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Resumen | La econometria es la metodologia estandar en la economia. Sin embargo, exis-
ten fendmenos tales como el desarrollo econémico, el cambio tecnolégico y su impacto en
el crecimiento economico, la estructura industrial, el comportamiento de los mercados,
por mencionar algunos, donde, debido a la abundancia de agentes heterogéneos asi como
a las interacciones dindmicas entre estos, la econometria encuentra sus limites epistemo-
légicos y metodologicos. Por otra parte, existe la creencia generalizada de que la econo-
metria es una metodologia para probar teorias en economia en el sentido de Popper. Sin
embargo, suele desconocerse entre los economistas la amplia discusion en filosofia de la
ciencia acerca de las criticas al método de falsacion de Popper, desconociéndose de paso
las limitaciones epistémicas de la econometria. Partiendo de este contexto, en el presente
articulo se argumenta a favor de la idea de que, ante estas limitaciones de la econometria,
la teoria de redes puede ser una alternativa para complementar el analisis y comprension
de fendmenos de la economia.

The use of complex networks in economics: Scope

and perspectives

Abstract | Econometrics is the standard methodology in economics. However, there are
phenomena such as economic development, technological change and its impact on eco-
nomic growth, industrial structure, market behavior, among others, due to the abundance
of heterogeneous agents as well as dynamic interactions, the econometrics finds its epis-
temological and methodological limits. On the other hand, there is a widespread belief
that econometrics is a methodology for proving economics theories in the Popper sense.
However, it is often unknown among economists that Popper criticizes Popper’s method
of falsification, and the epistemic limitations of econometrics are unknown. In this con-
text, the present article argues in favor of the idea that, given these limitations of econo-
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metrics, the theory of networks can be an alternative to complement the analysis and un-
derstanding of economic phenomena.
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Introduccion

El propésito del presente articulo es mostrar algunas ventajas que tiene el uso
de la teoria de redes en el estudio de fendmenos de la economia que se caracte-
rizan por las interacciones dinamicas entre sus componentes, tales como el de-
sarrollo econémico, la innovacién tecnolégica y el comportamiento de los mer-
cados. Ante el comportamiento de estos fendmenos, la econometria encuentra
sus limites epistemolégicos y metodolégicos. En primer lugar, existe la creencia
generalizada de que la econometria es una metodologia para probar teorias en
economia en el sentido de Popper. Sin embargo, suele desconocerse la amplia
discusion en filosofia de la ciencia acerca de las criticas al método de falsacién
de Popper, desconociéndose también las limitaciones epistémicas de la econo-
metria. En segundo lugar, no se ha reflexionado mucho acerca de sus limitacio-
nes metodologicas. Partiendo de este contexto, argumentamos a favor de la idea
de que, ante las limitaciones epistemologicas y metodolégicas de la econome-
tria, la teoria de redes puede ser una alternativa para complementar el analisis
y comprension de fendémenos de la economia con caracteristicas como los men-
cionados. Cabe sefialar, que los estudios econémicos basados en redes son cada
vez mas y se ha logrado caracterizar el tipo de redes presentes en la economia:
mundo pequeno, centro-periferiay libres de escala.

Asi, el presente articulo incluye, aparte de la presente introduccién, dos
apartados: en el primero, se exponen algunas limitaciones epistemolégicas y
metodologicas de la econometria; y, en el segundo, se caracteriza la metodolo-
gia de redes y se presentan algunas aplicaciones a la economia para mostrar su
potencial en el estudio de fenédmenos econdémicos; por dltimo, se plantean algu-
nas conclusiones.

La metodologia estandar en economia: alcances y limitaciones

En general se reconoce, entre los miembros de las comunidades cientificas y en
filosofia de la ciencia, que la distincién central entre el conocimiento cientifico y
cualquier otra forma de conocimiento (por ejemplo, el que procede de la religion
o el arte) es el uso del método cientifico. No obstante, en cada una de las fases por
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las que atraviesa la investigacion en una disciplina, desde la construcciéon de una
teoria hasta los intentos por contrastarla con la evidencia empirica, asi como los
caminos de ida y vuelta entre ambas, implica el uso de distintos métodos. Parti-
cularmente, en cada disciplina se proponen y elaboran distintos métodos especi-
ficos para llevar a cabo este propo6sito (Bunge 2004).

Ahora bien, hoy en dia en economia, es un reconocimiento comun considerar
a la econometria como la metodologia adecuada para someter a prueba las dis-
tintas teorias econémicas. Asi, en algunos textos de econometria, esta se define
como: “...una amalgama de teoria econdémica, economia matematica, estadistica
econdmica y estadistica matematica” (Gujarati y Porter 2009, 2) o como “...el de-
sarrollo de métodos estadisticos que se utilizan para estimar relaciones econ6-
micas, probar teorias econdémicas y evaluar e implementar politicas publicas y
de negocios” (Wooldridge 2010, 1). Ambas definiciones son, de alguna forma,
complementarias. La primera hace referencia a las distintas areas que componen
la econometria y, simultaneamente, la define como una disciplina independiente
de dichas areas; la segunda hace referencia al objeto de estudio de la econome-
tria, el cual no se reduce solo a probar teorias econémicas sino también a la eva-
luaciéon e implementacion de politicas, tanto publicas como privadas.

Ahora bien, sin omitir la importancia reconocida de la econometria, se requie-
re acotar sus alcances y limites tanto epistémicos como practicos, no solo por las
criticas que ha recibido en distintos momentos sino también por el uso conscien-
te de estos métodos. En primer lugar ;qué se entiende por “probar teorias”? Este
término se acufo en el siglo xx en el area de filosofia de la ciencia y bajo el con-
texto de las discusiones entre los empiristas l6gicos y sus criticos. Ante las defi-
ciencias del principio de verificacion del empirismo légico (Popper 1980), resalta
el método de falsacion de Karl Popper. El método consiste grosso modo en lo si-
guiente: toda teoria cientifica debe someterse a una estricta revision tanto teérica
como empirica. En sentido tedrico, se evalia su estructura légica y el progreso
respecto de otras teorias. En sentido empirico, las teorias se contrastan con los
datos empiricos a través de hipotesis particulares que se deducen de ellas. De
esta forma, si las hipotesis particulares son falseadas, es decir, hay evidencia em-
pirica que las contradice, entonces la teoria en su conjunto es falsa y debe ser
desechada (Popper 1980). Se trata de un procedimiento deductivo.

La pertinencia del método de falsacion se ha discutido ampliamente en el
ambito de la filosofia de la ciencia y, como sefiala Deborah Redman (1995), exis-
ten motivos por los cuales resulta un fracaso. Asi, se pueden destacar los si-
guientes: i) las teorias cientificas no se componen solo de enunciados aislados
sino de entramados de supuestos, por lo que no es posible identificar aquél su-
puesto que “causa” dificultades en alguna teoria. Por este motivo, las teorias no
pueden ser falseadas en forma definitiva; ii) una teoria es “confiable” si ha pasa-
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do por muchas pruebas. Pero este razonamiento es inductivo, lo que contradice
la propuesta de razonamiento deductivo de Popper; iii) la historia de la ciencia
muestra que en el proceso de construccién de una teoria, esta no se rechaza si
se contradice con los datos. La historia de la ciencia contradice la propuesta de
Popper; iv) en la propuesta de Popper, se sobrestima la disposicion que tienen
los cientificos para revisar y criticar sus propias teorias y, por ultimo, v) no son
confiables los enunciados de percepcion (Redman 1995). Cabe sefialar, que estas
criticas al método de Popper incluyen su aplicaciéon tanto en las ciencias natu-
rales como en las sociales: “Asi, también anclo su filosofia de las ciencias socia-
les en la falsacién y redujo las teorias sociales a enunciados universales” (Red-
man 1995, 127).

Cabe recordar que la economia era para Popper su ciencia social predilecta
y pensaba que era posible hablar de “leyes” en el mismo sentido que en fisica.
Por este motivo, sugirié a los economistas utilizar su método de falsacién para
probar teorias (Redman 1995). De esta forma, los economistas desarrollaron
métodos estadisticos bajo la notable influencia del método de Popper, es decir,
bajo la idea de que: “...1a evidencia empirica es el arbitro absoluto de la verdad
en economia” (Redman 1995, 131). Asi, los pioneros de la econometria, autores
como Jacob Marschak, Jan Tinbergen y, posteriormente, Tjallin Koopmans, ini-
ciaron el desarrollo de este método bajo la influencia de Popper (Redman 1995).
Sin embargo, las criticas a la econometria llegaron relativamente pronto. Auto-
res como Leamer (1983) y Hendry (1988) dirigieron sus criticas a la econometria
en el sentido de que sus métodos no bastan para contrastar empiricamente las
teorias econ6micas y decidir cual se aproxima mas a la verdad. Sin embargo,
este desencanto por la econometria, como un método adecuado para contrastar
teorias con la “evidencia” empirica en el sentido de Popper que, por cierto, reco-
nocieron los pioneros de la econometria, parece no haber afectado a las siguien-
tes generaciones, las cuales, han asumido esta creencia bajo el desconocimiento
de este contexto (Redman 1995). Por otra parte, es cierto que estas criticas mo-
tivaron a estadisticos y econometristas a mejorar las técnicas que garanticen la
obtencion de correlaciones no espurias, asi como a desarrollar pruebas para
identificar causalidad estadistica entre variables.

A pesar de la imposibilidad de probar teorias econémicas en el sentido de
Popper, la econometria continta siendo la forma estandar reconocida en el mun-
do de la economia para acercarse a los datos en forma sistematica y buscar cier-
ta conexion con alguna hipotesis tedrica. Esto es un indicio de que la idea erroé-
nea de que la econometria es un método para probar teorias ha quedado
impregnada entre los economistas. Sin embargo, cabe rescatar el intento de vin-
cular la teoria con los datos, lo cual, no es tarea facil, pues se requiere no solo
del conocimiento especializado de técnicas estadisticas y de probabilidad sino,
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también, de una amplia experiencia y cierta habilidad. En este sentido, la econo-
metria ha contribuido al analisis y comprension de los fendmenos econémicos.
Por estos motivos, quizas, la econometria constituye una subarea especializada
dentro de la economia y guarda independencia respecto de otras subareas tales
como la economia matematica.

A esta critica de caracter epistemolédgico, se pueden agregar otras observa-
ciones en sentido metodol6gico. Si bien es cierto que los tipos de modelos eco-
nométricos se han ampliado a partir de las criticas a los supuestos de los mode-
los bajo el enfoque tradicional, es decir, aquellos que se apegaban estrictamente
a los supuestos de minimos cuadrados ordinarios (MCO), la perspectiva de anali-
sis del comportamiento de los datos sigue siendo estatica. Por ejemplo, la gama
de modelos econométricos que abordan el analisis del comportamiento no li-
neal de los datos han superado el supuesto de normalidad caracteristico en el
enfoque tradicional de mMco, pero el analisis continta siendo estatico, es decir,
como una fotografia de un fendmeno econémico en un momento del tiempo. La
econometria se vuelve una limitacion cuando se busca comprender fenémenos
de la economia, que pueden resultar de las interacciones dinamicas de sus com-
ponentes. Por ejemplo, el desarrollo econémico, los craks financieros, la inno-
vacion tecnologica, por mencionar algunos. En estos casos, los economistas
suelen buscar otras técnicas que complementen sus andlisis econométricos y
que puedan dar luz a la comprensiéon de los fendmenos estudiados. Una de es-
tas técnicas es la teoria de redes. A continuacién, se ofrece un panorama de la
teoria de redes y algunas de sus aplicaciones en economia con el propésito de
ofrecer una alternativa metodologica que sea complementaria al analisis econo-
métrico y que permita comprender mejor la naturaleza de los fen6menos de la
economia.

Redes complejas y economia

Antecedentes

La teoria de redes constituye una perspectiva y una metodologia. Pone énfasis en
el estudio de las formas en como se hallan conectados los componentes de un
sistema. De acuerdo con esta perspectiva, las redes estan presentes en todos los
aspectos de nuestra vida (Solé), por ejemplo, el mundo tecnol6gico que nos ro-
dea esta lleno de redes. Las redes de comunicacion formadas por los teléfonos
celulares, las redes de energia eléctrica, las redes de computadoras, las redes
sociales y, en particular, la world wide web (www), son parte importante de nues-
tra vida cotidiana. La sociedad también esta interconectada en forma de red. La
red de amistades entre individuos, las relaciones de trabajo y la red de relacio-
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nes de negocios entre personas y empresas son ejemplos de redes socioeconé-
micas. Ciudades y paises estan conectados por redes de carreteras y aerolineas,
entre otras. En fin, la sociedad y en particular el mundo de la economia se carac-
terizan por la abundancia de redes.

Como una metodologia, la teoria de redes tiene como propoésito describir
las propiedades matematicas de las redes, para lo cual, ha desarrollado la teoria
de grafos. Los grafos son modelos que representan las propiedades topolégicas
esenciales de una red mediante una descripcién en términos de conjuntos de
nodos y aristas. Por ejemplo, en la red de computadoras conocida como Inter-
net, las computadoras pueden ser representadas por nodos y los cables que las
conectan se representan mediante aristas. Este es un simple pero poderoso con-
cepto que, gracias a su sencillez, puede ayudarnos a explicar propiedades de
diferentes sistemas como los mencionados anteriormente.

Los inicios de la teoria de grafos se remontan al siglo xvil con los trabajos
del gran matematico y fisico suizo Leonhard Euler (1707-1783), conocido como
el padre de esta teoria y de otros campos de la matematica. La teoria de grafos
inici6 con el estudio del famoso problema de los puentes de Kénigsberg. El pro-
blema consistia en la posibilidad de cruzar una sola vez los siete puentes que
conectan las distintas partes de esta ciudad, tal como se observa en la figura 1.

Figura 1. Los puentes de Kénigsberg.

KONINGSBERGA
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Euler pens6 que el tnico factor importante en este problema es la estructu-
ra topolégica de la red y, por lo tanto, que el problema podia simplificarse en un
problema de recorrido en un grafo (grafica) que contiene nodos (partes de la ciu-
dad) y enlaces (los puentes). Asi, la soluciéon del problema implica que todo
nodo en la grafica, excepto posiblemente el primero y el Gltimo visitado, deben
estar conectados con un numero par de puentes (considerando que se entra y
sale el mismo nimero de veces). En Kénigsberg mas de dos nodos tienen un nu-
mero impar de enlaces y, por lo tanto, los puentes no pueden ser atravesados
por tal trayectoria (conocida como camino euleriano).

Este simple, pero poderoso argumento, muestra el alcance de la teoria de
grafos, permitiéndonos deducir propiedades de sistemas del mundo real usan-
do la simplificacion con el prop6sito de construir un modelo muy basico. En la
vida real, los grafos requeridos para comprender fen6menos, como los mencio-
nados al inicio del presente apartado, son mas dificiles de analizar porque cam-
bian con el tiempo. Por ejemplo, las relaciones sociales se crean y se rompen,
las redes tecnologicas cambian diariamente por la adicion de nuevos nodos y
nuevos enlaces y las redes biol6gicas cambian a través de procesos evolutivos
y ambientales.

En los afos sesenta del siglo veinte, Paul Erdos (1913-1996) y Alfred Rényi
(1921-1970) introdujeron un nuevo concepto que ha permitido el estudio de ta-
les redes: la teoria de grafos aleatorios.! Su aportaciéon fue combinar los concep-
tos de teoria de grafos con herramientas de la teoria de probabilidad y conside-
rar familias de grafos en lugar de grafos especificos. La teoria de grafos aleatorios
es a la teoria de grafos lo que la mecanica estadistica es a la fisica newtoniana.
Es decir, a nivel microscopico subyace la conducta en pequeila escala, pero
cuando se considera el comportamiento a un nivel mayor, emergen nuevas con-
ductas y conceptos estadisticos.

Ahora bien, considerando que la fisica estadistica estudia sistemas donde
interactian un gran numero de atomos y moléculas, es natural suponer que sus
métodos son utiles en el estudio de redes. En efecto, conceptos tales como los
de percolacion, escalamiento, pardmetros de orden, renormalizacion, autosimi-
laridad y transicon de fase, provienen de la fisica estadistica y estan presentes
en el campo de los grafos aleatorios y se emplean para estudiar estas redes.

A finales del siglo veinte, con la llegada de las computadoras, la disponibili-
dad de grandes cantidades de datos y las herramientas para analizarlos, quedo6
claro que la teoria clasica de redes aleatorias falla en la descripcion de muchos
fenédmenos del mundo real. Con los trabajos de Barabasi y Albert (1999) sobre

1 Consultar: P. Erdos y A. Rényi (1959). On random graphs. Publications Mathematica.

DOSIER |;



y3jrsoa |3

Volumen 5 | ndmero 12 | mayo—agosto 2017
DOI: http://dx.doi.org/10.22201/ceiich.24485705€.2017.12.61462

INTERUdisciplina

Internet? y de M. Faloutsos et al. (1999)3 sobre la red de routers en Internet se
estableci6 que la distribucion de enlaces de estas redes y otras muchas no son
completamente aleatorias y no pueden ser descritas por grafos con el modelo
Erdos-Renyi. Este y otros hallazgos han dado paso a una nueva forma de teoria
de grafos que toma en cuenta correlaciones menos triviales que se han encon-
trado en las redes del mundo real. Estos resultados explican, por ejemplo, por
qué los virus y los gusanos son capaces de sobrevivir en Internet por largos pe-
riodos de tiempo.

Cuadro 1. Conceptos basicos sobre redes.

Término Formulacion matematica

Grafo (Red) G( v E)

Descripcion

Conjunto de vértices (nodos) y enlaces
(aristas) que conectan esos nodos.

Vértice (nodo, | y&l/ Cada una de las partes(actores) que

actor) integran la red.

Arista ecE : ECVXV Cada relacion (conexién) que se
(enlace) establece entre los vértices(nodos).
Vértices El nodo u se llama vecino del nodo
vecinos Je : e(u’ V)EE P Vu,vEngE{O,l}/\gw = il vsiy soélo si existe una arista e que

los conecte.

Una lista de vérticesy aristas conec-

Caminata(w) | W = (vl, €1,V €55 sV 1€ 1, vn) 1 V1 L,n {Vl., vM} =e; tados secuencialmente y que forman
una ruta continua en una red.
t= (Vl’ @ Vo @op w0 Vo @i Vn) V1 i,jn {Vz" Vi+1} Caso particular de .una camln'flta.
Sendero(t) —enNexe donde todas las aristas son distintas
i i (no se recorren mas de una vez).
. . p=0n,e,vyen, v e v):Vlijn{v,v, } Zaszpfllrtlcql;fde una caminata
amino(p, _ onde los vértices no se recorren mas
=e.ANV.#ZV.
! L de una vez (todos son distintos).
co | ST e Y V) VU (v} | oot o e
iclo
=e AV2k,n-1v,#v Ay =v - .
i ’ L 1 n visitando los demas nodos una vez.
Longitud del camino mas corto entre
Distancia d(u V) = min Z e(u V) dos vértices de la red. Cuando no
! P ! hay conexion entre dos vértices la
distancia se considera oo.
Es la mayor distancia de todas entre
Didmetro diam(G) = max {d(u, V) Vu,vEV} los caminos que llegan de un vértice

aotro en la Red.

Fuente: Elaboracion propia con base en Grabner et al. (2017) y Samaya (2015).

2 Consultar: A. L. Barabasi y R. Albert (1999). “Emergence of scaling in random networks”.
Science, 286: 509-512
3 Consultar: M. Faloutsos, P. Faloutsos y C. Faloutsos (1999). “On power-law relationship of
the internet topology”. Computer Communication Review, 29: 251.
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Los conceptos enlistados pueden visualizarse con sus respectivos grafos en
dos dimensiones. Aunque para algunos casos resulta adecuada esta representa-
cién, se consideran otros conceptos para el estudio de redes con una gran canti-
dad de nodos. En el cuadro 2 se presentan algunos de estos conceptos adicionales.

Una vez revisados los conceptos basicos y adicionales sobre redes, en el si-
guiente apartado se hara un breve recorrido del uso de la teoria de redes en eco-
nomia.

Uso de redes en economia

De acuerdo con Grabner et al. (2017) la teoria de redes entr6 a la economia me-
diante el estudio de las interacciones no lineales de conceptos agregados tales
como las industrias en cadenas de suministro. Este enfoque pronto se conjunt6
con otros enfoques de la literatura cientifica que investigaban el papel de las re-
des sociales en la economia, asi como de las distintas estructuras a nivel micro
sobre las interacciones econémicas entre empresas y agentes de todo tipo. En
efecto, como se menciono al final del primer apartado, el estudio de algunos fe-
noémenos especificos de la economia que se caracterizan por las interacciones
entre los agentes y su dinamica a través del tiempo han requerido del uso de

Cuadro 2. Conceptos adicionales sobre redes.

Término Formulacion matematica Descripcion
VYme {Mnn :NxN—->{0,1}}A GV, E) dm Una matriz cuyos renglones y
P columnas son los nodos de la red,
2V 1<i,j=n, n€EN a.eEmCV XV CM umnas son .
ij nn ademas, el i-ésimo renglén con la
Matriz de L. j-ésima columna forman la entrada
adyacencia 0, sii =] a,ysu valor es 1 si el nodo i es veci-
a, no delj, o cero en caso contrario.

/)

1, si v, esta conectado con v, en G

Vme{Mnn ‘N xN— {(), 1}} Am A GV, E) Una tabla cuyos renglones son el
Y 1<i jsn neN b Ca emCVXVCM listado de vecinos adyacentes al
Lista de ? ? ij= " - nn | nodoi.
adyacencia
b= {i} x {v,, si v, estd conectado con v, en G}
Grado de un S (V) = e La suma de las aristas conectadas
vértice Yooj=tn Y al vértice v.
Un triangulo es un conjunto de tres
# Tridngulos vértices diferentes conectados en-
Clustering C(i) B O tre ellos. Una triada es un conjunto

# Triadas de dos vértices que comparten una
arista en comun.

Fuente: Elaboracion propia con base en Grabner et al. (2017) y Samaya (2015).
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otros métodos de analisis distintos a la econometria. Asi, en el contexto de las
teorias del desarrollo, destaca el analisis estructural de la economia basado en la
informacién que proporcionan las matrices de insumo-producto. El analisis es-
tructural basado en esta metodologia, pone énfasis en las relaciones intersecto-
riales y como éstas cambian a través del tiempo en una industria, pais, regiéon o
conjunto de paises. Por ejemplo, el pensamiento cepalino en América Latina se
ha caracterizado, desde su fundacion en 1949, por su enfoque estructural y di-
namico de la economia para analizar las causas del rezago econémico de los pai-
ses de la region. Su principal instrumento de analisis ha sido insumo-producto,
pero recientemente, sus investigaciones tienden a usar la metodologia de redes.
Por otro lado, el uso de la teoria de redes tiende a aumentar en los estudios sobre
cambio tecnolégico en el marco, principalmente, de la teoria evolucionista. La
configuracion y funcionamiento de los sistemas tecnolégicos, sistemas naciona-
les de innovacién y sistemas internacionales de innovacién tienden a estudiarse
con la metodologia de redes para describir la estructura de las relaciones entre
los agentes, organizaciones e instituciones que participan en los procesos de in-
novacion vy, al parecer, la tendencia seguira aumentando los préoximos afos.

No obstante que algunas teorias no toman en cuenta el enfoque metodol6-
gico de la teoria de redes, no significa que sus modelos no estuvieran sujetos a
las propiedades de las redes subyacentes implicitas a ellos. La teoria del equili-
brio general, por ejemplo, emplea las redes estrella (las que tienen un hipotético
subastador en el centro) o las graficas completas (que suponen una completa
homogeneidad en un hipotético mercado global sin costos de transaccién u otro
obstaculo). Esto muestra el potencial de la teoria de redes y su posible utiliza-
cion en la economia. En el siguiente apartado, se describen algunas caracteristi-
cas de la estructura y dinamica de las redes en economia.

Estructuray dinamica de redes en sistemas econémicos
Grabner et al. (2017) ponen énfasis en las siguientes caracteristicas de las redes
econbémicas:

i) diametro de la red;

ii) grado de distribucién de la red,;

iii) grado de clustering (qué tan densamente conectados estan los nodos de
la red).

Para consultar un resumen de los detalles técnicos se pueden consultar los
cuadros de conceptos, y para una explicacién mas detallada se puede consultar
Samaya (2015).
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Una caracteristica que distingue a las redes “sociales” de las que no lo son
es su alta densidad de conexion (clustering) (figura 2). La interpretaciéon de este
parametro dependera de la definicion de las aristas de la red; en una red de in-
novacion, por ejemplo, una arista conecta a dos empresas que tienen colabora-
cion cientifica cercana sin importar su distancia geografica. Hay entonces una
interpretaciéon funcional para los arreglos de nodos (clusters).

Propiedad de mundo pequeno

Las redes “sociales” no solamente estan altamente conectadas, también se carac-
terizan por una baja distancia promedio entre nodos. A las redes con altos coefi-
cientes de conexion (clustering) y pequefio diametro se les conoce como redes
de mundo pequerio.

Flemming (2007) se refiere a estas redes de mundo pequefio en el contexto
econ6mico. En su articulo investiga los efectos de la colaboracién en una red de
innovacion. Adicionalmente, investiga el desarrollo y explotacién de una nove-
dosa base de datos sobre patentes de coautores usando modelos estadisticos.
Con su estudio concluye: 1) que la existencia de estructuras regionales del tipo
mundo-pequeiio mejora la productividad innovadora dentro de sectores geo-
graficos, y, 2) las distancias mas cortas entre nodos y la mayor conectividad en-
tre los componentes se correlaciona con la innovacion.

Figura 2. Red altamente conectada.

Fuente: Elaboracion propia.
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Escalamiento y colas

Otra sorprendente propiedad de las redes del mundo real es que el grado de dis-
tribucion es altamente asimétrico comparado con el namero de vecinos. En este
caso, la distribucién resultante se conoce como “libre de escala” y se le llama asi
porque la forma de esta permanece invariante bajo cualquier escala de agrega-
ciéon que se tome.

Sobre este tema, el trabajo de Barabasi (1999) contiene un resultado muy
importante, muestra como una propiedad de las grandes redes complejas el que
la conectividad de los vértices sigue una distribucion en forma libre de escala.
Encuentra que: i) las redes se expanden continuamente mediante la adicion de
nuevos vértices, vy, ii) el desarrollo de grandes redes es gobernado por fen6me-
nos de autorganizacion robustos.

Estructuras tipo centro—periferia
Muchas redes relevantes, como las redes de préstamos bancarios y las de co-
mercio entre paises pueden caracterizarse como redes tipo centro—periferia.

La idea central es que esta red se encuentra formada por un centro “denso y
cohesivo” (grupo de nodos) y, finalmente, por una “dispersa y desconectada” pe-
riferia de nodos. De aqui se tiene que el centro lo ocupan los nodos dominantes,
en contraste con la periferia integrada por nodos subordinados (figura 3).

Figura 3. Red centro—periferia.

Fuente: Elaboracion propia.
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Barabasi (2007) caracterizé la adopcién de nuevos productos bajo esta es-
tructura empleando métodos empiricos, el principal resultado es que los pro-
ductos mas sofisticados estdn en un “centro” altamente conectado y denso,
mientras que los productos menos sofisticados estan en una periferia menos
conectada.

Este breve recorrido sobre el uso de la metodologia de redes muestra su po-
tencial como un enfoque y herramienta de analisis empirico que puede comple-
mentar los andlisis econométricos y mejorar la comprension de los fenémenos
econOmicos.

Conclusion

Si bien entre los economistas se reconoce a la econometria como la metodologia
estandar para probar las distintas teorias de la economia (en el sentido de Pop-
per) y en la toma de decisiones de politicas publicas y privadas se desconoce, en
general, la amplia discusién en filosofia de la ciencia acerca del método de falsa-
cion propuesto por Popper y, en consecuencia, se desconocen también los alcan-
ces y limites epistémicos de la econometria: no es una metodologia para probar
teorias en el sentido de Popper, ya que la propuesta de Popper no es consistente
con la naturaleza de las teorias cientificas, ni con la evidencia que muestra la his-
toria de la ciencia. La econometria no es una metodologia para probar teorias en
el sentido de Popper. Sin embargo, es una metodologia util para acercarse al co-
nocimiento empirico de los fenémenos de la economia y para intentar conectar
el comportamiento de los datos con alguna hip6tesis derivada de alguna teoria.
En este sentido, resulta Gtil en el camino de ida y vuelta entre las teorias y la evi-
dencia empirica. Ademas, no obstante los indudables avances de las técnicas
econométricas para el andlisis de los datos, este se inscribe dentro de una pers-
pectiva estatica y no logra captar las interacciones dinamicas que caracterizan
una gran cantidad de sistemas que funcionan en la economia, tales como los fe-
némenos de desarrollo econémico, innovacion tecnolégica, sistemas financie-
ros, entre otros.

Ante estas deficiencias, se observa una tendencia creciente en el uso de
otras metodologias que puedan complementar los analisis econométricos. Una
de estas metodologias es la teoria de redes. Asi, en el presente articulo, se ca-
racterizo la metodologia de redes a través de algunos conceptos basicos y se
presentaron algunos ejemplos de su uso en la economia. Redes de mundo pe-
queio, centro-periferia y redes libres de escala son algunos ejemplos del tipo
de redes presentes en los fenémenos de la economia y esta metodologia puede
resultar muy util en el estudio del comportamiento de estos fen6menos y com-
plementar los andalisis econométricos. d
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