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RESUMEN

E
l presente trabajo tiene como objetivo identificar determinantes 

de las exportaciones de Paraguay durante los veinte años del pe­

riodo 2000-2019 mediante un modelo gravitacional de comercio 

internacional. Con la aplicación de la técnica de datos de panel, 

se obtuvieron resultados que permiten afirmar que el 54% de las exportacio­

nes paraguayas puede ser explicado por las variables incluidas en el modelo 

propuesto. La ecuación gravitacional especificada explicaría razonablemente 

determinantes de las exportaciones de Paraguay a los catorce países conside­

rados, lo que permite algunas conclusiones relevantes.
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ABSTRACT

The present work aims to identify determinants of Paraguayan ex­

ports during the twenty years of the period 2000-2019 through a gravita- 

tional model of international trade. With the application of the panel data 

technique, results allow us to affirm that 54% of Paraguayan exports can be 

explained by the variables included in the proposed model. The specified 

gravitational equation would reasonably explain determinants of Paragua­
yan exports to the fourteen countries considered, which allows for some 

relevant conclusions.
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INTRODUCCIÓN

Las economías de los países están cada vez más interrelacionadas y esto se da a través de 
dos grandes vías: el comercio de bienes y servicios, y las finanzas. Mediante el comercio inter­

nacional, una parte de la producción de un país se exporta a otros, mientras que algunos bienes 
que se consumen en dicho país son producidos por otros países (Dornbusch & Fischer, 1994).

Los vínculos comerciales son una de las formas en que la economía internacional afecta al 
crecimiento de un país. De acuerdo a Sachs & Larraín (1994), en el debate de las estrategias de 

desarrollo para los países pobres, que viene de las décadas de 1950 y 1960, se identificaron dos 
patrones antagónicos: (i) la orientación hacia afuera, en la que un país abre sus mercados al 

resto del mundo y promueve sus exportaciones; y (ii) la orientación hacia dentro o sustitución 
de importaciones, cuando un país impone barreras significativas al comercio internacional y 

se centra en el desarrollo de la industria local para satisfacer el mercado doméstico.
Numerosos estudios documentaron el desempeño superior en términos de crecimiento 

económico que muestran los países orientados hacia afuera, y hallaron una alta correlación en­
tre el crecimiento del producto global y el crecimiento de los ingresos por exportaciones. De esta 

forma, hay evidencia de que los países que consiguieron ampliar los mercados para sus expor­
taciones alcanzaron al mismo tiempo tasas más altas de crecimiento (Sachs & Larrain, 1994).

Krugman & Obstfeld (1995) afirman que las políticas de industrialización mediante la 
orientación hacia dentro o sustitución de importaciones no proporcionaron los beneficios es­

perados en crecimiento económico y nivel de vida, aunque tuvieron éxito en la promoción de 

industrias nacionales bajo la protección de aranceles y cuotas de importación. Por otro lado, 

resaltan que un pequeño grupo de países en vías de desarrollo logró su industrialización a 
través del desarrollo de la exportación de manufacturas, es decir, orientados hacia afuera, 

consiguiendo un rápido crecimiento en sus rentas y niveles de vida.

Teniendo en cuenta lo expuesto, es de relevancia identificar determinantes de las expor­

taciones de Paraguay que pudieran contribuir al diseño de estrategias de desarrollo mediante 
un mayor comercio internacional. Las exportaciones totales de Paraguay incluyen las exporta­

ciones registradas por la Dirección General de Aduanas, las exportaciones de energía eléctrica, 
las reexportaciones y las otras exportaciones asentadas en la cuenta de bienes de la Balanza 

de Pagos, conforme clasificación del Banco Central del Paraguay (BCP). En 2019, las expor­
taciones registradas representaron el 62% del total, alcanzando preliminarmente USD 7.652 

millones (BCP, 2019).

Considerando las exportaciones registradas en 2019 de acuerdo a sus niveles de procesa­

miento, las exportaciones de productos primarios, que incluyen cereales y granos de soja, fueron 
de USD 2.462 millones en 2019, mientras que las manufacturas de origen agropecuario, que 

abarca a la carne bovina, harina y aceite de soja, pieles y cueros, sumaron USD 2.623 millones.
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Por otra parte, las exportaciones de manufacturas de origen industrial, que incluye autopartes, 
materias plásticas y textiles, totalizaron USD 998 millones en el mismo año, y por último, las 

exportaciones de combustibles y energía fueron de USD 1.569 millones (BCP, 2019).
Durante 2019, los principales destinos de las exportaciones paraguayas fueron el Merca­

do Común del Sur, especialmente Brasil y Argentina, además de Chile, Rusia y otros países de 
Europa y Asia. En este sentido, las exportaciones a Brasil representaron el 33% del total expor­

tado, siendo los principales productos: energía eléctrica, autopartes y maíz. Las exportaciones 
a Argentina representaron el 23% del total, destacándose granos de soja, energía eléctrica y 

autopartes; y las exportaciones a Chile fueron el 8% del total, siendo carne bovina, harina de 
soja y maíz los principales productos vendidos (BCP, 2019).

Durante los últimos veinte años, se aprecia un significativo aumento de las exportaciones 
paraguayas. Desde el año 2000, en que las exportaciones registradas sumaron USD 2.200 mi­

llones, se ha registrado un incremento promedio del 8,15% anual. Considerando la importan­
cia de la dinámica exportadora para elevar las tasas de crecimiento del producto y los niveles 

de vida, este trabajo tiene como objetivo identificar determinantes de las exportaciones para­
guayas del periodo 2000-2019 a través de un modelo gravitacional de comercio internacional.

EL MODELO GRAVITACIONAL DE COMERCIO INTERNACIONAL

El modelo gravitacional de comercio internacional está basado en la ley física de gravi­

tación universal planteada por Isaac Newton en su obra clásica “Principios matemáticos de la 
filosofía natural”, publicada en 1687. La ley de gravitación universal establece que la fuerza 

con que se atraen dos cuerpos debe ser proporcional al producto de sus masas dividido por 
la distancia entre ellos al cuadrado, con lo que a mayor masa y cercanía habrá más fuerza de 

atracción. Basado en este planteamiento, el economista William Reilly creó en 1931 un modelo 
gravitacional para medir el comercio minorista entre dos ciudades (Rosenberg, 2020).

En 1960, el economista Walter Isard y David Bramhall profundizan en los modelos gra- 

vitacionales en el libro “Métodos de análisis regional: una introducción a la ciencia regional” 

basándose, entre otras referencias, en trabajos de Carrothers, Carroll, Bevis, Dodd e Iklé de la 

década de 1950. Isard (1960) asevera que, si bien el modelo gravitacional está implícito en las 

obras de Carey, Ravenstein, Young y el ya citado Reilly, el primer gran impulso en su desarro­
llo proviene de los trabajos de Stewart y Zipf de 1948 y 1949.

Con respecto a la aplicación del modelo al comercio internacional, de acuerdo a Chaney 
(2011), fue el economista Jan Tinbergen quien en 1962 utilizó la analogía con la ley de gravi­

tación universal de Newton para describir los patrones de los flujos agregados de intercambio
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bilateral entre países A  y B como proporcionales a sus productos e inversamente proporciona­
les a la distancia que hay entre ellos.

De hecho, en la década de 1960, autores como Tinbergen, Poyhonen y Linnemann adap­
taron el modelo gravitacional para la estimar el comercio entre países e introdujeron las varia­

bles básicas (Nascimento & Júnior, 2013). Tinbergen analizó tres tipos de factores que expli­
can los flujos comerciales: (i) la oferta potencial del país exportador y la demanda potencial del 

país importador, (ii) la población, y (iii) la resistencia al comercio, que a su vez puede ser natu­
ral o artificial. Se consideran barreras naturales a los costos y tiempo de transporte, mientras 

que artificiales a aquellas impuestas por los gobiernos, como ser tarifas, cuotas de importación 
y controles cambiarios (Sá Porto, 2002).

Krugman contribuyó también al perfeccionamiento del modelo gravitacional con la más 
difundida justificación teórica del modelo de los flujos bilaterales donde el comercio depende 

positivamente de la renta de los países y negativamente de la distancia entre los mismos pre­
sentada en 1980 (Kume & Piani, 2000). Si bien no existen una completa correspondencia en­

tre los principales modelos teóricos del comercio internacional y entre las variables utilizadas 
en el modelo gravitacional, varios autores demostraron que el mismo puede ser derivado tanto 

del modelo Heckscher-Ohlin como de modelos de competencia imperfecta (Azevedo, 2004).
De esta forma, la ecuación del modelo gravitacional, desarrollada inicialmente en la dé­

cada de 1960 como una proposición empírica para explicar el intercambio comercial bilateral, 
fue fundamentada en posteriores años en una serie de artículos teóricos que demostraron que 

su formulación básica es consistente con varios modelos de flujos comerciales, con lo que su 
aplicación empírica se expandió para cubrir una variedad de aspectos (Frantianni, 2007).

El modelo gravitacional fortaleció su fundamentación teórica en las décadas de 1980 y 
1990 con la incorporación de refinamientos estadísticos que mejoraron sus resultados y con 

el desarrollo de la nueva teoría del comercio internacional. El desarrollo del modelo gravita- 
cional, sumado al aporte de la econometría y la introducción de la técnica de datos de panel, 

lo afirmaron como una fuerte herramienta de análisis de flujos de intercambio y medición de 
efectos de acuerdos comerciales entre países (Nascimento & Júnior, 2013).

LA TÉCNICA DE DATOS DE PANEL

Con la aplicación de la econometría, los modelos gravitacionales pasaron de su configura­

ción original de análisis transversal hasta el uso de datos de panel, lo que eliminó distorsiones 
que habían sido detectadas anteriormente (Nascimento y Júnior, 2013). La técnica de datos de 

panel es una combinación de datos de serie temporal y de corte transversal.
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De acuerdo a Baronio & Vianco (2014), el principal objetivo de aplicar la técnica de datos 
de panel es capturar la heterogeneidad no observable, ya sea entre las unidades y en el tiempo, 

dado que esta heterogeneidad no se puede detectar con serie temporal o de corte transversal 
separadamente. Esta técnica permite realizar un análisis más dinámico al incorporar la di­

mensión temporal de los datos, lo que enriquece el estudio, particularmente en períodos de 
grandes cambios.

De esta forma, la aplicación de datos de panel permite analizar dos aspectos: (i) los efec­
tos individuales específicos y (ii) los efectos temporales. Los efectos individuales son aquellos 

que afectan de manera desigual a cada uno de los agentes de estudio contenidos en la muestra 
(individuos, empresas, países), los cuales son invariables en el tiempo y afectan de manera 

directa las decisiones que tomen dichas unidades. Los temporales son los que inciden por 
igual en todas las unidades individuales del estudio y que pueden asociarse, por ejemplo, a los 

shocks macroeconómicos (Baronio & Vianco, 2014).
La estimación de la regresión con la técnica de datos de panel puede ser realizada a tra­

vés del modelo de regresión lineal bajo el método de Mínimos Cuadrados Ordinarios para 
datos combinados (MCOC), a través del modelo de Efectos Fijos (EF) y mediante el modelo de 

Efectos Aleatorios (EA). La regresión de MCOC considera la muestra longitudinal sin tener en 
cuenta la naturaleza de corte transversal y de series de tiempo de los datos, por lo que conlleva 

un grave error de especificación al no considerar la heterogeneidad de los datos (Z. de Pintor, 
Batista de Oliveira, E. de Pintor & Schneider, 2018).

Por su parte, en el modelo de EF el intercepto de cada individuo permanece fijo en el 
tiempo. Este modelo considera que existe un término constante diferente para cada individuo 

y supone que los efectos individuales son independientes entre sí. Con este modelo se consi­
dera que las variables explicativas afectan por igual a las unidades de corte transversal y que 

éstas se diferencian por características propias de cada una de ellas, medidas por medio del 
intercepto (Baronio & Vianco, 2014).

El modelo de EA, en cambio, considera que los efectos individuales no son independien­
tes entre sí, sino que están distribuidos aleatoriamente alrededor de un valor dado. Se asume 

que el número de factores que afectan a la variable dependiente, pero que no han sido inclui­
dos explícitamente, pueden resumirse apropiadamente en la perturbación aleatoria. De esta 

forma, el modelo de EA considera que tanto el impacto de las variables explicativas, como 
las características propias de cada unidad de corte transversal, son diferentes. En el caso del 

modelo de EA no es aplicable el método de Mínimos Cuadrados Ordinarios debido a que no se 
cumplen sus supuestos, por lo cual es preferible la aplicación de Mínimos Cuadrados Genera­

lizados (Baronio & Vianco, 2014).
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METODOLOGÍA: ESPECIFICACIÓN DEL MODELO PROPUESTO Y FUENTE DE 
DATOS

La formulación del modelo gravitacional de comercio internacional se materializa en 

la ecuación gravitacional, que es uno de los hallazgos empíricos más robustos en economía 
internacional. La ecuación gravitacional establece que el intercambio bilateral entre dos paí­

ses es proporcional a sus respectivos tamaños, medidos por el Productos Internos Bruto 
(PIB) de cada uno, e inversamente proporcional a la distancia geográfica que hay entre ellos 

(Chaney, 2011).
Anderson (1979), calificó a la ecuación gravitacional como el dispositivo comercial em­

pírico más exitoso de los últimos años, afirmando que produce generalmente un buen ajuste, 
aplicada a una amplia variedad de bienes y factores que se mueven a través de fronteras regio­

nales y nacionales en diferentes circunstancias.
La ecuación gravitacional básica es expresada de la siguiente manera y en forma logarít­

mica (Azevedo, 2004):

Mij = Bo + Bi InYi + B2 ln(Yi/Ni) + B3 InYj + B4 ln(Yj/Nj) + B5 InDij + eij (1) 

donde:
Mij es el comercio bilateral en exportaciones o importaciones nominales, o en la suma de am­

bas, del país i al país j;
Yw es el PIB nominal de los países i y j;

Nw  es la población de los países i y j;
Dij es la distancia entre los países i y j;

Bi, B2, B3 y B4 son parámetros que se espera tengan signo positivo;
B5 es parámetro que espera tenga signo negativo; y 

eij es el término de error.

Se espera que los coeficientes asociados al PIB de los países exportadores e importado­
res presenten signo positivo, debido a que cuanto mayor es la renta de un país, mayor será la 

variedad de productos disponibles para exportar y mayor será la preferencia de sus habitantes 
por la variedad de consumo.

Existen también razones que indican que el PIB per capita tiene un impacto positivo 
sobre el comercio, debido a que, en la medida en que los países se desarrollan, mayor es 

la oferta y la demanda de productos diferenciados. La distancia entre los países, por el 
contrario, representa una resistencia al comercio y tiene un impacto negativo (Azevedo, 

2004).
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Dos formas estandarizadas de medir el tamaño de los países en un modelo gravitacional 
son el producto y la población. Manteniéndose constante el producto, el coeficiente de pobla­

ción es generalmente negativo, capturando el conocido fenómeno de que países más grandes 
tienden a ser relativamente menos abiertos al comercio como porcentaje de su producto. Es 

matemáticamente equivalente expresar las variables explicativas como PIB y PIB per capita, o 
como PIB y población, presentando signos inversos los coeficientes asociados a PIB per capita 

y  población (Frankel, 1997).
Teniendo presente el objeto de este estudio, se especificó de la siguiente manera el mo­

delo gravitacional a ser aplicado:

In EXPij = Bo + Bi In PIBi + B2 In CAPi + B3 In PIBj + B4 In CAPj 
+ B5 In DISTij + eij (2)

donde:

EXPij es las exportaciones de Paraguay al país j;
PIBi es el PIB de Paraguay;

CAPi es el PIB per capita de Paraguay;
PIBj es el PIB del país j;

CAPj es el PIB per capita del país j;
DISTij es la distancia entre la capital de Paraguay y la capital del país j;

Bi, B2, B3 y B4 son parámetros que se espera tengan signo positivo;
B5 es parámetro que espera tenga signo negativo; y 

eij es el término de error.

La ecuación 2. fue estimada con la técnica de datos de panel, a través del programa es­
tadístico Gnu Regression, Econometrics and Time-series Library (Gretl), versión 2019c. Los 

datos abarcan a catorce países destino de exportaciones de Paraguay durante los veinte años 
del periodo comprendido entre 2000 y 2019. Los países considerados son: Alemania, Argenti­

na, Brasil, Chile, Estados Unidos de América, España, India, Israel, Italia, Países Bajos, Perú, 
Rusia, Turquía y Uruguay. En conjunto, las exportaciones a estos catorce países representaron 

el 82% del valor total las exportaciones paraguayas del periodo analizado.
Para la estimación de la ecuación gravitacional se utilizaron datos anuales del periodo 

2000-2019 separados en catorce paneles, uno por cada país importador. La fuente de los datos 
de exportaciones de Paraguay a estos destinos son estadísticas del Banco Central del Paraguay. 

Las cifras en dólares corrientes fueron convertidas a dólares constantes del año 2010.
Los datos de PIB y PIB per capita en dólares constantes del año 2010, y de extensión 

territorial en kilómetros cuadrados fueron obtenidos de la base de datos del Grupo Banco
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Mundial. Por último, los datos de distancia entre la capital de Paraguay y la capital de cada uno 
de los países importadores fueron obtenidos de www.distancecalculator.net

Para la determinación del modelo de datos de panel más adecuado se utilizaron los 
contrastes de Hausman y de Breusch-Pagan. Se realizó primeramente un análisis de las re­

laciones entre las variables para la detección de problemas de colinealidad, y un contraste 
para comprobar la normalidad del error, condición que debe cumplirse para la aplicación de 

los demás contrastes paramétricos de hipótesis asociadas al modelo de regresión lineal. Por 
otra parte, la estimación con datos de panel puede presentar problemas asociados a datos 

de corte transversal como la heterocedasticidad, y asociados a series temporales como la 
autocorrelación (Gujarati, 2006).

RESULTADOS OBTENIDOS

Aplicando la ecuación gravitacional propuesta fueron estimados tres modelos de datos 

de panel: (1) mediante Mínimo Cuadrados Ordinarios para datos Combinados (MCOC); (2) 
mediante Efectos Fijos (EF); y (3) mediante Efectos Aleatorios (EA). Se utilizaron datos anua­

les del periodo 2000-2019, con un total de 280 observaciones divididas en catorce paneles, un 
panel por cada país importador de productos de Paraguay.

Se realizó un análisis de las relaciones entre las variables del modelo a través de la ma­
triz de coeficientes observándose una fuerte correlación entre el PIB y el PIB per capita de 

Paraguay, por lo que se excluyó la variable que mide PIB per capita de Paraguay de forma a 
evitar un problema de colinealidad. En el caso del modelo de EF se dio lo mismo además con 

la variable que mide distancia.
De acuerdo al contraste de normalidad de los residuos, el error tiene una distribución 

normal en los modelos de MCOC y de EA, al no rechazarse dicha hipótesis nula con un valor 

p no significativo al nivel del 1%. Por el contrario, en el modelo de EF no puede asumirse una 

distribución normal. Se utilizó la estimación por desviaciones típicas robustas, de forma a evi­
tar los problemas de heterocedasticidad y autocorrelación (Tabla 1.).

Seguidamente, con el objetivo de definir el modelo de datos de panel más apropiado 
fue aplicado el estadístico de contraste de Hausman, que resultó en un valor p no signifi­

cativo al nivel del 1%, indicación que permite aceptar la hipótesis nula de que el modelo de 
EA es consistente, en contra del modelo de EF. Por su parte, el multiplicador Lagrange de 

Breusch-Pagan arrojó un valor p significativo al nivel del 1%, lo que implica una indicación 
en contra de la hipótesis nula de que el modelo MCOC es el adecuado, en favor del modelo 

de EA.
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Tabla 1. Resultados

Modelo 1: Modelo 2: Modelo 3:

MCOC EF EA (MCG)

const -37 ,7 8 ** -105,5 -37,60**

(17,3 6 ) (8 9 ,4 8 ) (17,23)
ln_PIBi 2 ,297*** 0,7754 2,179***

(0 ,732 3 ) (0 ,9194) (0,6530)

ln_PIBj 0,4361** 5,041 0,5280***

(0,1783) (6,898) (0,1958)

ln_CAPj 0,02835 -3 ,3 8 6 0,1257

(0,1149) (8,609) (0,1323)

ln_DISTij -1,267*** -1,362***

(0,2250) (0,2102)

N 280 280 280

R2 0 ,5437

Variable dependiente: ln_EXPij
Desviaciones típicas robustas (HAC), desviaciones típicas entre paréntesis 

** significativo al nivel del 5%, *** significativo al nivel del 1%.

Definido el modelo de EA como el apropiado, sus resultados indican que las variables 
independientes explican en general a la variable dependiente a un nivel del 54,37% (valor R 

cuadrado). De esta forma, es posible afirmar que el PIB de Paraguay, el PIB y el PIB per capita 
de los países importadores, y la distancia entre la capital paraguaya y la de los países importa­

dores explican el 54,37% de las exportaciones paraguayas en el periodo 2000-2019.
El coeficiente de la variable PIB de Paraguay es estadísticamente significativo al nivel del 

1% y presenta el signo positivo esperado, indicando que ante un aumento del 1% del PIB de 
Paraguay, las exportaciones paraguayas también se incrementarían en 2,18%, manteniéndose 

constantes las demás variables del modelo (el valor p indica que la hipótesis nula de no signifi- 
catividad individual debe ser rechazada). De igual manera, el coeficiente del PIB de los países 

importadores es significativo al nivel del 1% y presentó el signo esperado, señalando que un 
aumento del 1% en la renta de los países importadores de productos paraguayos conllevaría un 

incremento de 0,53% en las exportaciones de Paraguay.
En cuanto a la variable PIB per cápita de los países importadores, su coeficiente no es 

estadísticamente significativo (el valor p indica que la hipótesis nula de no significatividad in­
dividual no puede ser rechazada). Pese a este resultado, el coeficiente presenta signo positivo 

conforme lo esperado de acuerdo a la teoría, señalando que un aumento de 1% en el PIB per 
cápita de los países importadores ocasionaría un incremento de 0,13% en las exportaciones 

paraguayas.
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Por último, el coeficiente de la variable que mide la distancia entre la capital de Paraguay 
y las capitales de los países importadores es estadísticamente significativo y presenta signo 

negativo como indica la teoría. Su coeficiente expresa que un aumento de 1% en la distancia 
entre las capitales de Paraguay y los países importadores produciría una reducción de 1,36% 

en las exportaciones paraguayas.

DISCUSIÓN

Las variables independientes del modelo gravitacional propuesto explican el 54,37% de 
las exportaciones paraguayas, mediante la técnica de datos de panel y el modelo de Efectos 

Aleatorios (EA). Se destaca la fuerte relación positiva entre el PIB de Paraguay y las exporta­
ciones a los catorces países compradores de productos paraguayos. El hecho de que una mayor 

renta del país aumente la capacidad de exportación implicaría que la mayor parte de los pro­
ductos exportados no compiten en el mercado interno.

De acuerdo a Sachs & Larrain (1994), entre los mecanismos que actúan en la relación en­
tre exportaciones y mayor crecimiento del producto podría mencionarse al efecto del comercio 

sobre las economías de escala. En países en desarrollo como Paraguay, el tamaño del mercado 
doméstico es reducido, por lo que el comercio exterior lograría ensanchar el mercado a través 

de las ventas al resto del mundo.
En el mismo sentido, se observó una relación positiva del PIB y del PIB per capita de los 

países importadores de productos paraguayos y las exportaciones de Paraguay, lo que implica­
ría que estas exportaciones son absorbidas por el mercado interno de estos países, con lo que 

un aumento de la renta de los mismos tiene un efecto en la mayor demanda de exportaciones 
desde Paraguay.

Se verificó igualmente una fuerte relación, en este caso negativa, entre la distancia que 
separa a Paraguay de los países importadores y las exportaciones paraguayas, lo cual confirma 

la fundamentación teórica de que los costos y tiempo de transporte se constituyen en barreras 
naturales al comercio internacional.

A  igual que otros países en vías de desarrollo, una parte importante del ingreso por ex­
portaciones de Paraguay se origina en un reducido número de recursos naturales o de produc­

tos agrícolas. La dependencia respecto de estas exportaciones podría plantear un problema 
macroeconómico, ya que los precios de las materias primas son muy variables en compara­

ción a los de los productos manufacturados. Al ser un país tomador de precios, los cambios 
drásticos en los ingresos por exportación producirían cambios en la renta real y en la cuenta 

corriente (Krugman & Obstfeld, 1995).
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Del mismo modo, los precios de las exportaciones de los países en vías de desarrollo tam­
bién podrían ser especialmente sensibles a las políticas macroeconómicas adoptadas por las 

economías industrializadas. Una reducción en la demanda agregada de los países industriali­
zados se traduciría rápidamente en una caída de los precios de los productos y en un descenso 

de las rentas reales de los países en vías de desarrollo (Krugman & Obstfeld, 1995).

CONSIDERACIONES FINALES

En primer término, se verificó la consistencia de los resultados con la fundamentación 
teórica del modelo gravitacional de comercio internacional, con una relación positiva entre las 

exportaciones paraguayas y el PIB de Paraguay, el PIB de los países importadores y el PIB per 
cápita de estos países. Por otra parte, se constató una relación negativa entre la distancia y las 

exportaciones.
Destacando estas relaciones y el reducido mercado interno de Paraguay, es posible se­

ñalar que una estrategia orientada hacia las exportaciones lograría aprovechar un potencial 
mercado, con su consecuente efecto de un mayor crecimiento económico. En este sentido, 

serían importantes las economías de escala de producción, pero también otros mecanismos 
que resultan de la competencia que mejora la productividad de las empresas locales y de la 

aplicación de políticas macroeconómicas eficientes.
En segundo término, debe considerase que las exportaciones de Paraguay son mayor­

mente de productos primarios y manufacturas de origen agropecuario, siendo el país un to­
mador de precios internacionales. Esto implica una dependencia del mercado internacional, lo 

que podría ocasionar desequilibrios internos y externos en una economía en vías de desarrollo 
y de tamaño reducido. De esta forma, una caída en los precios de las exportaciones conllevaría 

el riesgo de una recesión económica.
Al respecto, sería relevante el análisis de ciertas medidas económicas asociadas a políti­

cas de sustitución de importaciones, que en una fase inicial tuvieron éxito en la promoción de 
industrias nacionales y exportaciones de productos manufacturados de mayor valor agregado, 

cuyos precios internacionales son menos volátiles y podrían aportar a la diversificación de los 
productos de exportación.

Por último, sería igualmente importante la ampliación del estudio del comercio inter­
nacional de Paraguay centrado en sus productos más importantes, y en relación a la resis­

tencia al comercio, la inclusión de variables que constituyen barreras artificiales al intercam­
bio entre países, como tarifas y cuotas de importación, impuestas generalmente por países 

industrializados.
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ANEXOS
Coeficientes de correlación

ln_PIBi ln_CAPi ln_PIBj ln_CAPj ln_DISTij ln_EXPij

1,0000 0 ,9965 0,1166 0,1257 -0,0000 0 ,3742 ln_PIBi

1,0000 0,1149 0,1239 0,0000 0,3671 ln_CAPi

1,0000 0 ,3432 0 ,5383 0,0217 ln_PIBj

1,0000 0,2201 0,0237 ln_CAPj

1,0000 -0,5453 ln_DISTij

1,0000 ln_EXPij

Valor crítico al 5% (a dos colas) = 0,1173 para n = 280

Modelo 1. MCO Combinados (MCOC)

Coeficiente Desv. Típica Estadístico t valor p

const -37,7819 17,3635 -2,176 0,0486 **

ln_PIBi 2,29661 0 ,732349 3,136 0,0079 ***

ln_PIBj 0 ,4 3 6 0 9 2 0,178279 2 ,446 0,0294 **

ln_CAPj 0 ,0 2 8 3 5 4 7 0,114905 0,2468 0,8089

ln_DISTij -1,26739 0,225024 -5 ,632 <0,0001 ***

Variable dependiente: ln_EXPij, desviaciones típicas robustas (HAC)

Media de la vble. dep. 18,65963 D.T. de la vble. dep. 1,677623

Suma de cuad. residuos 358,3230 D.T. de la regresión 1,141487

R-cuadrado 0 ,5 4 3 6 6 7 R-cuadrado corregido 0 ,5 3 7 0 3 0

F(4 , 13) 17,29878 Valor p (de F) 0,000040

Log-verosimilitud -431,8331 Criterio de Akaike 873,6662

Criterio de Schwarz 891,8402 Crit. de Hannan-Quinn 880,9558

rho 0,746144 Durbin-Watson 0,407511

Contraste de normalidad de los residuos:

Hipótesis nula: [El error tiene distribución Normal]

Estadístico de contraste: Chi-cuadrado (2) = 8,11041 con valor p = 0,017332

Modelo 2. Efectos Fijos (EF)

Coeficiente Desv. Típica Estadístico t valor p

const -105,537 89 ,4789 -1,179 0,2593

ln_PIBi 0,775395 0,919352 0 ,8 4 3 4 0,4142

ln_PIBj 5,04142 6,89830 0,7308 0,4779

ln_CAPj -3,38643 8,60930 -0 ,3933 0,7004
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Variable dependiente: ln_EXPij, desviaciones típicas robustas (HAC)

Media de la vble. dep. 18,65963 D.T. de la vble. dep. 1,677623

Suma de cuad. residuos 251,5887 D.T. de la regresión 0,978065

R-cuad. MCVF (LSDV) 0 ,6 7 9 5 9 6 R-cuadrado 'intra' 0,339143

Log-verosimilitud -3 8 2 ,3 2 3 6 Criterio de Akaike 798,6473

Criterio de Schwarz 8 6 0 ,4 3 8 7 Crit. de Hannan-Quinn 823,4319

rho 0,627118 Durbin-Watson 0,584890

Contraste de normalidad de los residuos:

Hipótesis nula: [El error tiene distribución Normal]

Estadístico de contraste: Chi-cuadrado (2) = 31,6266 con valor p = 1,35635e-007

Modelo 3. Efectos Aleatorios (EA) (MCG)

Coeficiente Desv. Típica Estadístico t valor p

const -105,537 8 9 ,4 7 8 9 -1,179 0 ,2593

ln_PIBi 0,775395 0,919352 0 ,8 4 3 4 0,4142

ln_PIBj 5,04142 6,89830 0,7308 0,4779

ln_CAPj -3,38643 8,60930 -0 ,3933 0,7004

Variable dependiente: ln_EXPij, desviaciones típicas robustas (HAC)

Media de la vble. dep. 18,65963 D.T. de la vble. dep. 1,677623

Suma de cuad. residuos 365 ,9746 D.T. de la regresiA3n 1,151519

Log-verosimilitud -434,7912 Criterio de Akaike 879,5824

Criterio de Schwarz 897 ,7564 Crit. de Hannan-Quinn 886,8720

Rho 0,627118 Durbin-Watson 0,584890

Contraste de normalidad de los residuos:

Hipótesis nula: [El error tiene distribución Normal]

Estadístico de contraste: Chi-cuadrado (2) = 5,5585 con valor p = 0,0620849 

Contraste de Hausman:

Hipótesis nula: [Los estimadores de MCG son consistentes]

Estad. de contraste asintótico: Chi-cuadrado (2) = 4,89052 con valor p = 0,0867037 

Contraste de Breusch-Pagan:

Hipótesis nula: [Varianza del error específico a la unidad = 0]

Estad. de contraste asintótico: Chi-cuadrado (1) = 132,483 con valor p = 1,1732e-030
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