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Introduccion

La denominacién “la ciencia de las redes”
la debemos a la reciente incorporacion de fisi-
cos a un campo conacido hasta ahora como
“andlisis de redes sociales’” (ARS en castellano
0 SNA, Social Network Analysis en inglés). En
la llustracion 1 se puede ver el desarrollo del
ARS segln nuestra perspectiva (Molina, 2001;
Scott, 1991). Las recientes revisiones de
Barabasi (2002) y Newman (2003) sitdan €l
origen en Euler y su famosa solucion a famoso
problema de los puentes de Konigsberg en
1875; esto es, en lateoriade grafos.

Pongamos donde pongamos el origen, es
destacable en cualquier caso esta convergencia
en e campo de las redes de una variedad tan
amplia de disciplinas. La perspectiva de redes
permite, ademas, resolver oposiciones hasta
ahora dificiles de superar en Ciencias Sociales
como son los pares micro-macro, cualitativo-
cuantitativo o accion-estructura. Es por ello
gque consideramos que € ARS, ademés de
representar una poderosa herramienta de

andlisis y una perspectiva diferente de la
realidad, puede ser un lugar privilegiado para
avanzar en larenovacion de lateoria social (Cf.
Lozares, 2003) y en larevision de una divisiéon
entre “Humanidades’, “Ciencias Sociales’ vy
“Ciencias Naturales’ seguramente inadecuada.

Pero ¢qué es una red?* Una red es un
conjunto de relaciones (lineas, vinculos o
lazos) entre una serie definida de elementos
(nodos). Cada relacion equivale a una red
diferente. Asi, los movimientos de un bal6n de
fatbol entre los jugadores de un equipo,
congtituirian una red, mientras que los
movimientos del balén entre los dos equipos o
las faltas cometidas, por ejemplo, constituirian
redes diferentes a pesar de ser todas ellas
mediciones de un mismo fendmeno.

! Luis Sanz Menéndez ha publicado en e nimero 7
de esta mismoa revista una introduccion a los prin-
cipales indicadores utilizados en ARS, por lo que no
insistiremos en ello. (Apuntes de Cienciay Tecno-
logia, n° 7, pag. 21)
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Ilustracion 1. El desarrollo del andlisis de redes sociales

En funcion de s la relacion escogida es
orientada (un jugador hace falta a otro) o reci-
proca (dos jugadores dialogan) y en funcién de
s los nodos son los mismos (los jugadores del
mismo equipo) o diferentes (los jugadores de
cada equipo que hacen fatas a los jugadores
del equipo contrario) se obtiene cuatro tipos de
redes:

Orientada | Reciproca
Nodosiguales 1 2
Nodos diferentes 3 4

Cada uno de estos tipos pueden ser a su vez
binarios (cerosy unos, presencia o ausencia de
relacion) o valorados (nimero de faltas cometi-
das). La abundancia de algoritmos de andlisis
se sitla sobre todo en los tipos 1y 2; existen
procedimientos para analizar los tipos 3 y 4,
aungue mas sofisiticados.

Conjuntamente con los movimientos del ba-
I6n, las faltas o los jugadores que hablan entre
si, podemos recoger informacion de los atribu-
tos de los nodos (edad, peso, funcion en €
equipo, origen étnico, ...) y combinarlos con
los datos relacionales o reticulares obtenidos.

Las redes se representan en forma de grafos
0 matrices, siendo esta Ultima la forma que nos
permite realizar fécilmente un andlisis de las
caracteristicas formales de la red (Cf. Wasser-
man et. al.: 1994). Los paguetes informaticos
de ARS actuales permiten alternar facilmente

entre matrices y representaciones gréficas:
Ucinet 6 y Netdraw (http://www.analytictech.
.com), Pagek (http://viado.fmf.uni-lj.si/pub/
Inetworks/pajek/), Netminer  (http://www.
.netminer.com/NetMiner/home_01.jsp), ...

Tomemos un g emplo (Krackhardt:1990) de
una red en una organizacion actua. En la
[lustracion 2 se muestra una red de amistad
indicando con la forma de los nodos el departa-
mento al que pertenecen los empleados, con €
color (o gradacion de grises) los niveles jerar-
quicos y con un nimero la edad®. Entendemos
gue las relaciones de amistad son reciprocas,
esto es, la relacion de amistad va en los dos
sentidos. Con las tres lineas circulares hemos
propuesto la posibilidad que las relaciones de
amistad se den preferentemente entre personas
del mismo departamento y del mismo nivel
jerarquico y quizés, de una edad parecida (to-
dos ellos datos atributivos de los nodos), aun-
que aqui habria que hacer méas matizaciones.

Sin embargo, esta red difiere enormemente
delared “quién informaa quién” delallustra-
cion 3. Estarelacion es por fuerza orientada (se
representa con una flecha en lugar de con una
linea): unas personas informan preferentemente
aotrasy no a revés.

Aungue los nodos y las variables son las
mismas que en la ilustracién anterior parece
bastante claro que una cosa es el organigrama

2 Realizada con Ucinet 6 y NetDraw:
<www.analytictech.com>.
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llustracién 2: Red de amistad en una organizacion

formal (departamentos y el gerente en e cen-
tro) y otra muy diferente el organigrama “in-
forma”, el representado posiblemente por la
[lustracion 2, en la cua el gerente es de todo
menos central (recuérdese gque es solamente la
red de amistad la que se representa).

Estos gjemplos nos permiten ver cdmo cada
relacion da lugar a una red diferente, la exis-
tencia de relaciones reciprocas u orientadas y
la posibilidad de incorporar datos atributivos
en el andlisis.

Presentamos a continuacion uno de los
campos de investigacion actuales del ARS méas
fructiferos como es e fenémeno de un mundo
pequefio para, finalmente, mencionar algunos
campos de aplicacion.

Un mundo pequefio

Milgram mostré en 1967 que en 5,2 pasos
de media era posible conectar a dos personas
desconocidas y que los caminos que alcanza-
ban el objetivo pasaban por unos pocos nodos

[lustracién 3: "Quién informaaquién” en una organizacion
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Red tipo n m z L
Actores de peliculas Reciproca 449.913 25.516.482 113,43 | 3,48
Directores de empresas Reciproca 7.673 55.392 14.44 4.60
Co-autorias en matematica Reciproca 253.339 469.489 3.92 7.57
? Co-autorias en fisica Reciproca 52.909 245.300 9.27 6.19
© | Co-autorias de biologia Reciproca 1.520.251 11.803.064 15.53 4.92
é Grafo llamadas telefénicas Reciproca 47.000.000 80.000.000 3.16
Mensajes de correo electrénico Orientada 59.912 86.300 1.44 4.95
Direcciones de correo electrénico Orientada 16.881 57.029 3.38 5.22
Relaciones entre estudiantes Reciproca 573 477 1.66 16.01
Contactos sexuales Reciproca 2810
< | WWW nd.edu Orientada 269.504 1.497.135 5.55 11.27
:§ WWW Altavista Orientada 203.549.046 | 2.130.000.000 | 10.46 16.18
E | Citas bibliogréaficas Orientada 783.339 6.716.198 8.57
“g Thesaurus de Roget Orientada 1.022 5.103 4.99 4.87
~ | co-ocurrencia de palabras Reciproca 460.902 17.000.000 70.13
Internet Reciproca 10.697 31.992 5.98 3.31
@ | Red eléctrica Reciproca 4.941 6.594 2.67 18.99
'% Rutas ferroviarias Reciproca 587 19.603 66.79 2.16
% Paquetes informéticos Orientada 1.439 1.723 1.20 2.42
é Tipos de programas informaticos Orientada 1.377 2.213 1.61 1.51
F | Circuitos electrénicos Reciproca 24.097 53.248 4.34 11.05
Red de colegas (peer-to-peer) Reciproca 880 1.296 1.47 4.28
» | Red metabdlicas Reciproca 765 3.686 9.64 2.56
.S Interacciones proteinicas Reciproca 2.115 2.240 2.12 6.80
5’ Red tréfica marina Orientada 135 598 4.43 2.05
-c% Red troéfica agua dulce Orientada 92 997 10.84 1.90
Red neuronal Orientada 307 2.359 7.68 3.97

Tabla 1. Propiedades de redes publicadas. Adaptado de Newman (2003). Leyenda de las columnas: n
indica el nimero de nodos; m el nimero de relaciones; z el grado nodal medio y | la distancia media

entre dos nodos.

“importantes’. El experimento consistia en in-
tentar hacer llegar una carta, a través de una
cadena de contactos, a un destinatario del cual
se disponian unas pocas informaciones. La
media de pasos de las cadenas que lograron su
objetivo (un 29 %) fue de 5,2 (sucesivos expe-
rimentos dieron el mismo resultado). De ahi la
conocida expresion “seis grados de separa-
cion”. Esta caracteristica de vivir en un mundo
inabarcable pero muy préximo a mismo
tiempo, no solo es propia de las redes sociaes
sino que es un fendmeno ampliamente difun-
dido.

En la tabla 1 puede observarse como el
didmetro® de redes muy diversas es muy redu-
cido, presentando la caracteristica de un
mundo pequefio ain en grafos con millones de
nodos. Asi, las redes de artistas de cine, las
redes tréficas marinas, la red de ordenadores

% El didmetro de un grafo se define como lalongitud
de su geodésico mas largo, siendo un geodésico el
camino mas corto posible entre dos nodos.

de internet o las redes neuronales de nuestro
cerebro, por citar solamente algunas, estan
dentro de una distancia media de menos de 4
pasos.

¢COmo es posible? Desde un punto de vista
matematico, esta aparente contradiccién puede
resolverse en los siguientes términos (Watts,
1999): es posible pensar en un grafo que tenga
conexiones locales pero que algunos nodos se
conecten al azar con otros nodos lejanos,
permitiendo una ata fragmentacion local y, a
mismo tiempo, un didmetro reducido (ver la
ilustracion 4).

La propuesta de estos socidlogos es la
siguiente: dado que los grafos aeatorios tien-
den a tener un didmetro reducido y que la
propiedad de mundo peguefio se compone de
un diametro reducido pero también de una alta
fragmentacion (alta conectividad global y alta
transitividad local) es posible pensar en un
modelo intermedio entre un grafo de L nodos,
cada uno de ellos unido a sus k nodos vecinos
siendo la probabilidad p de que esta union sea
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llustracién 4: Adaptacion del modelo de un Mundo Pequefio de Watts y Strogatz (1998).

aeatoriade 0, y un grafo con enlaces totalmen-
te aleatorios. Este modelo intermedio dispon-
dria s6lamente de algunos nodos religados a
azar. De estaforma, se presentan las dos carac-
teristicas propias de un mundo pequefio.
Efectivamente, en la llustracién 4 podemos ver
gque cada nodo tiene conexiones locales pero
gue en 3 pasos como maximo se puede alcan-
zar cualquier otro nodo del grafo. Al mismo
tiempo, los 4 nodos en gris acaparan el 80% de
los caminos posibles entre los nodos de la red.
iNo hay duda que estar “bien conectado” es
importante!

Algunos campos de aplicacion

Sin pretender ser exhaustivos mencionamos
a continuacion algunos campos de aplicacion
del ARS en laactualidad. El primero de ellos el
de la salud. El estudio ya clésico de Kadushin
(1982) relaciond la salud mental con la red
social, de forma que aquellos individuos con
redes més amplias y diversas disponian de
mejores niveles de hienestar. En lamismalinea
tenemos los estudios sobre e constipado co-
mun (Sheldon et al.:1990) que demuestran que,
por las razones que sean, las personas con
redes mas diversas son también més resistentes
a las enfermedades infecciosas, mas alla de las
caracteristicas personales.

Pero es sobre todo en la difusion de las
enfermedades como e SIDA donde el volumen
de investigaciones es mas alto. Estos estu-
dios intentan establecer e tamafio y las
caracteristicas de estas poblaciones ocultas (Cf.
Diaz:1992, para el caso de la cocaina; Shelley
et. al.: 1995) asi como las probabilidades de
contagio con diferentes relaciones de riesgo.

En € caso de los proyectos que intentan
promover nuevas practicas de salud entre
poblaciones con altos niveles de morbilidad, la
estrategia adoptada es la de identificar los
agentes mas influyentes a partir de nominacio-
nes de personas a las que se consulta en temas
de salud. A continuacion se intenta trabajar con
ellos para que actten como difusores de practi-
cas beneficiosas. A menudo estas personas
influyentes no son conscientes de su papel y
pueden no tener nada que ver con los agentes
“formales’ de salud. Valente (1995) ha mostra-
do como la difusion de las nuevas préacticas es
mas rapida si los puntos de partida son estas
personas “centrales’ en las redes locales.

El segundo campo de aplicacion es el del
apoyo social, esto es, los recursos sociales con
los que cuentan los individuos para su bienes-
tar, ya sea apoyo emocional, ayuda econémica,
servicios domésticos o informacion laboral en-
tre otras. El andlisis de las cadenas migratorias
o0 de las sucesivas oleadas de inmigrantes es un
campo de aplicacién muy fructifero (Cf. Maya
Jariego: 1999). La informacion de la composi-
Ccion étnica de unared y su grado de especiali-
zacion es atamente informativo de los niveles
de “integracion” y de las oportunidades de
desarrollo de una persona inmigrante.

Relacionado con este campo esta el célebre
concepto de “capital socia” (Cf. Lin: 2001).
Una aplicacion de este concepto es la hipétesis
de los “lazos débiles’ (Granovetter:1973). La
idea basica es que las personas tienen a su
alrededor un nacleo fuerte de lazos que le
proporcionan la informacion, los recursos y €l
soporte emociona que necesitan. Este nicleo
fuerte esta constituido por un nimero reducido
de personas con las que se mantiene un
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llustracién 5: Lazos fuertes y lazos débiles en unared personal

contacto frecuente. Al lado de este nicleo
existen una miriada de contactos con los cuales
la relacion es més débil y especializada. Son
los “conocidos’, personas que no forman parte
del nicleo fuerte pero si de lared personal. Asi
por ejemplo en la llustracién 5 podemos obser-
var una red personal con indicacion de la
intensidad de la relacién (de blanco, lazos
débiles, a negro, lazos fuertes). Ego no figura
en e gréfico.

Otro uso del concepto de capital socia lo
debemos a Burt (1992) y los “agujeros estruc-
turales’ es decir, contactos no redundantes que
confieren méas poder e influencia a los nodos
necesarios para establecer conexiones en la
red. De esta forma, la estructura de la red
social es la que determina e capital social.
Cuanto mayor sea € grado de intermediacion,
es decir, la capacidad de ser “puentes’ en la
red, de conectar grupos de forma exclusiva,
mayor sera el capital social. Naturalmente, este
concepto también puede aplicarse a las redes
de organizaciones.

Otros campos de interés son el analisis del
discurso, € estudio de las comunidades virtua-
les y las redes de coautorias cientificas. En €l
primer caso es posible construir, a partir de las
relaciones entre conceptos, una vision de
conjunto de los discursos “hegemoénicos’ o de
las narrativas biogréficas, de clase socid, etc.
(Cf. Verd y Lozares: 2000). Las comunidades
virtuales son, de hecho, relaciones entre perso-
nas, las cuales se pueden analizar a partir de las
“conversaciones’ existentes. En la pagina web

REDES (http://www.redes-sociales.net) puede
verse un gemplo de andlisis reticular de la
misma lista de distribucion sobre redes socia-
les. Por dltimo, las redes de coautorias de arti-
culos cientificos permite dibujar con bastante
exactitud los “colegios invisibles’, esto es, las
&reas de influencia académica (Molina et. al.:
2001), como puede verse en €l articulo publica
do en € nuimero 7 de Apuntes de Ciencia y
Tecnologia: “Deconstruccion de los tribunales
del CSC en € periodo 1985- 2002: Profesores
de investigacién en el area de Fisica” (Sierra:
2003).

Los gemplos pueden multiplicarse. Asi
como el INSNA, la Asociacion Internacional
para €l Andlisis de Redes Sociales, es un ele-
mento muy importante para explicar € actua
desarrollo de esta aproximacién, en e mundo
iberoamericano la revista Redes (http://revista-
-redes.rediris.es/), con el apoyo de la RedIrisy
los seminarios (http://revista-redes.rediris.es/
/webredes/novedades.htm ), postgrados (http://
/lantalya.uab.es/ars/) y cursos de doctorado
existentes animan a continuar este camino.

Bibliografia

Barabéasi, Albert-Laszl6 (2002). Linked. The
New Science of Networks. Cambridge, MA: Perseus
Publishing.

Barnes, John, "Class and committees in a
Norwegian Islan Parish”, Human Relations, vol. 7,
ndm 1, 1954, pp.39-58.

Borgatti, Stephen (2003). Ucinet 6. <www.
.analytictech.com> [Consulta: 23-04-03].



42

Apuntes de Cienciay Tecnologia, N° 11, junio de 2004

Diaz, Aurelio; Barruti, Mila; Docel, Concha
(1992). Les linies de I'éxit? Naturalesa i extensio
del consum de cocaina a Barcelona. Barcelona:
Laboratori de Sociologia-lCESB, Ajuntament de
Barcelona.

Granovetter, Mark (1973). "The Strength of
Weak Ties', American Journal of Sociology 78 (6)
(1360-1380).

Harary, F., y Norman, R.Z. (1963). Graph
Theory as a Mathematical Model in Social Science.
Michigan: University of Michigan - Ann.Arbor.

Kadushin, Charles (1982). "Social Density and
Mental Health" en Marsden, Peter V. and Lin, Nan,
Social Sructure and Network Analysis. Beverly
Hills / London / New Dehi: Sage Publications.
(147-158).

Krackhardt, David (1990). "Assessing the
Political Landscape: Structure, Cognition, and
Power in Organizations', Administrative Science
Quarterly, No. 35 (342-69).

Lin, Nan (2001). Social Capital: A Theory of
Social Sructure and Action. Cambridge: Cambridge
University Press.

Lozares, Carlos (2003). “Valores, campos y
capitales sociaes’, Revista Redes Vol.4,#2, junio.
<http://revistarredes.rediris.es> [Consulta: 25-06-
03].

Maya Jariego, Isidro; Martinez Garcia, Manuel
Fco. y Manuel Garcia Ramirez (1999). "Cadenas
migratorias y redes de apoyo social de las mujeres
peruanas en Sevilla', Demdfilo. Revista de cultura
tradicional de Andalucia, 29 (87-105).

Milgram, Stanley (1967). "El problema del
mundo peguefio [The Small-World Problem]”,
Psychology Today, 1(1), 60-67.

Molina, José Luis (2001). El andlisis de redes
sociales. Una introduccion. Barcelona: Edicions
Bellaterra.

Molina, José Luis, Mufioz Justicia, Juan M. y
Miguel Domenech (2001). "Redes de publicaciones
cientificeas. Un andliss de la estructura de

coautorias', REDES Revista hispana para €l
andlisis deredes sociales. Vol.1,#3, enero 2002..

Nadel, S.F. (1966). Teoria de la estructura
social [Theory of Social Structure. 1957]. Madrid:
Guadarrama.

Newman, M.E.J. (2003). "The structure and
function of networks', SSAM Review 45, 167-256.
<http://arxiv.org/abs/cond-mat/0303516/> [Consulta:
15-05-03].

Scott, J. (1991). Social Network Analysis. A
Handbook. London: Sage Publications.

Sheldon Cohen; lan Brissette; David P. Skoner;
William J. Doyle (1999)."Socia Integration and
Health: The Case of the Common Cold", JoSS,
Volume 1(3). <http://www.heinz.cmu.edu/project/
/INSNA/joss/sih.html > [Consulta: 16-09-00].

Shelley, Gene A.: Bernard, H. Russell; Kill-
worth, Peter: Johnsen, Eugene y McCarty, Christ-
opher (1995). "Who knows your HIV status? What
HIV+ patients and their networks know about each
other", Social Networks 17 (189-217).

Sierra, German (2003). “Deconstruccion de los
tribunales del CSIC en el periodo 1985- 2002:
Profesores de investigacion en el area de Fisica’,
Apuntes de Ciencia y Tecnologia, 7, Junio de 2003
<http://www.cica.edaliens/aacte/revistalrev7.pdf>
[Consulta: 31-5-04].

Verd, J. M.; Lozares, C. (2000) "La teoria de
xarxes socias aplicada a la interpretacié d'entrevis-
tes narratives. Una proposta’, Revista Catalana de
Sociologia, 11 (191-6).

Wasserman, S.; Faust, K. (1994). Social
Network Analysis. Methods and Applications.
Cambridge: Cambridge University Press.

Watts, Ducan J. (1999). Small Worlds. The
Dynamics of Networks between Order and Randonm+
ness. Princenton : Princenton University Press.

Watts, D. J.; Strogatz, S. H. (1998). “Collective
dynamics of ‘small-world’ networks’, Nature 393,
440-442.






