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Abstract— In this research, a bibliometric analysis is carried out on the gravity model in international trade, covering the period from
1991 to 2024. The bibliometric mapping methodology is applied, using the Scopus database, from which 515 documents from 286 scientific
Jjournals were collected. The results show a sustained growth in scientific production since 2005, with an average of 22.63 citations per
document and a participation of 1102 authors. Six relevant thematic clusters were identified that address agricultural trade, trade agreements,
regional integration, non-tariff barriers and econometric methodologies such as the use of PPML. International collaboration is also
highlighted, with a high participation of countries such as China, the United States, Germany and Spain, as well as prominent institutions
such as the University of Novi Sad and Beijing Forestry University. The reference spectroscopy technique allowed the identification of three
seminal works published in 1962, 2003 and 2020, which marked key milestones in the theoretical and methodological evolution of the model.
It is concluded that the gravity model has established itself as a robust and versatile tool in the analysis of international trade, with an
increasingly global, collaborative and methodologically advanced approach.
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Resumen— En esta investigacion se realiza un analisis
bibliométrico sobre el modelo de gravedad en el comercio
internacional, abarcando el periodo de 1991 a 2024. Se aplica la
metodologia de cartografia bibliométrica, utilizando la base de datos
Scopus, de la cual se recopilaron 515 documentos provenientes de
286 revistas cientificas. Los resultados evidencian un crecimiento
sostenido de la produccion cientifica a partir del afio 2005, con un
promedio de 22.63 citas por documento y una participacion de 1102
autores. Se identifica seis clusteres temdticos relevantes que abordan
el comercio agricola, acuerdos comerciales, integracion regional,
barreras no arancelarias y metodologias econométricas como el uso
de PPML. También se resalta la colaboracion internacional, con una
alta participacion de paises como China, Estados Unidos, Alemania
y Esparia, asi como instituciones destacadas como la University of
Novi Sad y la Beijing Forestry University. La técnica de
espectroscopia de referencias permitio identificar tres obras
seminales publicadas en 1962, 2003 y 2020, que marcaron hitos clave
en la evolucion tedrica y metodologica del modelo. Se concluye que
el modelo de gravedad se ha consolidado como una herramienta
robusta y versatil en el andlisis del comercio internacional, con un
enfoque cada vez mds global, colaborativo y metodologicamente
avanzado.

Palabras clave-- Andlisis Bibliométrico, Cadenas Globales de
Valor, Comercio Internacional, Modelo de Gravedad, Politica
Comercial.

I. INTRODUCCION

En la era actual, el comercio internacional se ha convertido
en uno de los principales motores del crecimiento econdomico
global, en medio de un entorno marcado por la integracion
regional, los tratados multilaterales y la digitalizacion de las
cadenas de valor [1], [2], [3]. En este contexto, la necesidad de
comprender con mayor precision los factores que determinan
los flujos comerciales entre paises ha llevado a una creciente
utilizacion del modelo de gravedad como herramienta analitica
[4]. Este modelo, inspirado originalmente en la ley
gravitacional de Newton, pero adaptado al comercio
internacional desde 1962 por Leibenstein y Tinberge, permite
analizar como variables como el Producto Interno Bruto (PIB),
la distancia geografica, los acuerdos comerciales, o las barreras
no arancelarias influyen en el volumen de comercio bilateral y
la cercania comercial entre paises [5].

Por ello, surgen investigaciones direccionadas a examinar
como el modelo de gravedad puede ser adaptado o extendido
para explicar dindmicas comerciales cada vez mas complejas.
Por ejemplo, se ha estudiado su aplicacion en el analisis de

bloques regionales y acuerdos comerciales como la Alianza del
Pacifico, el COMESA, el AfCFTA o la Iniciativa de la Franja
y la Ruta [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12]; también se ha
investigado la evolucion metodologica del modelo con
enfoques innovadores como el aprendizaje profundo, el analisis
de heterogeneidad temporal, el impacto del terrorismo, la
afinidad cultural, las condiciones climaticas o el cambio
tecnologico [13], [14], [15], [16], [17], [18], [19], [20]; de igual
forma se ha aplicado el modelo de gravedad a sectores
especificos como el comercio de goma arabiga, lacteos, café,
peliculas, productos digitales, carne y pesca, lo que demuestra
su versatilidad tematica [21], [22], [23], [24], [25], [26], [27],
[28]; asimismo se han desarrollado estudios que examinan el rol
de las politicas macroecondémicas, la calidad institucional, la
logistica y el desempefio regulatorio en los flujos comerciales
internacionales [29], [30], [31], [32], [33], [34], [35]. Estas
areas de estudio buscan ofrecer nuevas explicaciones a los
patrones comerciales contemporaneos y contribuyen al
perfeccionamiento del modelo de gravedad como herramienta
empirica y teoérica. En particular, destacan los enfoques que
integran efectos estructurales, heterogeneidad entre paises, y
variables no tradicionales, con el fin de capturar los
determinantes del comercio de forma mas precisa y
contextualizada.

En este escenario, el modelo de gravedad se consolida
como uno de los marcos mdas utilizados para examinar las
relaciones comerciales internacionales, pero al mismo tiempo,
la creciente diversidad de enfoques, variables y contextos
plantea el desafio de contar con una vision sistematica y
organizada sobre su evolucion y estado actual. En este contexto,
la presente investigacion se enfocd en realizar un analisis
bibliométrico exhaustivo sobre los estudios cientificos que
aplican el modelo de gravedad en los negocios internacionales,
utilizando datos de la base Scopus y herramientas de software
libre como Bibliometrix y VOSviewer, con el objetivo de
identificar las tendencias tematicas predominantes, los autores
e instituciones mas influyentes, y los desafios y wvacios
existentes en la literatura. Se busca asi aportar una base solida
para futuras investigaciones y fortalecer el analisis empirico del
comercio internacional en un mundo cada vez mas
interconectado y cambiante?
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II. METODOLOGIA

La presente investigacion tiene como objetivo comprender
la perspectiva cientifica asociada al uso del modelo de gravedad
en los negocios internacionales. Para ello, se implement6 la
metodologia de la cartografia bibliométrica, una estrategia
fundamentada en principios matematicos y estadisticos que
permite analizar la produccion cientifica y las diferentes formas
de comunicacion académica dentro del campo del comercio
internacional, en concordancia con lo propuesto por estudios
previos en analisis bibliométricos. Esta metodologia posibilita
identificar  tendencias, autores clave, colaboraciones
institucionales y tematicas emergentes, ofreciendo una vision
estructurada sobre el desarrollo y la aplicacion del modelo de
gravedad en la literatura cientifica global, siguiendo la
propuesta de [36], [37], [38]. La aplicacion de técnicas
bibliométricas exige una secuencia estructurada de
procedimientos que garantice la solidez del analisis. Este
proceso comienza con la delimitacion precisa de las preguntas
de investigacion, continta con la seleccion critica de bases de
datos cientificas de alta calidad, y se acompaiia de la definicion
de criterios de busqueda replicables y exhaustivos. Finalmente,
se lleva a cabo un tratamiento cuantitativo de los metadatos
recolectados, mediante herramientas estadisticas y modelos
matematicos que permiten interpretar de forma objetiva la
evolucion, estructura y dinamica del conocimiento en torno al
modelo de gravedad aplicado al comercio internacional [39],
[40].

A partir de la pregunta central de investigacion se formuld
una estrategia de busqueda que abarca términos relevantes:
( TITLE-ABS-KEY ( "gravitational model" OR "gravity
model" OR '"gravitational force model" OR "gravitational
attraction model" OR "Newtonian gravity model" OR "model
of gravitational interaction" OR "gravity-based model" OR
"geophysical gravity model" OR "gravitational field model"
OR "gravity model theory" OR "gravitational potential model"
OR "general relativity gravity model" OR '"gravitational
influence model" ) AND TITLE-ABS-KEY ( "international
business" OR "global business" OR "international trade" OR
"cross-border business" OR "international market" OR "global
trade" OR "multinational business" OR "international business
strategies"” OR "global supply chain" OR "international
business operations" OR "international business management"
OR "global business environment" OR "transnational business"
OR "international business economics" OR "international trade
relations" OR "globalization and business" ) AND TITLE-
ABS-KEY ( "international trade" OR '"global trade" OR
"international commerce" OR "trade between countries" OR
"international trade relations" OR "cross-border trade" OR
"global trade networks" OR "trade liberalization" OR "trade
agreements” OR "multilateral trade" OR "bilateral trade
agreements” OR "world trade" OR "trade barriers" OR
"international trade policy" OR "international trade economics"
OR "global supply chain" OR "trade flows" OR "global trade
patterns" OR "international trade law" OR "international trade
organizations" ) ) AND PUBYEAR > 1990 AND PUBYEAR

<2025 AND ( LIMIT-TO ( OA , "all" ) ). Esta estrategia de
busqueda abarca una temporalidad especifica con el fin de
explicar sus primeras publicaciones en el ambito cientifico
hasta el afio 2024. Se eligi6 la base de datos Scopus
fundamentada en su enfoque multidisciplinario y su riguroso
proceso multidisciplinario y su riguroso proceso de arbitraje.
Esta biisqueda arrojé un total de 515 publicaciones cientificas.

En el marco de esta investigacion, los registros cientificos
recopilados desde la base de datos Scopus fueron exportados en
formato CSV (Comma Separated Values), lo que permitié su
procesamiento posterior bajo un enfoque cuantitativo. Estos
datos fueron organizados en hojas de calculo compatibles con
Microsoft Excel, facilitando su depuracion, estructuracion y
analisis estadistico para su posterior interpretacion. Se dispone
del siguiente enlace con los datos trabajados:
https://drive.google.com/file/d/1rbwW limrN{5_zhvpCLGZz01
TMjqlz8jZ/view?usp=sharing.

Los datos extraidos de la base Scopus contienen multiples
vinculos entre metadatos relevantes, incluyendo relaciones
entre autores, instituciones, afiliaciones académicas, entidades
financiadoras y paises de origen. A partir de esta estructura
interconectada, se desarrollaron representaciones visuales de
mapas cientificos, utilizando redes de coautoria y de co-
ocurrencia tematica para identificar patrones de colaboracion y
focos de investigacion predominantes. Este proceso de
cartografia del conocimiento fue posible mediante el uso de
herramientas especializadas de acceso libre, como Bibliometrix
(en lenguaje R) y VOSviewer, las cuales permitieron explorar
la estructura intelectual y social de la literatura sobre el modelo
de gravedad en el comercio internacional.

Bibliometrix es una herramienta desarrollada en el entorno
del lenguaje de programacion R, orientada a la ejecucion de
analisis bibliométricos avanzados y a la generacion de
visualizaciones estadisticas de alta calidad. Este paquete cuenta
con el respaldo del R Core Team, grupo responsable del
mantenimiento y evolucion del lenguaje R, y el aval
institucional de la R Foundation for Statistical Computing, una
organizacion sin fines de lucro que impulsa el uso de R en
investigaciones cientificas y cuantitativas [41]. Para su
implementacion, fue indispensable la instalacion del entorno de
desarrollo RStudio.

VOSviewer es una herramienta de software libre
desarrollada por la Universidad de Leiden (Paises Bajos),
especializada en la construccion y visualizacién de redes
bibliométricas.  Esta  aplicacion  permite  representar
graficamente las interacciones entre distintos elementos del
ecosistema cientifico, como autores, revistas, articulos o
instituciones, utilizando criterios como cocitacion, coautoria,
acoplamiento bibliografico y relaciones de citacion directa. Una
de sus funcionalidades mas destacadas es la mineria de texto,
que posibilita la deteccion y visualizacion de redes de co-
ocurrencia de términos clave [42].

III. RESULTADOS

Para el desarrollo del analisis bibliométrico sobre el
modelo de gravedad en el comercio internacional, se establecio
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una estrategia de busqueda que permiti6 reunir un total de 515
documentos cientificos, publicados entre 1991 y 2024. Esta
coleccidn fue extraida de la base de datos Scopus, elegida por
su cobertura multidisciplinaria y rigurosidad académica. Los
documentos seleccionados provienen de 286 revistas cientificas
y reflejan la participacion de 1102 autores, con un indice de
coautoria internacional del 13.32%. En promedio, cada
publicacion fue elaborada por 2.57 coautores y presenta un
tiempo medio de impacto de 6.77 afios. Ademas, cada
documento ha registrado un promedio de 22.63 citas, lo que
evidencia el interés y la continuidad investigativa en torno a esta
tematica (ver Figura 1).

El analisis bibliométrico evidencid6 un crecimiento
sostenido en la investigacion sobre el modelo de gravedad
aplicado al comercio internacional, reflejando un interés
constante por perfeccionar las herramientas analiticas en un
contexto de globalizacion. Esta evolucion ha estado
acompafiada de una activa colaboracion internacional entre
autores e instituciones, asi como de un notable impacto
académico medido por la cantidad de citas recibidas. Los
resultados permiten trazar las principales lineas evolutivas de
esta agenda investigativa y muestran como el modelo se ha
consolidado como una herramienta clave en el estudio de los
flujos comerciales, respondiendo a los desafios metodologicos
y estructurales del comercio global.

Timespan Sources Dacuments
1991:2024 515
Authors of single-authored docs Co-Authors per Doc
86 2.57
Author's Keywords (DE) References. Document Average Age Average citations per doc
1155 20170 6.77 28.63

Fig. 1 Informacion principal de coleccion de metadatos sobre el modelo de
gravedad en el comercio internacional

El andlisis temporal de la produccion cientifica, en el
periodo comprendido entre 1991 y 2024, evidencia una etapa
inicial de baja actividad investigativa hasta el afio 2005,
caracterizada por un desarrollo incipiente del modelo de
gravedad en el ambito académico. A partir de ese punto, se
observa un incremento sostenido en las publicaciones, lo que
refleja un creciente interés por parte de diversas disciplinas en
aplicar y perfeccionar este modelo para el estudio del comercio
internacional (ver Figura 2).

Annual Growth Rate

13.32%

International Co-Authorship.

26.41 %

AN
/

AN

Afios

Fig. 2 Evolucién de la produccion cientifica vinculada al modelo de gravedad
en el comercio internacional

En el analisis, varios autores destacan por su contribucion
significativa al desarrollo del modelo de gravedad en el
comercio internacional. Martinez-Zarzoso 1. lidera la
produccion cientifica con 9 documentos publicados,
consolidandose como la autora mas prolifica del campo [43],
[44], [45], [46], [47], [48], [49], [50], [51]. Le sigue Garlaschelli
D. con 6 publicaciones [52], [53], [54], [55], [56], [57], y los
autores Gouveia S., Rebelo J., Rose A.K., Schiavo S., que
comparten una destacada participacion con 5 documentos cada
uno [58], [59], [60], [61], [62], [63], [64], [65], [66], [67], [68],
[69], [70], [71], [72]. Ademas, autores como Devadoss S.,
Dueiias M., Kohl T. y Larch M. también presentan una so6lida
presencia con 4 publicaciones cada uno [27], [73], [74], [75],
(761, [77],[78], [79], [80], [81], [82], [83], [84], [85], [86], [87]
(ver Figura 3). Esta distribucion evidencia una comunidad
investigadora activa, con varios referentes clave en la temdtica
analizada.

o

®© © o o

Autores.

N°de Documentos

Fig. 3 Autorias relevantes relacionadas al modelo de gravedad en el comercio
internacional

A lo largo del tiempo, diversos autores se han mantenido
publicando investigaciones relacionadas al tema central, sin
embargo, no se tienen cifras de citacion tan elevadas, rondando
entre 0 a 5 citaciones por documento al aflo, indiferente a la
cantidad de publicaciones que tienen. No obstante, entre
resaltan 3 autores por la cantidad de articulos y las citas
recibidas al afio segiin su articulo més destacado. Martinez
Zarzoso 1, destaca con 13.82 citas por afo con su articulo
publicado en 2015. Rose AK, destaca el afio 2004 con su
publicacion que recibe 35.14 citas por afio, sumadas a otras en
2005 con 7.48 citas, y otra en 2016 con 11.1 citas al afio.
Finalmente, Larch M, también destaca por su ultima
publicacion en 2021 que alcanzo 38 citas por afio.

TC por a0

Autores

.

B
L]

Fig. 4 Produccion de los autores sobre al modelo de gravedad en el comercio
internacional a lo largo del tiempo

Las afiliaciones institucionales mas representativas que
acogen a los investigadores dentro del conjunto de
publicaciones analizadas revelan una amplia participacion
académica a nivel global. Liderando el ranking se encuentra la
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University of Novi Sad, con un total de 10 publicaciones,
consolidandose como el centro académico con mayor
produccion en la tematica del modelo de gravedad aplicado al
comercio internacional. Le siguen de cerca Beijing Forestry
University, Sultan Qaboos University y University of
Groningen, cada una con 8 contribuciones. Asimismo,
instituciones como Beijing Normal University, Corvinus
University of Budapest, Universiti Kebangsaan Malaysia,
University of Goettingen, University of Rijeka y varios trabajos
sin filiacion registrada (“Notreported”) aparecen con 7
publicaciones cada una. Este panorama refleja una notable
diversidad geografica e institucional, lo cual evidencia el interés
transversal y global que suscita esta linea de investigacion en
distintas regiones y contextos académicos (ver Figura 5).
L]

°

Afiliaciones

Nde Documentos

Fig. 5 Afiliaciones mas relevantes de investigaciones sobre el modelo de
gravedad en el comercio internacional

Las principales fundaciones que financian las
investigaciones sobre el tema encontradas en la base de datos
son European Comission, National Natural Science Foundation
of China, European Regional Development Fund, Horizon 2020
Framework Programme, National Office for Philosophy and
Social Sciences, Japan Society for the Promotion of Science,
Seventh Framework Programme, Ministerio de Ciencia e
Innovacion, Deutsche Forschungsgemeinschaft y Fundacdo
para a Ciéncia e a Tecnologia (ver Figura 6).

La European Commission se posiciona como el principal
organismo  financiador, = promoviendo investigaciones
transnacionales orientadas al fortalecimiento de la integracion
econdmica y al analisis de politicas comerciales a través de
programas como el Horizon 2020 y el Seventh Framework
Programme, ambos fundamentales para el impulso de la ciencia
y la innovacién en la Union Europea. Por su parte, la National
Natural Science Foundation of China cumple un rol clave en el
financiamiento de estudios estratégicos dentro del ambito
econdmico y comercial, respaldando proyectos cientificos de
alto impacto en China. Asimismo, el European Regional
Development Fund tiene como proposito reducir las
disparidades regionales dentro de Europa, apoyando el
desarrollo econdmico mediante iniciativas que integran la
investigacion aplicada con el comercio internacional. En el
ambito académico, el National Office for Philosophy and Social
Sciences financia estudios que fortalecen el entendimiento
teorico del comercio global desde wuna perspectiva
interdisciplinaria. A nivel asiatico, la Japan Society for the
Promotion of Science estimula la cooperacion cientifica
internacional, mientras que entidades como el Ministerio de

Ciencia e Innovaciéon de Espafia, la  Deutsche
Forschungsgemeinschaft de Alemania y la Fundacdo para a
Ciéncia e a Tecnologia impulsan investigaciones desde sus
respectivos contextos nacionales, contribuyendo a una red
cientifica global diversa y colaborativa.

European Commission

National Natural Science Foundation of
China

European Regional Development Fund
Horizon 2020 Framework Programme

National Office for Philosophy and Social
Sciences

Japan Society for the Promotion of Science
Seventh Framework Programme

Ministerio de Ciencia e Innovacion
Deutsche Forschungsgemeinschaft

Fundagé@o para a Ciéncia e a Tecnologia

~ =
~

Fig. 6 Patrocinadores institucionales vinculados a investigaciones sobre el
modelo de gravedad en el comercio internacional

En el campo de estudio del modelo de gravedad aplicado a
los negocios internacionales, China encabeza la produccion
cientifica con un total de 195 publicaciones, consolidandose
como el principal contribuyente a la literatura especializada.
Estados Unidos ocupa el segundo lugar con 152 documentos,
reafirmando su protagonismo en las investigaciones sobre
comercio internacional. Alemania y Espafia comparten una
posicion destacada con 85 publicaciones cada una, reflejando
una participacion solida por parte de Europa. Italia también
sobresale con 81 contribuciones, mientras que los Paises Bajos
y el Reino Unido registran un volumen equivalente de 39
trabajos. Brasil y Francia aportan 34 publicaciones cada uno, y
Malasia cierra el grupo de los diez paises mas activos con 27.
Cabe senalar que la suma total puede superar el numero de
documentos analizados debido a la presencia de multiples
afiliaciones institucionales por articulo, aunque esta
distribucion ofrece una aproximacion representativa de la
productividad por pais (ver Figuras 7 y 8).

En el analisis de las colaboraciones internacionales sobre
el modelo de gravedad en los negocios internacionales,
Alemania lidera con mayor ntmero de colaboraciones,
destacando con 7 trabajos conjuntos con Espafia, 4 con el Reino
Unido y 4 mas con Estados Unidos. Italia mantiene una
colaboracion activa, registrando 6 investigaciones en conjunto
con Francia y los Paises Bajos, cada uno. China también
presenta un notable dinamismo internacional, con 3
colaboraciones con Corea, Singapur, Reino Unido y Estados
Unidos, cada uno. Estas relaciones reflejan la fuerte
participacion de Estados Unidos, paises europeos y asiaticos en
redes de investigacion transnacional que fortalecen el estudio
del comercio internacional desde una perspectiva integrada y
multidisciplinaria (ver Figuras 7 y 8).
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Fig. 7 Paises y colaboracion internacional sobre el modelo de gravedad en el
comercio internacional
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Fig. 8 Mapa semantico del estudio internacional por paises relacionado al
modelo de gravedad en el comercio internacional

Asimismo, se identifico que las areas disciplinares con
mayor presencia en la investigacion sobre el modelo de
gravedad en los negocios internacionales son economia,
econometria y finanzas, con un total de 326 publicaciones,
seguidas por ciencias sociales con 217 contribuciones. También
destacan los campos de negocios, gestion y contabilidad (116),
ciencias ambientales (73), ciencias agricolas y biologicas (59),
y energia (36). Por ultimo, se agrupan en la categoria “Otros”
un conjunto de disciplinas diversas que suman 173 documentos,
lo cual evidencia el caracter multidisciplinario de los estudios
relacionados con esta tematica (ver Figura 9).

Other (173) \

- Economics,
Econometrics and
Finance (326)

—

Energy (36)

Agricultural and
Biological Sciences
(59)

Environmental Science
73)

Business,
Management and
i - 217)
Accounting (116) Social Sciences ( )

Fig. 9 Areas de conocimiento sobre el modelo de gravedad en el comercio
internacional

En la Figura 10, el analisis de la red de palabras clave
evidenci6 un desarrollo semantico importante en torno al
modelo de gravedad en el comercio internacional. Los nodos
mas destacados son “gravity model”, “international trade”,
“trade”, “china”, “regional integration” y “agricultural trade”.
Estos se agrupan junto a términos clave como “exports”,
“gravity equation”, “panel data”, “trade agreements” y “ppml”,
lo que refleja el interés por enfoques cuantitativos, politicas

comerciales y dinamicas globales. Este patron permite

identificar las principales lineas tematicas que configuran el
campo actual de estudio.

En el andlisis de la red de palabras clave, se identificaron
seis clusteres tematicos que reflejan las principales lineas de
investigacion en torno al modelo de gravedad aplicado al
comercio internacional. El Claster 1 representa el nicleo mas
robusto, centrado en la aplicacion empirica del modelo con
términos como “gravity model”, “international trade”, “export”,
“panel data” y “ppml”. Este grupo agrupa estudios
metodologicos que buscan explicar el comercio bilateral
considerando factores como “logistics”, “non-tariff measures”
y “trade facilitation”. También incorpora eventos coyunturales
(“covid-19”) y estructuras globales como “global value chains”.
El Cluster 2, por su parte, articula estudios con un enfoque mas
teorico y econémico, destacando términos como ‘“‘gravity”,
“comparative advantage”, “distance”, “econometrics” y “free
trade agreements”. Esta agrupacion sugiere investigaciones que
exploran los fundamentos conceptuales del modelo y su
validacion a través de técnicas cuantitativas, siendo esencial
para el perfeccionamiento de los marcos analiticos.

El Claster 3 se enfoca en dinamicas geopoliticas,
particularmente relacionadas con Asia, destacando palabras
clave como “china”, “belt and road initiative”, “asean”, “trade
liberalization” y “wto”. Este grupo sefiala el interés de la
comunidad cientifica por estudiar el impacto de las estrategias
regionales en los flujos comerciales, especialmente a través de
acuerdos bilaterales y multilaterales. El Cluster 4 se orienta al
estudio de la integracion regional y sus efectos, reuniendo
términos como “regional trade agreement”, “interregional
trade”, “trade creation” y “trade diversion”. Este bloque es
clave para comprender cémo la pertenencia a bloques
econdmicos afecta el comportamiento comercial. Por otro lado,
el Cluster 5 reune conceptos vinculados a la dimension politica
del comercio, tales como ‘brexit”, ‘“eu”, “economic
integration” y “trade policy”, lo que refleja el interés por los
impactos regulatorios y geoeconoémicos. Finalmente, el Cluster
6 se concentra en enfoques metodologicos avanzados, con
términos como “stochastic frontier gravity model”, “gravity
models”, “f15” 'y “trade potential’, evidenciando
investigaciones que buscan mejorar la precision predictiva del
modelo.

Fig. 10 Mapa semantico relacionado con el estudio del modelo de gravedad en
el comercio internacional
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Como parte del analisis bibliométrico, se utilizo6 la técnica
de espectroscopia de referencias citadas por afio, con la
finalidad de identificar las obras clave que han marcado el
desarrollo tedrico del modelo de gravedad en el comercio
internacional (ver Figura 11). Esta herramienta permite
examinar la evolucion intelectual del campo a través de los
documentos con mayor impacto académico, midiendo su
frecuencia de citacion a lo largo del tiempo. A través de esta
visualizacion, es posible detectar aquellos estudios que han
generado rupturas o consolidaciones en la literatura, revelando
cuales han sido los pilares conceptuales mas citados y como han
influido en la direcciéon de las investigaciones mas recientes
[88].

En la Figura correspondiente, se identifican tres momentos
de alta citacion en los afios 1962, 2003 y 2020, que coinciden
con articulos seminales ampliamente reconocidos. El primer
pico se registra en 1962 con la obra Shaping the World
Economy: Suggestions for an International Economic Policy,
escrita por Jan Tinbergen junto a Harvey Leibenstein, la cual
alcanza un total de 7528 citas. Este estudio representa la
primera formulaciéon empirica del modelo de gravedad,
adaptando la ley de gravitacion de Newton al analisis del
comercio bilateral. Tinbergen demostré que el flujo comercial
entre dos paises es proporcional al producto de sus PIBs e
inversamente proporcional a la distancia geografica entre ellos,
estableciendo asi las bases del modelo gravitacional que aun
hoy sigue siendo la herramienta mas utilizada en estudios de
comercio internacional [5].

Un segundo hito tedrico se evidencia en el afio 2003, con
la publicacion del articulo Gravity with Gravitas: A Solution to
the Border Puzzle de James E. Anderson y Eric van Wincoop,
con 12,154 citas. Este trabajo resolvié una critica fundamental
al modelo: la falta de una base teodrica rigurosa. Los autores
proponen una version estructural del modelo de gravedad que
incorpora los efectos de resistencia multilateral, eliminando asi
el sesgo por variables omitidas. Ademas, ofrecen una solucion
empirica al conocido “border puzzle”, encontrando que las
fronteras nacionales reducen el comercio entre paises
industrializados entre un 20% y 50%. Esta publicacion
consolid6 el enfoque tedrico moderno del modelo de gravedad,
posiciondndolo como un instrumento robusto para la evaluacion
de politicas comerciales y acuerdos internacionales [89].

El tercer pico significativo ocurre en 2020, con el articulo
Fast Poisson Estimation with High-Dimensional Fixed Effects
de Sergio Correia, Paulo Guimaraes y Tom Zylkin, que registra
1201 citas. Este trabajo presenta una innovacion metodologica
clave para la estimacion del modelo de gravedad en entornos
con efectos fijos de alta dimension. El desarrollo del comando
ppmlhdfe ha sido fundamental para aplicar estimaciones mas
eficientes del modelo Poisson en estudios con estructuras
complejas de datos de panel. Su impacto ha sido notable al
proporcionar una herramienta rapida y confiable para estimar
modelos de gravedad con mayor precision, sobre todo cuando
se aplican a multiples paises y periodos de tiempo. Este avance
ha fortalecido la calidad técnica de los estudios empiricos

recientes, abriendo nuevas posibilidades para investigaciones
robustas y escalables [90].

Referencias citadas

&

Afos
Numero de ta mediana de-

Fig. 11 Estudios seminales sobre el modelo de gravedad en el comercio
internacional

El mapa estructural, una herramienta visual clave en el
analisis bibliométrico, nos brinda una representacion grafica
que facilita la comprension de la interconexion y la importancia
relativa de distintos temas en el ambito de estudio. En el
cuadrante de temas motores, sobresalen palabras clave como
gravity model, agricultural trade, commerce y free trade. Estas
tematicas reflejan investigaciones consolidadas y estratégicas
dentro del campo, centradas en el uso del modelo de gravedad
para analizar el comercio de bienes, especialmente agricolas,
asi como la influencia de los acuerdos comerciales en la
apertura de mercados. El enfoque combina analisis
econométrico con el estudio de politicas de desarrollo
sostenible, lo que indica una linea madura y prioritaria en la
literatura cientifica.

En el cuadrante de temas basicos, se encuentran términos
como international trade, export, trade flows y bilateral
agreement. Estas palabras clave constituyen los fundamentos
teoricos y empiricos del campo, ya que estan presentes en gran
parte de los estudios y sirven de eje transversal para distintas
aplicaciones del modelo. Su presencia sugiere que estas
tematicas, aunque menos desarrolladas a profundidad en
algunos casos, siguen siendo esenciales para articular
investigaciones de mayor complejidad.

Por otro lado, en el cuadrante de temas de nicho aparecen
términos como carbon emission, manufacturing, environmental
regulations y emission control, lo que indica un enfoque mas
especializado en el vinculo entre comercio y sostenibilidad
ambiental. Finalmente, los temas emergentes o en declive
incluyen palabras como econophysics, complex networks,
statistics y world trade webs. Estas areas, con baja centralidad
y desarrollo, muestran un interés mas exploratorio o
interdisciplinario, donde se combinan herramientas de fisica o
teoria de redes para estudiar fenomenos comerciales globales
desde nuevas perspectivas.
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Fig. 12 Mapa estructural de términos clave sobre el modelo de gravedad en el
comercio internacional

IV. DISCUSION

Finalmente, el estudio bibliométrico evidencia una
evolucion histdrica clara en las publicaciones relacionadas con
el modelo de gravedad en el comercio internacional. Desde
1991 hasta mediados de los afios 2000, se observa una ectapa
inicial con produccion académica limitada, seguida de un
crecimiento sostenido a partir de 2005, reflejando un interés
creciente por perfeccionar los enfoques empiricos y teoricos del
modelo. Este impulso ha sido acompafiado por una
intensificacion en la colaboracion internacional y una mayor
diversidad institucional. Ademas, el analisis de palabras clave
y clisteres tematicos revela areas centrales de investigacion
como “agricultural trade”, panel data, “trade agreements” y
regional “integration”, las cuales se articulan en torno a
enfoques metodoldgicos avanzados y al andlisis de politicas
comerciales, consolidandose como ejes fundamentales en el
estudio contempordneo de los flujos comerciales
internacionales.

En cuanto a las limitaciones propias del enfoque de
cartografia bibliométrica, es fundamental reconocer que su
dependencia en el analisis de metadatos puede restringir la
comprension profunda de los marcos tedricos, metodologicos o
contextuales presentes en los estudios revisados. Aunque la
base de datos Scopus fue seleccionada por su amplitud, calidad
y cobertura multidisciplinaria, su uso exclusivo puede haber
dejado fuera trabajos relevantes publicados en otras plataformas
académicas. Asimismo, la aplicacion de la espectroscopia de
referencias permite identificar hitos histéricos a partir de las
obras mas citadas, pero no garantiza que todas esas obras
formen parte del conjunto recuperado desde Scopus, ya que
muchas referencias clave pueden provenir de fuentes externas
o anteriores al periodo predominante de digitalizacion.

En el ambito de las perspectivas para futuras
investigaciones, se identifican como desafios prioritarios
profundizar en el analisis del modelo de gravedad en relacion
con factores geoecondmicos, ambientales y metodologicos atin
poco explorados. Por ejemplo, resulta relevante investigar
como las medidas no arancelarias, la sostenibilidad ambiental y
el comercio agricola interactian con los flujos comerciales
internacionales desde un enfoque gravitacional, considerando
su creciente presencia en los clusteres tematicos. Del mismo

modo, se propone estudiar el impacto de eventos recientes
como el Brexit, el COVID-19 o la Belt and Road Initiative, los
cuales emergen en las redes semanticas como areas de alto
interés, pero con desarrollo incipiente. Finalmente, se plantea
como oportunidad el perfeccionamiento de técnicas de
estimacion, incluyendo el uso del modelo Poisson con efectos
fijos de alta dimension (ppmlhdfe), lo cual permitiria avanzar
en la precision predictiva y en la modelacion de estructuras
comerciales complejas. Estas lineas futuras buscan fortalecer la
comprension del modelo de gravedad como herramienta
analitica clave en contextos comerciales cada vez mas
dinamicos, heterogéneos y tecnologicamente integrados.
V.CONCLUSIONES

La trayectoria histdrica de la investigacion sobre el modelo
de gravedad en el comercio internacional muestra una etapa
inicial de baja producciéon cientifica desde 1991 hasta
aproximadamente 2005, evidenciando un desarrollo aun
incipiente en el &mbito académico. No obstante, a partir de ese
afio se observa un incremento sostenido en la cantidad de
publicaciones, lo cual refleja un creciente interés por aplicar y
perfeccionar este modelo en el analisis de los flujos
comerciales. Este aumento en la actividad investigativa ha ido
acompafiado de wuna mayor diversidad institucional,
colaboracion internacional y evolucion metodologica,
consolidando al modelo de gravedad como una herramienta
clave en los estudios de comercio internacional contemporaneo.

Las investigaciones sobre el modelo de gravedad en el
comercio internacional tienen su punto de partida en la obra
seminal de Jan Tinbergen en 1962, quien propuso por primera
vez una formulacion empirica inspirada en la ley de gravitacion
universal para explicar los flujos comerciales bilaterales. Este
enfoque sent6 las bases teodricas y metodoldgicas de una linea
de estudio que, durante las décadas siguientes, evoluciond de
forma gradual y con bajo dinamismo. Fue recién a partir del afio
2005 que se evidencio un aumento sostenido en la produccion
cientifica, impulsado por la incorporacion de nuevas técnicas
econométricas, el analisis de politicas comerciales y la creciente
complejidad del comercio global. Este giro marco el inicio de
una fase de expansion académica en torno al modelo,
consolidandolo como herramienta analitica fundamental en los
estudios de negocios internacionales.

El examen histérico del desarrollo del modelo de gravedad
aplicado al comercio internacional revela la influencia decisiva
de Jan Tinbergen como precursor tedrico en 1962, al introducir
una formulacion matematica capaz de explicar los flujos
comerciales bilaterales. Este hito permitio el surgimiento de una
linea investigativa que se fue refinando progresivamente,
especialmente a partir del uso de nuevos indicadores
econométricos y modelos de estimacion robustos como el
Poisson Pseudo-Maximum Likelihood (PPML). De forma
similar, en el afio 2003, la contribucion de Anderson y van
Wincoop marcé un punto de inflexion al dotar al modelo de una
base tedrica solida mediante la incorporacion de las resistencias
multilaterales. Mas recientemente, en 2020, el trabajo de Sergio
Correia y colaboradores introdujo innovaciones metodologicas
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con el desarrollo del comando ppmlhdfe, facilitando
estimaciones mas precisas en contextos con efectos fijos de alta
dimension. Estas contribuciones han ampliado
significativamente la aplicabilidad y el rigor técnico del modelo
de gravedad, afianzandolo como una herramienta esencial para
analizar el comercio internacional desde multiples enfoques.

Autores de referencia como Martinez-Zarzoso 1.,
Garlaschelli D. y Rose A.K. han realizado importantes aportes
al campo del modelo de gravedad aplicado al comercio
internacional, consolidando su liderazgo académico dentro de
esta linea investigativa. En paralelo, destacan por su alta
productividad instituciones como la University of Novi Sad,
Beijing Forestry University y la University of Groningen, las
cuales concentran una parte significativa de las publicaciones
analizadas. A nivel geografico, los paises mas activos en esta
tematica son China, Estados Unidos, Alemania y Espafia, lo que
demuestra una fuerte presencia internacional y una red
colaborativa que impulsa el avance y la consolidacion del
modelo gravitacional como herramienta clave en el estudio de
los flujos comerciales globales.

La exploracion conceptual del modelo de gravedad en el
comercio internacional revela vinculos solidos con conceptos
clave como acuerdos comerciales, comercio agricola, medidas
no arancelarias, integracion regional y cadenas globales de
valor.  Estos  hallazgos evidencian la  naturaleza
multidimensional del modelo, que no solo se limita al analisis
economico de los flujos comerciales, sino que también
incorpora  dimensiones  politicas, = metodologicas y
geoestratégicas. Esta amplitud tematica reafirma la versatilidad
del enfoque gravitacional como herramienta analitica integral
para comprender las complejidades del comercio global
contemporaneo.

Las conexiones cientificas en torno al modelo de gravedad
aplicado al comercio internacional revelan una intensa
actividad colaborativa entre paises, lo que favorece la
integracion de enfoques diversos y el fortalecimiento
metodologico del campo. Destacan Alemania, Espana, Italia,
China y Estados Unidos como las naciones con mayor nivel de
cooperacion  internacional, participando en multiples
investigaciones conjuntas. Esta dindmica no solo impulsa la
calidad de los estudios producidos, sino que también evidencia
el caracter transnacional y multidisciplinario de la investigacion
en este ambito, en el que convergen distintas realidades
econdmicas, institucionales y académicas para enriquecer el
analisis de los flujos comerciales globales.

La investigacion proporciona una vision integral sobre la
evolucion histérica, los autores mas influyentes, los conceptos
centrales y las redes de colaboracion que estructuran el estudio
del modelo de gravedad en el comercio internacional. Los
hallazgos destacan la consolidacion de este enfoque como una
herramienta analitica robusta, con una base tedrica solida y en
constante perfeccionamiento metodologico. Asimismo, se
evidencia su creciente internacionalizacion, tanto en términos
de produccion como de cooperacion académica, lo que refuerza

su relevancia global y su papel central en el analisis de los flujos
comerciales entre paises.
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