayor grado de participacion en las CRV, en consistencia con los patrones de
integracion comercial mostrados en la seccion anterior. En contraste, en el segundo grupo
compuesto por México, Panama y la Republica Dominicana, se observan distribuciones con una
reducida dispersion, lo que indica un menor grado de participacion en las CRV.

A continuacién, se estudia el grado de conectividad de los sectores en la red de consumo
intermedio intrarregional, por medio del analisis de redes de la matriz Z'°. Para tal fin se aplican las
medidas de centralidad de grado (entrada, salida y total), que son analizadas mediante histogramas
de frecuencia.

10 Matriz de consumo intermedio intrarregional.
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El primer conjunto de indicadores mide el grado de conexion de los sectores a través de las
sumas de filas o por columnas de la matriz de adyacencia de un grafo dirigido no ponderado. Dicha
matriz se construye a partir de la matriz consumo intermedio intrarregional Z y sus elementos son
binarios, donde 1 indica la existencia de un flujo comercial entre los sectores, sin importar su
magnitud, mientras que 0 indica lo contrario. El grado de salida para cada sector de la red esta
definido por la suma por filas de la matriz de adyacencia mientras que el grado de entrada resulta
de la suma por columnas. El grado total estd determinado por la suma, sector a sector, del grado
de entraday salida. Si un sector tiene un alto grado de conectividad, entonces significa que el sector
es relevante en la red, ya sea como comprador, vendedor o ambos.

En el grafico 5 se muestra la distribucién de los grados de entrada, salida y total de los
273 sectores” (nodos) que conforman la red de comercio intrarregional. Para cada medida se
emplean la distribucién de frecuencia y de densidad no paramétrica. Las caracteristicas cualitativas
de estas distribuciones representan caracteristicas estructurales de la red regional de transacciones
intersectoriales. El eje x indica el nimero de conexiones que cada sector mantiene con el resto de
la red, mientras que el eje y muestra la frecuencia absoluta (la densidad esta graficada pero su valor
no se indica). Los ejes tienen distintas escalas en cada uno de los gréficos. En general, se aprecia
que las distribuciones tienen una tendencia a la unimodalidad con sesgo hacia la izquierda.

Gréfico 5
Distribucion del grado de conectividad de los sectores en la red de transacciones intersectoriales de la regién:
matriz de adyacencia direccionada no ponderada
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de la matriz de insumo-producto regional de Centroamérica, México y la Republica Dominicana
2011, elaborada por la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL).

Nota: Los grados de conexion de entrada y salida consisten en la suma por filas y columnas de la matriz de adyacencia dirigida no
ponderada, respectivamente. El grado total consiste en la suma, sector por sector, de los grados de entrada y salida. La linea continua
y el area rosa abajo de ella indican la densidad no paramétrica.

Los grados de entrada (a la izquierda en el gréfico 5) estan concentrados alrededor de un
nimero de conexiones entre 180 y 200 con una variabilidad y sesgo limitado™. Esto indica que los
sectores de la red tienen cierto grado de homogeneidad en cuanto al nUmero de estos que proveen
insumos intermedios. Los grados de salida presentan una mayor dispersion (menor concentracion)

La matriz de insumo-producto para Centroamérica, México y la Republica Dominicana reporta 40 sectores econémicos
homogéneos entre los ocho paises, sumando un total de 320 sectores; de estos, solo 273 sectores registran
comercio intrarregional.

La distribucion dista considerablemente de la distribucion uniforme, la cual tiene la mayor variabilidad medida de acuerdo
con su entropia (Kapur y Kesavan, 1992).
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y un sesgo negativo (cola a la izquierda) mas pronunciado. El valor modal esta localizado en un
nivel mayor de los grados de salida (entre 220 y 240). La forma de la distribucién indica que
conforme se tiene un grado de salida mayor es méas probable encontrar sectores con este indicador.
Este patron general parece sostenerse hasta estar muy cercano al grado de salida maximo (263).
Esto indica que las exportaciones intermedias intrarregionales se distribuyen en una gran cantidad
de sectores. Por ultimo, el grado de conexion total, definido como la suma (sector por sector) de
los grados de salida y de entrada, presenta una distribucién mas suave, con mayor simetria y con
una concentracién en torno a las 400 conexiones.

Dado que las distribuciones no distinguen entre paises, el grafico podria sugerir que al
interior de cada pais se reproducen los patrones existentes para la red en su conjunto. Sin embargo,
en el grafico 6 se muestra que existe una heterogeneidad considerable entre paises. Si bien se
observa un cierto grado de concentracién en el niUmero de conexiones que se hacen con sectores
proveedores (particularmente en comparacion con los indicadores de grado de salida y total),
existen considerables variaciones en la localizacion (o medida central), variabilidad y sesgo.

Gréfico 6
Distribucién del grado de conectividad de los sectores en la red de transacciones intersectoriales de la regién
por pais: matriz de adyacencia direccionada no ponderada
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Fuente: Elaboracién propia, a partir de la matriz de insumo-producto regional de Centroamérica, México y la Republica Dominicana
2011, elaborada por la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL).

Nota: Los grados de conexion de entrada y salida consisten en la suma por filas y columnas de la matriz de adyacencia direccionada
no ponderada, respectivamente. El grado total consiste en la suma, sector por sector, de los grados de entrada y salida.
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Asi, en México el nimero de conexiones se concentra entre las 200 y 225, mientras que en
Costa Rica el nimero de conexiones es menor (entre 100 y 200) y tiende a distribuirse de manera
normal. Por tanto, la alta concentracién con limitada variabilidad en el grado de conexiones de
entrada de la red regional parece ser el patron predominante. El analisis del comportamiento
estadistico de los grados de salida a nivel pais también ilustra diferencias considerables respecto a
la distribucién de la red regional. Aunque existe cierta tendencia a que la mayoria de los sectores
presenten grados de salida en valores relativamente altos, se observa una gran dispersion en todo
el rango de posibles valores.

Hasta este punto se ha estudiado el grado de conexion de los sectores por medio de la matriz
de adyacencia no ponderada. A continuacién se estudia el grado de conexion de los sectores
econdmicos por medio de la matriz de adyacencia ponderada, es decir, ademas de considerar la
existencia o no de una relacién entre los sectores, se incluye el peso de cada una de dichas relaciones,
medido por el monto del comercio intersectorial. De esta manera, la matriz de adyacencia
direccionada ponderada consiste en la matriz de consumo intermedio intrarregional.

En el gréfico 7 se muestran los histogramas con las frecuencias absolutas y las densidades de
los grados de entrada, salida y total, el eje x indica el grado de conexidn, mientras que el gje y la
frecuencia de sectores. En la primera fila del grafico 7 se muestran las distribuciones para el conjunto
de paises de la subregion y se observa que, en fuerte contraste con las distribuciones de los grados
basadas en las matrices no ponderadas, las distribuciones de los grados de conexion ponderados
por la magnitud monetaria del flujo entre sectores presentan, de manera persistente, una
concentracion hacia valores relativamente pequefios y un pronunciado sesgo hacia la derecha, con
una tasa de decaimiento muy pronunciada. Esto indica que un conjunto pequefio de sectores
registra los valores de conexidon mas altos y el resto se encuentra en valores mas moderados. Estas
caracteristicas se observan para los tres indicadores: grado de entrada, salida y total. Por lo tanto,
solo un niimero reducido de sectores mantiene un alto grado de conexién con el resto de los
sectores de la red mientras que el resto tienen una importancia muy reducida.

Las distribuciones referidas anteriormente pueden representarse como una distribucion
normal logaritmica, es decir, una distribucion donde el logaritmo de la variable se distribuye de
manera normal. Para ver esto, en la segunda fila del grafico 7 se muestran las distribuciones del
logaritmo natural del grado de conexién. Se aprecia una forma acampanada en la distribucién con
un alto grado de simetria. En los tres indicadores existe una concentracién en valores negativos
cercanos a cero, lo cual indica que la gran mayoria de las observaciones tiene un valor inferior a los
1.000 millones de dolares.

Cabe preguntarse si este comportamiento estadistico de la red regional es el resultado
exclusivo de la gran heterogeneidad en escala que provoca el agrupamiento de México y el resto de
los paises de la region. En la tercera fila del grafico 7 se muestran las distribuciones (sin el uso del
logaritmo) de los grados de entrada, salida y total sectoriales excluyendo a México. Se aprecia que, si
bien la escala de los indicadores se redujo sustancialmente, se sigue presentando el mismo patron
estadistico de concentracién en valores relativamente pequefios y con un sesgo positivo considerable.
Por lo tanto, la heterogeneidad en la importancia de los sectores en la red de comercio intrarregional,
de acuerdo con los indicadores de grado de conexidn, pareceria ser una caracteristica intrinseca en
cada pais. En el gréfico 8 se brinda evidencia al respecto: las distribuciones de los tres indicadores
para los ocho paises muestran caracteristicas similares a las de la distribucién normal logaritmica.
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Gréfico 7
Distribucién del grado de conectividad de los sectores en la red de transacciones intersectoriales de la regién:
matriz de adyacencia direccionada ponderada
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de la matriz de insumo-producto regional de Centroamérica, México y la Republica Dominicana
2011, elaborada por la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL).

Nota: Los grados de conexion de entrada y salida consisten en la suma por filas y columnas de la matriz de adyacencia direccionada
no ponderada, respectivamente. El grado total consiste en la suma, sector por sector, de los grados de entrada y salida.
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Gréfico 8
Distribucion del grado de conectividad de los sectores en la red de transacciones intersectoriales de la regién por
pais: matriz de adyacencia direccionada ponderada
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de la matriz de insumo-producto regional de Centroamérica, México y la Republica Dominicana
2011, elaborada por la Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL).

Nota: Los grados de conexion de entrada y salida consisten en la suma por filas y columnas de la matriz de adyacencia dirigida no
ponderada, respectivamente. El grado total consiste en la suma, sector por sector, de los grados de entrada y salida.

El analisis estadistico anterior ha brindado informacion cualitativa de la red al identificar
aspectos estructurales (de naturaleza estadistica). Una caracteristica de este analisis es que no
distingue los valores sectoriales de los indicadores. Es decir, cuando se destaca, por ejemplo,
que un numero reducido de sectores tiene un grado de insercidon en las CRV alto, solo se conoce
su frecuencia con respecto al total de los sectores y no qué sectores eran. Con el fin de utilizar
el andlisis de redes para la identificacion puntual de sectores relevantes en la articulacién de la
red regional de transacciones intersectoriales de insumos intermedios, se analiza a continuacion
un conjunto de medidas de centralidad, identificando el comportamiento cualitativo de
cada sector.

En primer lugar, se estudian las medidas de centralidad de grado de entrada obtenidas a
partir de la matriz de adyacencia, que se deriva de matriz inversa de Leontief. Como se detall6 en
la seccion IlLA, el elemento i, j de la matriz inversa de Leontief indica la cantidad de insumos
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directos e indirectos requeridos al sector i, necesaria para satisfacer una unidad de producto
adicional en el sector j. Por tanto, en este anélisis la importancia sectorial esta asociada con la
capacidad de los sectores para transmitir variaciones de la demanda al resto de la economia a
través de las relaciones directas e indirectas con todos los sectores.

Mediante un mapa de calor, en el panel izquierdo del grafico 9 se muestra la importancia
relativa de las medidas de centralidad no ponderada. Por otra parte, en el panel derecho se muestra
la importancia relativa de las medidas de centralidad ponderada (determinadas por el peso de las
participaciones sectoriales en la demanda final). Las 8 columnas en cada panel representan los
paises de la subregion y las 40 filas corresponden a los 40 sectores reportados en la matriz de
insumo-producto regional. El grado de intensidad de los colores (de rojo a verde) indican la
magnitud relativa de la centralidad. Asi, un valor alto (préximo al rojo) indica que los sectores tienen
mayor centralidad y por lo tanto mayor importancia en la articulacion de la red, ya que favorece la
conectividad del resto de los sectores. Las celdas marcadas con una cruz indican que los sectores
no registran valor bruto de la produccion.

De acuerdo con lo mostrado en el panel izquierdo del grafico 9, los sectores asociados al
procesamiento de alimentos (sectores 5 al 9) registran en general altos valores relativos en
comparacion con otros sectores. Para la mayoria de los paises, los sectores con los indicadores més
altos se encuentran en este clister de industrias. Una excepcion notable es Honduras, donde el
sector con mayor centralidad es el textil (11). La lectura por filas del grafico 9 muestra una
persistencia estructural en las caracteristicas sectoriales a lo largo de los paises, es decir, si un sector
tiene altos indices de centralidad de entrada en uno o dos paises, es probable que los tenga en
todos los paises restantes. Esto indica que existe cierta homogeneidad en las técnicas de
produccion y de costos.

En el panel derecho del grafico 9 se muestra la medida de centralidad de entrada ponderada.
La introduccién de las proporciones de la demanda final, como elemento ponderador de las
relaciones intersectoriales, genera cambios relevantes en la estructura intersectorial de la region.
Los sectores asociados al procesamiento de alimento dejan de dominar la clasificacion del indicador
y ahora son los sectores de servicios los que presentan mayores niveles de centralidad, sobre todo
otros servicios (40), con mayor capacidad de arrastre de las economias de la region. No obstante,
en comparacion con el resto de las manufacturas, los sectores relacionados con el procesamiento
de alimentos muestran una posicion relativa mas favorable. La lectura por filas y por columnas no
varia sustancialmente entre paises.

El contraste entre las medidas de centralidad no ponderada y ponderada pone de manifiesto
las diferencias entre la importancia potencial y real de los sectores econémicos. Es decir, aunque
un sector muestre una alta cantidad de vinculos con otros sectores, el impacto de dicho sector
sobre la actividad econdmica en su conjunto dependera del tamafio de su demanda final. Por el
contrario, sectores con un valor de centralidad de entrada moderados pueden generar mayores
impactos en el resto de los sectores si se considera su importancia relativa respecto a la demanda.
Por lo tanto, el contraste entre estos dos indicadores muestra que existen ciertas industrias con un
gran potencial de arrastre que podrian ser promovidas a través de la busqueda de mercado de
demanda final intrarregional y extrarregional.
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Gréfico 9
Mapa térmico de los indicadores de centralidad de entrada de la matriz inversa de Leontief por sector y por pais
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16 Coque, pet. ref. y comb.
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28 Radio, TVy eq. de telecom.
29 Eq. méd.
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de la matriz de insumo-producto regional de Centroamérica, México y la Republica Dominicana
2011, elaborada por la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL).

Nota: La centralidad de entrada consiste en la suma de columnas de la matriz inversa de Leontief. La centralidad de entrada ponderada
se refiere a la centralidad de entrada sectorial multiplicada por su participacion en la demanda final. Las celdas marcadas con una cruz
indican que el sector del pais no posee informacion en la MIPCA. La intensidad de los colores indica importancia relativa dentro de la
misma columna, rojo para los valores mas altos y verde para los més bajos.

Finalmente, en el grafico 10 se muestran dos indicadores de centralidad adicionales: el vector
propio y el PageRank. El primero consiste en el vector propio de la matriz inversa de Leontief (esta
matriz y la matriz de coeficientes técnicos comparten los mismos vectores propios). El segundo
cuenta el nUmero y la calidad de los enlaces a un sector como una medida de su importancia. De
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manera similar al indicador de centralidad de entrada ponderada, ambos indicadores destacan la
importancia para todas las economias de los servicios, sobre todo otros servicios y transporte. Sin
embargo, el indicador PageRank da valores relativamente altos a algunos sectores primarios y de
procesamiento de alimentos. Estas similitudes en los indicadores se pueden apreciar en el cuadro 2,
en el que se presenta la correlaciéon de rangos de Spearman. Con excepcion del grado de
centralidad de entrada no ponderado, el resto de los indicadores presenta una alta correlacion en
el ordenamiento de los sectores, que va de 0,81 a 0,89.

Gréfico 10
Mapa térmico de los indicadores de centralidad por vector propio y PageRank por sector y por pais de la regién
Centralidad por vector propio Centralidad PageRank
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Fuente: Elaboracién propia, a partir de la matriz de insumo-producto regional de Centroamérica, México y la Republica Dominicana
2011, elaborada por la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL).

Nota: La centralidad por vector propio consiste en el vector propio de la matriz de adyacencia direccionada ponderada asociado al valor
propio maximo de esta matriz. Las celdas marcadas con una cruz indican que el sector del pais no posee informacion en la MIPCA. La
intensidad de los colores indica importancia relativa dentro de la misma columna, rojo para los valores més altos y verde para los mas bajos.
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Cuadro 2
Coeficientes de correlacién de rango de Spearman de los indicadores de centralidad basados
en la matriz inversa de Leontief
Centralidad de Centralidad de Centralidad de

Indicador entrada no . Centralidad PageRank
entrada ponderada vector propio
ponderada

Centralidad de

entrada no 1 0,29 0,31 0,44
ponderada

Centralidad de
entrada ponderada
Centralidad de
vector propio
Centralidad

1 ,088 ,089

1 0,81

PageRank

Fuente: Elaboracion propia, a partir de la matriz de insumo-producto regional de Centroamérica, México y la Republica Dominicana
2011, elaborada por la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL).

C. La articulacion sectorial en los paises de Centroamérica, México
y la Republica Dominicana

En esta seccion se analiza la articulacion sectorial entre los paises de la subregion a partir del uso
de grafos. Con estas representaciones se visualizan de forma sintética las relaciones de intercambio
comercial entre los sectores de actividad econdmica, tanto al interior de cada pais como entre los
paises de la subregién. El andlisis permite identificar el volumen de las transacciones
intrarregionales, la magnitud y direccion de los flujos comerciales, y la existencia de conglomerados
sectoriales entre paises (clusteres). En los graficos que se muestran a continuacion, los nodos
(representados por diversas figuras geométricas como circulos, triangulos y cuadrados) representan
un pais diferente, su tamafio refleja el volumen de transacciones que mantiene con los sectores del
resto de los paises y el sentido y grosor de las aristas representan la direccién y magnitud de los
flujos comerciales, respectivamente.

En el grafico 11 se presentan los flujos de transacciones comerciales entre sectores, a nivel
doméstico e intrarregional, es decir, entre sectores al interior de cada pais y también entre los paises
de la subregidn. Destaca que el mayor niUmero de enlaces ocurre al interior de cada pais y no entre
los sectores de los paises, es decir, prevalece el comercio doméstico intersectorial. En estos hechos
estilizados sobresale la posicién central que tiene México en la red, ubicando al resto de los paises
alrededor de él. Ademas, destaca la cercania entre sus sectores y la densidad de enlaces entre sus
propios sectores, lo que indica una integracion domeéstica relevante con respecto a los demas
paises.

Panamé y la Republica Dominicana, nuevamente, muestran un comportamiento cercano
entre si, aunque su conexion parece ocurrir Unicamente por el sector finanzas y seguros (38)
especificamente. Estos paises, ademas, presentan la menor cantidad de conexiones directas con el
resto de los paises. Las conexiones directas que se observan son por medio del sector hierro y
acero (22) con México y mediante los sectores coque, petréleo refinado y combustible nuclear (16),
productos minerales no metalicos (21) hierro y el acero (22) con Costa Rica.
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Graéfico 11
Transacciones intersectoriales subregionales
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Fuente: Elaboracién propia, a partir de la matriz de insumo-producto regional de Centroamérica, México y la Republica Dominicana
2011, elaborada por la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL).

En el grafico 12 se presentan los paises y las relaciones de intercambios comerciales
domésticos entre los sectores de actividad econdémica, mostrando la direcciéon que sigue el
comercio. El tamafio de los nodos hace referencia al peso que representa el comercio de cada
sector. Es posible observar que, para todos los paises, son muy pocos los sectores que destacan
por su mayor tamafio y que se trata en general de sectores de servicios. En el mismo sentido,
México destaca nuevamente por ser el pais en el que mas sectores presentan un tamafio notable
y por presentar un nimero considerablemente denso de relaciones de intercambio. A juzgar por
la cantidad de enlaces sectoriales, Panama y la Republica Dominicana resaltan por ser las
economias menos articuladas a su interior en la subregién.

En el grafico 13 se muestran las relaciones intersectoriales de los paises de la region,
prescindiendo de las relaciones nacionales (al interior de cada pais), con la finalidad de distinguir
algunos patrones de los intercambios entre sectores de los ocho paises. Al igual que en el gréafico
anterior, en el grafico 13 se representa los nodos ponderados, indicando la direccion de los flujos
y diferenciando su magnitud. En esta ocasién, se observa claramente un flujo relevante entre el
sector confecciones (12) de Honduras y otros sectores de Guatemala y de México; asimismo, se
distingue coémo el sector textil (11) de El Salvador se relaciona con el sector confecciones de
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Honduras y Nicaragua. De esta manera, los sectores textil y confecciones aparecen como sectores
que enlazan a los paises centroamericanos'.

A pesar de que México destaca por el volumen de sus flujos comerciales, al visualizar los
intercambios que tiene con la region, la magnitud de los enlaces no es de importancia. Esto
evidencia que los flujos comerciales de México con la regidn, si bien tienen una magnitud y peso
importante, no representan un factor de integracion regional, a diferencia de algunos sectores del
bloque de Honduras, El Salvador y Guatemala. Por otra parte, se ilustra nuevamente la desconexién
relativa de la Republica Dominicana y Panama™ por la ausencia de flujos de exportacién; los flujos
de compras directos provienen de México y Costa Rica y se deben a pocos sectores.

Gréfico 12
Transacciones intersectoriales domésticas
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de la matriz de insumo-producto regional de Centroamérica, México y la Republica Dominicana
2011, elaborada por la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL).

® De acuerdo con la CEPAL (2020), en 2011 las exportaciones del subsector confecciones y textiles tienen un papel
considerable en el comercio intra y extrarregional. Especificamente, para El Salvador el subsector textil representa el 15,4%
(de las exportaciones extrarregionales) y el 13,7% (de las exportaciones intrarregionales). En Honduras, el subsector de
confecciones participa con el 35% de sus exportaciones totales y con el 26% de sus exportaciones intrarregionales. Se suma
Guatemala con el 9,6% de participacién en las exportaciones extrarregionales y el 13% de participacién del subsector textil
en las exportaciones intrarregionales.

' Yaen otros estudios de la CEPAL es posible advertir que para la mayoria de los paises centroamericanos, las exportaciones
intrarregionales tienen un peso muy relevante: el 54% para El Salvador, el 42% para Honduras, el 37% para Guatemala,
el 32% para Costa Rica y el 31% en Nicaragua, entendido como resultado del largo proceso de integraciéon comercial de
los paises centroamericanos, que desde 1960 firmaron el Tratado General de Integraciéon Econdémica Centroamericana,
mediante el cual se creé el Mercado Comun Centroamericano (MCCA). La excepcion en Centroamérica es Panama, dado
que solamente el 14% de sus exportaciones se dirigen al resto de los paises de la region (CEPAL, 2020).
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Gréfico 13
Red de transacciones intersectoriales intrarregionales
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Fuente: Elaboracién propia, a partir de la matriz de insumo-producto regional de Centroamérica, México y la Republica Dominicana
2011, elaborada por la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL).

Gréfico 14
Clisteres de la red de transacciones intersectoriales

es3

\j&)t]". £ 1/
o] 25 /[ e '@’
® ®00 * /

® s02
14 s365 R0 08,8 ¢

s'%‘w e\ #.g]

35 '
o g d® . s08 ~’U" 03

7 33U sl 839. \.()]3.",

33;‘ Nk
/ 0
/ 3 ns04 s @ \\

s2a

N\

S “Q"m
B CRI @ DOM A GTM 4 HND W MEX B NIC 0 PAN @StV 5+ —

Fuente: Elaboracién propia, a partir de la matriz de insumo-producto regional de Centroamérica, México y la Republica Dominicana
2011, elaborada por la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL).
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Hasta ahora se ha analizado la red de conexiones por compras y ventas entre los sectores
al interior de los paises y entre estos. Sin embargo, los flujos entre los sectores pueden dar pie
a la formacion de ciertos clisteres que responden a una légica de cercania territorial o por el
papel de complementariedad que estos pueden representar entre si para la cadena productiva
de un bien o servicio. Para ello, se analizan los mismos grafos revisados anteriormente,
identificando distintos agrupamientos.

En el grafico 14 se muestran los cllsteres formados en la red de transacciones
intersectoriales intrarregionales. Aunque la mayoria de los clisteres se forman al interior de
estas redes, existen clisteres de menor tamafio que se forman entre los paises de la subregion.
Es relevante la comunidad que se forma entre sectores de Honduras, El Salvador y México.
Asimismo, destaca el clister entre Costa Rica y Nicaragua y entre México y Guatemala. Este
hecho evidencia nuevamente que la integracién regional ocurre en general a través de pocos
sectores y entre bloques de paises al interior de la region.

A continuacién, se busca conocer las magnitudes de las transacciones comerciales en
términos de valor agregado y de empleo. Estas nociones son relevantes debido a que, a pesar
de que exista un nUmero considerable de intercambios comerciales, su impacto en términos de
generaciéon de valor agregado y empleo puede diferir significativamente. Para ello, se estima
el valor agregado y el empleo inducido por las exportaciones intrarregionales empleando el
modelo de Leontief y se presentan los grafos de redes y los cllsteres formados entre los paises
y sectores de la regidn para dichas variables.

La red de transacciones en términos del valor agregado muestra una configuracién
diferenciada con respecto la red de transacciones intersectoriales. En el grafico 15 se observa
que el centro de la red nuevamente es México, pero el tamafio de los sectores de algunos
paises se nota considerablemente disminuido para la mayoria de los paises. Lo anterior indica
que, si bien los montos de valor bruto de la produccién intercambiados entre los sectores
productivos son importantes, el valor agregado inducido por ese comercio es menor.
Adicionalmente, el nimero de enlaces entre los paises es mucho menor. Estos elementos
sugieren que las relaciones comerciales entre los paises en términos de valor agregado tienen
particularidades diferenciadas respecto a los montos intercambiados, es decir, el comercio per
se. Asimismo, algunos sectores adquieren dimensiones importantes en términos de valor
agregado, como el sector confecciones (12) de Honduras, asi como el sector otros servicios (40)
de Costa Rica y de la Republica Dominicana. En términos de los enlaces, estos se encuentran
concentrados entre México, Costa Rica y Guatemala.

Por su parte, el analisis de cluUsteres en términos del valor agregado generado por las
exportaciones (véase el grafico 16) evidencia la existencia de conglomerados entre algunos
sectores de México, Costa Rica, Honduras, El Salvador y Guatemala, y a su vez los sectores de
Panamg, la Republica Dominicana y Nicaragua forman conglomerados Unicamente al interior
de cada pais.
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Gréfico 15
Transacciones intersectoriales de valor agregado inducido por el comercio intrarregional
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Fuente: Elaboracién propia, a partir de la matriz de insumo-producto regional de Centroamérica, México y la Republica Dominicana
2011, elaborada por la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL).

Gréfico 16
Clusteres de la red de transacciones intersectoriales de valor agregado inducido por el comercio intrarregional
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Fuente: Elaboracién propia, a partir de la matriz de insumo-producto regional de Centroamérica, México y la Republica Dominicana
2011, elaborada por la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL).
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Al analizar la red en términos del empleo inducido por el comercio se observa que, de forma
similar con el valor agregado, el tamafio de los nodos es menor y las conexiones entre los paises
son pocas (véase el grafico 17). El acomodo de la red sugiere nuevamente que México es el pais
central. También se presentan como paises cercanos Honduras, Costa Rica, Guatemala y Nicaragua.
Este Ultimo pais destaca por no presentar cercania en la red de valor agregado ni en la de
transacciones intersectoriales, lo que sugiere una menor relevancia del comercio con la subregion
en términos de empleo. Por su parte, los sectores de Honduras se muestran mas integrados con
Meéxico, Costa Rica y El Salvador por medio de la generacion de empleo, que cuando se analiza la
estimacion de la generacion de valor agregado.

Gréfico 17
Transacciones intersectoriales de empleo inducido por el comercio intrarregional
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de la matriz de insumo-producto regional de Centroamérica, México y la Republica Dominicana
2011, elaborada por la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL).

En el caso de El Salvador, el grafo muestra que la mayoria de sus interrelaciones en la
generacion de empleo inducido por el comercio estan conectadas directamente con Honduras. Por
ultimo, destaca también que la Republica Dominicana y Panaméa se encuentran alejados y no
resaltan sus vinculos intrarregionales mediante la generacion de empleo. Asimismo, los clusteres
presentes en la red de empleo inducido por las exportaciones muestran nuevamente cierta
desconexion de los sectores de la Republica Dominicana y Panama, en tanto que se observa
claramente que algunos sectores de México, Costa Rica, Honduras y muy pocos del El Salvador se
organizan como comunidades. Asimismo, algunos sectores de Guatemala y México observan un
funcionamiento de conglomerado (véase el grafico 18).
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Gréfico 18
Clusteres de la red de transacciones intersectoriales de empleo inducido por el comercio intrarregional

< @ DOM A GTM € HND w MEX H NIC € PAN @ SLV

Fuente: Elaboracién propia, a partir de la matriz de insumo-producto regional de Centroamérica, México y la Republica Dominicana
2011, elaborada por la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL).

D. Analisis de cadenas productivas de los sectores maquinaria
y equipo, textil y confecciones

En esta seccidn se aplica el andlisis de redes y clisteres para el estudio de las cadenas productivas
de los sectores maquinaria y equipo (25), textiles (11) y confecciones (12). Este andlisis parte de la
matriz de consumo intermedio intrarregional. Desde la perspectiva de los sectores analizados, se
seleccionaron aquellos que representan el 80% de las compras, es decir, sus proveedores mas
importantes. Asimismo, se seleccionaron sectores que representan el 80% de sus ventas, es decir,
sus clientes méas importantes (bajo el criterio de Pareto 80/20). Una vez identificados estos sectores
se aplicaron algunos filtros para tener un grafo simplificado y visualmente legible.

En el grafico 19 se observan las transacciones de compras y ventas entre los sectores relevantes
en torno a la cadena de equipo y maquinaria, y destaca notablemente que México domina la red, tanto
por el nimero de conexiones con sectores de este pais como por el volumen de las transacciones que
se llevan a cabo entre estos. Los principales proveedores y clientes del sector de maquinaria y equipo
mexicano con son los sectores asociados a servicios, construccion y vehiculos de motor en los que
interactan Guatemala, la Republica Dominicana y Panama y pocos sectores de Costa Rica.

Si bien los Estados Unidos son el principal socio comercial en el sector, cuando se analizan las
relaciones del sector de maquinaria y equipo en términos del valor agregado inducido por el comercio
(véase el grafico 20), México es el pais central en esta cadena y se observan relaciones importantes con
sectores de otros paises, por ejemplo, los sectores de servicios y de finanzas y seguros de El Salvador.
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Gréfico 19
Transacciones intersectoriales de la cadena de maquinaria y equipo
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de la matriz de insumo-producto regional de Centroamérica, México y la Republica Dominicana
2011, elaborada por la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL).
Nota: Las etiquetas de los nodos hacen referencia al pais y al sector econémico, el nodo con la etiqueta EXTRA denota las transacciones
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Gréfico 20
Transacciones intersectoriales de valor agregado inducido por el comercio de la cadena de maquinaria y equipo
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de la matriz de insumo-producto regional de Centroamérica, México y la Republica Dominicana
2011, elaborada por la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL).
Nota: Las etiquetas de los nodos hacen referencia al pais y al sector econémico, el nodo con la etiqueta EXTRA denota las transacciones

extrarregionales.
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En el mismo sentido, al analizar la red de empleo inducido por el comercio (véase el gréafico 21),
se observa una mayor densidad, es decir, mas conexiones sectoriales, y un mayor peso de las aristas
(mayor grosor), lo que indica que la cadena de maquinaria y equipo es intensiva en mano de obra.

Gréfico 21
Transacciones intersectoriales de empleo inducido por el comercio de la cadena de maquinaria y equipo
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de la matriz de insumo-producto regional de Centroamérica, México y la Republica Dominicana
2011 (MIPCA), elaborada por la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL).

Nota: Las etiquetas de los nodos hacen referencia al pais y al sector econémico, el nodo con la etiqueta EXTRA denota las transacciones
extrarregionales.

Por su parte, en la cadena de textiles y confecciones (véase el grafico 22) en los
Estados Unidos se concentra el mayor volumen de transacciones (compras y ventas). En menor
medida, también se observa una participacion de los sectores otros servicios y textiles de México.
Se identifican también relaciones de compraventa de insumos intermedios entre todos los paises
de Centroamérica, resaltando las relaciones de los sectores textil (11) y confecciones (12) de
Guatemala, Honduras y El Salvador, como proveedores y clientes®.

En términos del valor agregado y empleo, en los gréaficos 23 y 24 sobresalen los flujos entre
sectores de México, especificamente entre los sectores otros servicios (40) y servicios a empresas de
todo tipo (39). Por otro lado, la cantidad de conexiones intersectoriales entre los paises
centroamericanos es notablemente mayor a la que se observa en los sectores mexicanos, que sostienen
fuertes vinculos domeésticos pero que mantienen pocas relaciones con otros sectores de la subregion.
En consecuencia, los sectores textiles y confecciones se muestran como agentes articuladores de
comercio intracentroamericano, tanto en términos brutos como de valor agregado y empleo.

> Enla década de 1990, el comercio de los paises centroamericanos con los Estados Unidos favorecié una recomposicion de

su canasta exportadora de productos agropecuarios a manufacturas de confeccién especificamente. Las exportaciones de
productos textiles y de confeccién al mercado de los Estados Unidos se desarrollaron gracias a la atraccion de inversiones
extranjeras en este campo, favorecidas por regimenes fiscales de importacion temporal (CEPAL,2019).
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Gréfico 22
Transacciones intersectoriales de la cadena de textiles y confecciones
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de la matriz de insumo-producto regional de Centroamérica, México y la Republica Dominicana
2011, elaborada por la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL).
Nota: Las etiquetas de los nodos hacen referencia al pais y al sector econémico, el nodo con la etiqueta EXTRA denota las transacciones

extrarregionales.

Gréfico 23
Transacciones intersectoriales de valor agregado inducido por el comercio de cadena de textiles y confecciones
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de la matriz de insumo-producto regional de Centroamérica, México y la Republica Dominicana
2011, elaborada por la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL).

Nota: Las etiquetas de los nodos hacen referencia al pais y al sector econédmico, el nodo con la etiqueta EXTRA denota las transacciones
extrarregionales.

47



48 CEPAL Redes intersectoriales de comercio entre Centroamérica, México y la Republica Dominicana

Gréfico 24
Transacciones intersectoriales de empleo inducido por el comercio, cadena de textiles y confecciones

MBS
w_

%34 fﬂ?ll

Fuente: Elaboracién propia a partir de la matriz de insumo-producto regional de Centroamérica, México y la Republica Dominicana
2011, elaborada por la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL).
Nota: Las etiquetas de los nodos hacen referencia al pais y al sector econémico, el nodo con la etiqueta EXTRA denota las transacciones

extrarregionales.
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IV. Conclusiones

El analisis de redes aporta una perspectiva y metodologia complementaria al analisis tradicional de las
matrices de insumo-producto regionales, especialmente en el contexto de procesos de apertura
comercial y fragmentacion de las estructuras productivas, en los que el nimero de transacciones y la
direccion de los flujos presentan multiples combinaciones, cuya representacion e interpretacion impone
un proceso complejo. El analisis de las conexiones de los componentes de una red de comercio,
considerando sus magnitudes y direccidn, permite observar sus caracteristicas estructurales.

El estudio de la matriz de insumo-producto de Centroamérica (Costa Rica, El Salvador,
Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panama), México y la Republica Dominicana a través de las
técnicas de redes sociales permiti¢ identificar patrones estructurales que emergen de las diversas
relaciones intra y extrarregionales. La informacién contenida en la MIPCA permitié construir varias
redes sociales, las cuales fueron estudiadas por medio de la elaboracién y anélisis de grafos y
medidas de centralidad. Los nodos de las diversas redes los constituyeron paises y sectores de
actividad econdmica, mientras que las relaciones entre los nodos se enfocaron en: i) las
transacciones monetarias de insumos intermedios, de exportaciones e importaciones totales; ii) el
valor bruto de la produccion inducido por la demanda final subregional, y iii) el valor agregado y
empleo inducido por las exportaciones subregionales. La construccidén y anélisis de estas redes
sociales tuvo como principal objetivo el estudio de la integracion regional entre paises y sectores
desde diversas perspectivas. Como resultado, tres patrones principales fueron identificados:

i) Una alta heterogeneidad y concentracion de las relaciones comerciales de los paises
analizados y sus flujos de exportaciones e importaciones agregados. Por ejemplo,
México destaca por sus voliumenes de exportacién e importacion; los Estados Unidos y
China son los principales proveedores de insumos intermedios, y los Estados Unidos son
el principal mercado destino de las exportaciones. Por otro lado, la heterogeneidad en
las magnitudes y origen/destino los flujos agregados de comercio entre los paises
generaron la formacién de tres clUsteres: i) México con la regién de América del Norte
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y Asia, ii) Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras y Nicaragua con los mismos
paises centroamericanos, y iii) Panama y la Republica Dominicana entre si y con el resto
de los socios extrarregionales.

En cuanto a las relaciones entre sectores, se detectd un patrén de concentracién
sectorial en varios indicadores. Por ejemplo, solo un conjunto menor de sectores en la
region tiene una orientacion hacia las CRV. Para la gran mayoria de los sectores es de
mayor importancia el mercado doméstico, tanto por el lado de las ventas como por el
lado de las compras de insumos intermedios. Por otra parte, en el estudio de la
importancia de los sectores a través de los indicadores de centralidad de diversas redes,
pocos sectores presentan niveles de centralidad extremadamente altos, mientras que la
gran mayoria presenta niveles bajos. Esta concentracion es relativamente homogénea
en la region: para la mayoria de los paises los servicios presentan los indicadores de
centralidad mas altos, seguidos de algunos sectores primarios, procesamiento de
alimentos y confeccién.

Los paises y sectores de la subregion presentan una integracién limitada. Los
Estados Unidos son el principal origen de las importaciones y destino de las
exportaciones, mientras que China y el resto de Asia le siguen en cuanto al origen de
las importaciones. Las redes de paises y regiones, en sus relaciones de exportaciones e
importaciones agregadas, mostraron que la subregién constituye un mercado limitado
de exportaciones e importaciones para los mismos paises de la subregién.

Al considerar las redes cuyos nodos representan los sectores de los paises de la
subregion, las diferentes relaciones que mantienen entre ellos arrojan el mismo patrén
de integracion acotada. Como ya se menciono en el patron anterior, los sectores estan
enfocados en la proveeduria de insumos intermedios. Los grafos mostraron que la gran
mayoria de las aristas de tamafio significativo, que reflejan las relaciones entre los
sectores de importancia, se observa entre sectores del mismo pais. Son pocos los
sectores que relacionan de manera significativa las economias de la subregion. Los
sectores textiles y confecciones, asi como algunos servicios y procesamiento de
alimentos, juegan un papel relevante en este sentido. Finalmente, los clusteres
detectados encapsulan a sectores dentro de una misma economia, sobre todo en los
casos de Panama y la Republica Dominicana.

Los paises y sectores centroamericanos presentan una mayor integracién. No obstante,
prevalecen los patrones de integracion reducida entre paises y sectores (patréon 1) y
existe una marcada heterogeneidad (patrén 2). Al considerar las redes de exportaciones
e importaciones se observa la conformacion de tres clisteres entre los paises
centroamericanos: i) Costa Rica y Nicaragua, ii) Honduras y El Salvador, v iii) Honduras
y Guatemala. Las relaciones entre sectores de diferentes paises destacan en los sectores
textil y confecciones entre ElSalvador y Honduras. México, Panamé y la
Republica Dominicana muestran la menor integracion subregional.

Los ejercicios empiricos arrojaron algunas lecciones en cuanto al estudio de las economias

de la subregion por medio de las redes sociales:

Es muy importante que en el estudio de la subregidn se construya la red social de forma
adecuada, sobre todo la clase de relaciones entre los sectores, y que se escoja el
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indicador descriptivo de la red adecuado. Por ejemplo, se obtienen resultados
contrastantes con los indicadores de centralidad ponderados y no ponderados:
mientras que los Ultimos indicaban cierto grado de homogeneidad sectorial en la red,
los primeros destacan la gran heterogeneidad estructural.

e la centralidad de los sectores clave puede cambiar significativamente cuando la red
incorpora informacion relevante sobre atributos sectoriales (por ejemplo, el tamafio
relativo del sector de acuerdo con la demanda final subregional). En el caso del
indicador de centralidad de entrada de la red conformada por inversa de Leontief de la
matriz subregional (el indicador de encadenamiento hacia atras total), el sector textil era
el mas importante en Honduras, mientras que, si se considera el tamafo relativo del
sector, el sector confecciones es el que resalta con mayor importancia.

e Finalmente, los grafos de redes intersectoriales, cuyas relaciones indican flujos
monetarios de insumos intermedios, mostraban patrones diferentes a aquellas redes
cuyas relaciones mostraban el valor agregado y empleo inducido por las exportaciones.

En este documento se muestra el uso del analisis de redes sociales como una aplicacion
para estudiar la matriz de insumo-producto subregional desde una perspectiva cualitativa,
complementaria al analisis de insumo-producto tradicional, que se basa en multiplicadores de
comercio y empleo. Si bien existe un traslape en los indicadores, como los multiplicadores y
algunas medidas de centralidad, algunos indicadores y herramientas son novedosas, como el de
vector propio y el de PageRank y el andlisis de grafos para el estudio de las conexiones y
agrupamientos entre los sectores.

En el contexto del analisis de insumo-producto, dichos indicadores permiten identificar sectores
productivos centrales en la economia, es decir, aquellos sectores que, por la cantidad, calidad y fuerza
de sus vinculos, nacionales e internacionales, dinamizan la economia mediante su actividad
productiva. La determinacién de los sectores centrales (también llamados clave o importantes) se
vuelve relevante en el &mbito del disefio e instrumentacién de politicas publicas industriales y
comerciales, que buscan la participacion de estos actores en la densificacién de los intercambios
nacionales y regionales, con la correspondiente contribucién de valor agregado y empleo.

A partir del analisis cualitativo desarrollado en este documento fue posible identificar
patrones de comportamiento derivados de las relaciones comerciales entre los sectores y los paises
que integran la subregion. Tal como lo confirma el volumen de exportaciones brutas,
Centroamérica es la regidn mas integrada, sin embargo, prevalece una reducida interaccion
intersectorial, que impacta negativamente la generacion de mayores cuotas de valor agregado y
empleo derivadas del comercio.
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El proceso de integracion comercial entre Centroamérica y México
ha permitidolacreacionde cadenas regionales de valorentre sectores
y paises,asicomo la densificacion del entramado productivo regional.
En este contexto, han surgido redes de intercambio comercial entre
los paises que tienen una estructura de conexiones compleja. El
objetivo principal del presente trabajo es aplicar el analisis de redes
sociales al estudio de las relaciones comerciales intrarregionales
y extrarregionales entre los paises centroamericanos, México
y la Republica Dominicana, con el fin de identificar los sectores
econémicos clave en el comercio intrarregional y los clusteres
productivos presentes en la subregion.

De los resultados se desprenden tres conclusiones principales. En
primer lugar, muy pocos sectores presentan niveles intrarregionales
de comercio significativamente altos. En segundo lugar, solo
los sectores de textiles y confecciones muestran una relacion
significativa en términos de comercio intrarregional de bienes
intermedios. Por ultimo, el comercio centroamericano tiene un
mayor nivel de integraciony se observa la existencia de tres clusteres
entre los paises: i) Costa Rica y Nicaragua, ii) Honduras y El Salvador,
y iii) Honduras y Guatemala.
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