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1. Introduccién

Los cientificos sociales utilizan los con-
ceptos y categorias asociados a andlisis de
redes para € estudio de asuntos variados; €l
andlisis de redes es una aproximacion intelec-
tual amplia para identificar las estructuras so-
ciales que emergen de las diversas formas de
relacion, pero también un conjunto especifico
de métodos y técnicas.

Desde hace décadas las tradiciones domi-
nantes en las Ciencias Sociales han construido
los modos de explicacion cientifica, bien a
partir de modelos causales, que generalmente
se han aplicado a estructuras macro —sociales o
econémicas—, bien a partir de modelos inten-
cionales que han servido para construir expli-
caciones de naturaleza micro, que se centraban
en la conducta individual. El surgimiento en
sociologia y antropologia social de enfogques
gque resaltaban la emergencia de estructuras
macro-sociales a partir de las interacciones de
los individuos ha respondido a la necesidad de
conectar los diversos niveles de andlisis. Yaen
los afios sesenta se consolidd e esfuerzo por
aplicar la formalizacién matematica a intuicio-
nes previamente expresadas con metaforas;
desde entonces la teoria de grafos (Harary y
Norman, 1953) se ha convertido en € sustrato
formalizado para e desarrollo del andlisis de
redes (ver cuadro 1).

En definitiva, el "andlisis de redes sociales’
€S un método, un conjunto de instrumentos
para conectar el mundo de los actores (indivi-
duos, organizaciones, etc.) con las estructuras
sociales emergentes que resultan de las relacio-
nes que los actores establecen. Por tanto, el
andlisis de redes debe ser visto mas como un

conjunto de técnicas con una perspectiva
metodol 6gica compartida que como un nuevo
paradigma en las ciencias sociales.

2. El modelo subyacente

El andlisis de redes sociades ARS (social
network analysis)*, también denominado andli-
Sis estructural, se ha desarrollado como herra-
mienta de medicién y andisis de las estructuras
sociadles que emergen de las relaciones entre
actores sociales diversos (individuos, organiza-
ciones, naciones, etc.)?. El ARS es un conjunto
de técnicas de andlisis para €l estudio formal de
las relaciones entre actores y para andizar las
estructuras sociales que surgen de la recurren-
cia de esas relaciones o de la ocurrencia de
determinados eventos.

El andlisis de redes comienza prestando
atencion especial a estudio de las estructuras
sociales insistiendo, por tanto, menos en por
qué la gente hace lo que hace y més en la com-
prension de los condicionantes estructurales de
sus acciones. La asuncion basica del andlisis de
redes es que la explicacién de los fendmenos
sociales mejoraria analizando las relaciones
entre actores. El andlisis de redes sociales ge-
neralmente estudia la conducta de los indivi-
duos a nivel micro, los patrones de relaciones
(la estructura de la red) a nivel macro, y las
interacciones entre los dos niveles.

! Para una introduccion a andlisis de redes pueden
utilizarse los manuales de Berkowitz (1982), Knoke y
Kuklinski (1982), Scott (1991), o Wasserman y Faust
(1994). En castellano existen algunos textos divulgativos,
tales como Rodriguez (1995) o Molina (2001).

2 'Y, més recientemente, en el estudio de las formas
organi zativas (Organization Sudies,1998).
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Cuadro 1. Lateoria de Grafos.

Lateoria de grafos ha sido muy (til parael ARS porque: 1) tiene un vocabulario que puede ser utilizado
para analizar muchas propiedades de las estructuras sociales; 2) nos ofrece las operaciones mateméticas
por las cuales esas propiedades pueden analizarse y medirse; y 3) nos permite probar teoremas sobre los
grafosy, por tanto, deducir y someter atest determinados enunciados.

Un grafo G consiste en dos conjuntos de informacion: un conjunto de nodos, N = {n;, n,,.., Ngt y un
conjunto delineas, L ={l, I,, ...I.} entre pares de nodos. En un grafo hay g nodosy L lineas. Un grafo se
representanta como G (N, L). Se dice que dos nodos son adyacentes si lalinealy = (n;, n;) estaincluida en

€ conjunto delineasL.

Basado en lacobucci, en Wasserman y Faust (1994), capitulo 4.

En € andlisis de redes se describen y
estudian las estructuras relacionales que surgen
cuando diferentes organizaciones o individuos
interaccionan, se comunican, coinciden, cola-
boran etc.,, a través de diversos procesos o
acuerdos, que pueden ser bilaterales o multila-
terales; de este modo la estructura que emerge
de la interrelacion se traduce en la existencia
de una red socia. Las redes sociales son, por
tanto, conjuntos de relaciones sociaes o inter-

municacién, e intercambio, etc.), se pueden
identificar estructuras relacionales a las que
atribuir la emergencia de propiedades sistémi-
cas;, ésta estructuras emergentes nos pueden
ayudar a comprender, y por tanto a predecir e
incluso a gestionar mejor, los resultados de la
accion humana.,

De modo general, el ARS pretende analizar
las formas en que individuos u organizaciones
se conectan o estan vinculados, con € objetivo

personales que ligan individuos u organiza
ciones en “grupos’.

Como fruto de las "relaciones’, directas e
indirectas, entre actores (la interaccion, la co-

de determinar la estructura genera de la red,
sus grupos y la posicion de los individuos u
organizaciones singulares en la misma, de
modo que se profundice en las estructuras

Cuadro 2.- Matricesy grafos

El ARS se ha consolidado como técnica de andlisis de las relaciones gracias a la utilizacién del algebra
matricial y de los grafos. |maginemos que queremos analizar |as relaciones de amistad entre un conjunto
de 5 individuos, y que laexistencia o no de esarelacion larepresentamoscon 1y 0.

1 2 3 4 5
1 - 1 0 0 1
2 1 - 1 1 1
3 0 1 - 1 0
4 0 1 1 - 0
5 1 1 0 0 -

Representemos ahora estas mismas relaciones de amistad por medio de un grafo o sociograma
1 3
2
4

5

Las dos formas de representacion nos dicen o mismo de la estructura de relaciones de amistad y nos
permiten determinar, tanto las caracteristicas de la estructura como la propiedades de la posicién de cada
amigo en la red. Existen formas mas complejas de representacion de los vinculos, cuando las lineas son
dirigidas, por gemplo pensemos en las relaciones de paternidad, donde la relacion es “de padre a hijo” y
cuando larelacion tiene diversos valores, por giemplo, laintensidad en larelacion de amistad.
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sociales que subyacen a los flujos de conaoci-
miento o informacion, a los intercambios, o a
poder (ver cuadro 2).

3. Laestructura delasredesy la con-
ductaindividual: relaciones causales

Obviamente una idea fundamental que
sustenta el ARS es gue las interacciones entre
individuos y organizaciones en la red social,
ademés de reflgjar los flujos de conocimiento y
comunicacion, podrian tener un impacto
relevante en el comportamiento de los actores,
asi como resultados en las estructuras de poder
identificablesy en los procesos de aprendizaje.

El ARS analiza también cémo la estructura
socia de relaciones en torno a las personas,
grupos, u organizaciones afecta a las creencias
y a la conducta de los mismos. Las presiones
causales son inherentes a la estructura social,
siendo el andlisis de redes un conjunto de mé-
todos para detectar y medir la magnitud de esas
presiones.

Aunque |as aproximaciones més determinis-
tas normamente enfatizan que e andlisis de
redes permite el estudio de como la estructura
de relaciones sociales alrededor de una perso-
Na, grupo u organizacién afecta a su conductay
actitudes, las acciones intencionales estructu-
ralmente limitadas de los individuos también
pueden afectar la estructura social. Las redes
sociales son alavez lacausay €l resultado de
las conductas de los individuos. Las redes
sociales crean y limitan las oportunidades para
la eleccién individual y de las organizaciones;
a mismo tiempo los individuos y organizacio-
nes inician, construyen, mantienen y rompen
las relaciones y, a través de estas acciones,

determinan y transforman la estructura global
delared.

Los investigadores en este campo se intere-
saron por como las propiedades estructurales
afectan la conducta més all& de las prescripcio-
nes normativas, los atributos personales y las
relaciones di&dicas (bilaterales). Por tanto, se
concentran en estudiar como los patrones de
lazos en las redes generan oportunidades signi-
ficativas y restricciones que afectan el acceso
de la gente y las ingtituciones a recursos tales
como lainformacion, lariqueza o € poder. Sin
embargo, determinar qué estructura de red y
qué posiciones crean grandes oportunidades o,
por el contrario grandes restricciones, depende
del valor instrumental de las relaciones de que
se trate en cada estudio (ver cuadro 3).

Asi pues, @ andlisis de redes trata los siste-
mas sociales como redes de dependencia que
resultan de la diferente posesion de recursos
escasos en los nodos y de la asignacién estruc-
turada de esos recursos alos vincul os.

4. Un poco de historia: La interaccion,
el intercambio y la comunicacion como
constructoresderedes.

Tres grandes tradiciones de las ciencias
sociales han convergido en el uso del ARS; €
concepto antropol 6gico de “red social”; la con-
cepcion socioldgica de la estructura social
como “red sociad”; y las explicaciones “ estruc-
turales’” del proceso palitico.

Desde los primeros trabajos de Barnes
(1954) o Bott (1957) intentando describir las
estructuras sociales en términos de redes,
enlazando con las tradiciones de la sociometria
norteamericana, e concepto de red ha sido

Cuadro 3.- El “acceso arecursos’ delosmiembrosdelared

Pensemos en la relacion de amistad entre individuos que se representa en Cuadro 2. Imaginemos por un
momento que el actor nimero 3 necesita un crédito hipotecario, y que 5, de quien no es amigo

directamente, es el director de un banco.

Laexistenciade un amigo comun, el actor 2, en el conjunto de esared es sin duda un elemento que puede

facilitar a3 acercarse al actor 5.

]
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familiar en las ciencias sociales. En sociologia
e tradiciona concepto de estructura socia se
ha visto influenciado por e énfasis en los
patrones de vinculacion que afectan la conduc-
ta socia (Simmel, 1908), por un interés desde
la epidemiologia a la teoria de la comunicacion
en los procesos de difusién de los recursos
(Coleman et al, 1966; Rogers, 1979), asi como
por los desarrollos en la teoria del intercambio
(Blau, 1964; Homans, 1961) y la preocupacion
sobre el poder basado en los recursos
(Emerson, 1962; Cook y Whitmeyer, 1992);
todo esto afiadido a la presencia del razona
miento matemético en las ciencias sociales
(White, 1965), ha concluido en un desarrollo
sociométrico para medir cuantitativamente las
propiedades de las redes (Freeman, 1979),

En el campo especifico de la cienciay la
tecnologia, e estudio sobre los colegios
invisibles (Crane, 1972) fue uno de los
primeros trabajos que utilizé la idea de las
redes de comunicacion entre cientificos como
forma de explicar e crecimiento del conoci-
miento cientifico; en este contexto las redes
son mecanismos de comunicacion, transmision
de informacién y aprendizaje, pero representan
también estructuras de poder. Desde entonces,
el fendmeno de las redes de colaboracion se ha
aplicado al estudio de la ciencia, la tecnologia
o lainnovacion desde diversas perspectivas'.

El ARS se ha aplicado en un nimero signi-
ficativo de campos, desde “las organizaciones
comunitarias sin &nimo de lucro” (Laumann et
al 1978) hasta entre las empresas (Stokman et
al 1985), pasando por la estructura de poder en
la Florencia de los Medici (Padgett y Ansell,
1993). Pero la consolidacion del andlisis de
redes ha venido precisamente de evidenciar los
efectos que los diferentes patrones y estructu-
ras de red tienen en el acceso de los miembros
a los recursos (Granovetter 1973 y 1974). Asi
pues, e acceso a los recursos —del tipo que

! Shrum y Mullin (1988) revisan los estudios intra e
interorganizativos en “ciencia y tecnologia® vy
DeBresson y Ameses (1991) los trabgjos sobre “las
empresas innovadoras que trabajan conjuntamente”.
Hagedoorn y Schakenraad (1992) aplican €l andlisis
de redes a los tipos de acuerdos cooperativos entre
empresas 0 Cabo (1997) a estudio de las redes de
colaboracién que surgen de proyectos conjuntos de
investigacion; también son abundantes los estudios
de co-ocurrencia o co-citacion en bibliometria y
andlisis de patentes (Leydesdorff, 1995).

sean— parece fuertemente asociado a la forma
delasredes sociales.

Los investigadores espafioles no han sido
gjenos a la representacion de las estructuras
sociaes utilizando ARS. Por gjemplo, reciente-
mente, se han analizado: la estructura emergen-
te de los consgjos de administracion de las
empresas espafiolas (Aguilera, 1998), la estruc-
tura del poder en Espafia (Rodriguez, 1999),
los efectos estructurantes de la politica de |+D
sobre un campo de investigacién (Sanz Menén-
dez, 2001), las estructuras emergentes, y sus
propiedades para la difusién del conocimiento
y lainnovacion, de la colaboracion en la gjecu-
cion de proyectos de I+D (Sanz-Menéndez,
Fernandez y Garcia, 1999) o las redes sociales
gue surgen de la coautoria de trabgjos cientifi-
cos (Molina, Mufioz y Losego, 2000)°.

La comunidad de investigadores que
desarrollan modelos y métodos se ha
consolidado actualmente en torno a agunas
revistas, entre las que destaca Social Networks
y Connections, la revista de la International
Network for Social Network Analysis®. Por otro
lado, € desarrollo de paquetes informéticos
especificos’ ha permitido la expansion de los
trabajos, mas ala de las herramientas tradicio-
nales del andlisis de conglomerados (clusters) y
de escalado multidimensional (MDS), presen-
tes en los paguetes estadisticos al uso

5. Operativizacion, formalizacion y
técnicas

Este énfasis en las propiedades estructurales
de las redes informa e modo en € cua los
investigadores plantean las preguntas, organi-
zan la recoleccion de datos y desarrollan los
métodos analiticos.

2 Por otro lado, en e mundo de habla hispana se ha
congtituido un foro (http://www.redes-sociales.net/)
y una revista que recoge algunos trabajos, basados
en el andlisis de redes: (“http://revistarredes.rediris.
.e5"). Por otro lado, recientemente la revista Politi-
cay Sociedad (2000) ha publicado un monografico
sobre Redes Sociales.

% http://www.sfu.ca/~insnalindexConnect.htm

“* A principios de los afios 90 competian tres pague-
tes en entorno MS DOS (GRADAP (Stokman y
Sprenger, 1989), STRUCTURE (Burt, 1991) y
UCINET (Bogartti, Everett y Freeman, 1999); con
€l paso de los afios y la transicién a Windows €
programa més estandar en el andlisis sociolégico es
UCINET.
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La forma més directa de estudiar una
estructura social es andizar los patrones de
vinculos que ligan a sus miembros. El andlisis
de redes busca las estructuras profundas. La
red es un constructo relacional, en el cua las
descripciones se basan en los conceptos de
vinculos (ties) que unen actores (nodes) que
pueden ser personas, grupos, organizaciones o
clusters de vinculos -asi como de personas- en
un sistema social.

El andlisis estructural y de redes se funda-
menta, empiricamente, en la creacion y desa
rrollo de la matriz de relaciones y en la cons-
truccién del grafo. Cuando va a desarrollarse
un andisisrelacional, el material basico parael
andlisis es la construccion de la matriz que liga
a los actores entre si. Frente a la forma tradi-
cional delasvariables, los atributos, parallevar
a cabo andlisis de redes hay que transformar
los datos disponibles a una forma relacional,
gue tiene normal mente laforma de matriz.

Los elementos bésicos que definen una red
son esencialmente dos: los actores que estable-
cen las relaciones entre si, y estas relaciones;
los primeros son representados por puntos en la
red o nodos y los segundos por lineas. Si los
actores se describen como nodos y sus relacio-
nes como lineas entre pares de nodos, €l con-
cepto de red socia pasa de ser una metafora a
una herramienta operativa analitica que utiliza
el lenguaje matematico de la teoria de grafos,
de las matrices y del dgebra relacional (ver
cuadro 4).

Se pueden construir maltiples tipos de
redes, las méds comunes se corresponden con
redes de modo-uno, es decir aguellas en las que
todos los actores pertenecen a un Unico conjun-
to; un caso particular de redes de modo-dos,
son las denominadas redes de afiliacion, carac-
terizadas por tener un Unico conjunto de
actores y un conjunto de eventos. Como en €l
caso que se presenta a continuacion en la

Cuadro 4. Laspropiedadesdelared y la posicion de los actores

El grafo que se presenta es una construccion de la matriz de relaciones a partir de unared de &filiacion (la
participacion en proyectos de |+D del programa TSER del IV Programa Marco de 1+D). Aqui se
presentan la relaciones que se establecen entre las instituciones de investigacion europeas en € campo de
las politicas de 1+D, a partir de la co-participacion en diversos proyectos conjuntos de investigacion; para
mejor visualizar la representacion se establecid un nivel minimo de dos participaciones en proyectos.

Grarico 1. RED DE ACTORES PRINCIPALES EN EL PROGRAMA TSER
(AREA 1. OPCIONES DE POLITICA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA). NIVEL 2, PARA DESTACAR LAS RELAGIONES
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revista —l andlisis de los tribunales de oposi-
cion— se utiliza un tipo especial de matrices
gue representa | as relaciones de | os actores con
determinados hechos y, a través de éstos, la
relacion entre los actores. A esta relacion
subordinada (no directa) se la denomina &filia-
cion y a este tipo concreto de redes se conocen
como redes de afiliacion, redes de pertenencia
o redes de implicacién conjunta; la afiliacion
representa, por tanto, la asociacion de un con-
junto de actores con un conjunto de aconteci-
mientos. En el estudio que sigue, el grafo de
los tribunales es multigrafo dado que dos
actores pueden estar unidos por diferentes
lineas derivadas de su adscripcion a diferentes
tribunales. Asi vemos que el andlisis de redes
sociales permite profundizar en el estudio de
las estructuras sociales, de poder, que subyacen
alaparticipacion en los tribunales.

El ARS permite la representacion formali-
zada de esas relaciones, a partir de algoritmos
relativamente estandarizados. Tan importante
es poder representar gréficamente la forma de
la red de actores, esto es, la estructura social
subyacente, como poder medir y establecer
indices algébricos que representen sistemética-
mente propiedades de la estructura, o las situa
ciones de determinados actores 0 grupos de
ellos en e conjunto de lared, a partir de nodos
y vinculos (puntos y lineas).

6. Algunas medias bésicas

En el andlisis de redes se han desarrollado
un gran nimero de medidas para caracterizar y
comparar las estructuras de las redes y las
posiciones dentro de €ellas. Dependiendo de qué
determine la diferencia en la estructura de
oportunidades, el andlisis puede focalizarse en
las diferencias de centralidad, en los clusters
fuertemente conectados, en las posiciones que
son estructuralmente equivalentes, o en posi-
ciones Unicas. Otras medidas permiten la
comparacion de las estructuras de red en
conjunto, por ejemplo la investigacion de su
efectividad para el logro de metas. Adicional-
mente, hay modelos estadisticos de red que
pueden usarse parala estimacion de parametros
0 para testar los efectos de red de diversas
estructuras de incentivos.

Pero ¢cudles son los conceptos y herramien-
tas méas basicos que tenemos para estudiar las
caracteristicas generales de la red, la posicion
de las organizaciones y las caracteristicas de
sus relaciones?

Tradicionalmente se distinguen dos aspec-
tos, los més simples, en e esfuerzo por medir
la estructura y organizacion de las redes. En
primer lugar, €l andlisis de la estructura genera
de lared y €l nivel de integracién que caracte-
riza ala misma, para lo que se identifican sus
componentes y se andiza la densidad y la
cohesion del conjunto de la red o de sus
componentes. De la estructura general de lared
de relaciones nos interesa especialmente el
grado de integracion o la cohesion que la
misma manifiesta. Para e andlisis de estas
propiedades el ARS ha desarrollado un conjun-
to de categorias, procedimientos y algoritmos,
gue nos dan informacién sobre la estructura,
tales como componentes, densidad, unipolari-
dad, integracion y centralizacion. Estos indica-
dores sirven sobre todo para €l analisis compa-
rativo de la cohesion relativa de diversas redes
(ver Apéndice).

Segundo, €l estudio de la posicién que cada
uno de los actores ocupa en e conjunto de la
red, 1o que se hace habituamente a través del
andlisis de la centralidad de los actores partici-
pantes en la misma. Interesa conocer la posi-
cion gque cada uno de los actores alcanza en la
estructura general. Este andlisis general esta
mas relacionado con € poder que con otra
categoria sociolégica y los agoritmos basicos
gue representan estas propiedades de la
centralidad de los actores en la red son: grado,
proximidad o cercaniay mediacion.

Ambas medidas de una red, asociadas a
estudio de la centralidad y cohesién, tienen en
cuenta, en lo fundamental: € nimero de orga-
nizaciones ligadas, el grado de exclusividad de
los lazos y la posicion de las organizaciones en
el conjunto.

El estudio que se publica a continuacion de
este articulo, aunque no ha formalizado las
medidas estdndar de la estructura de la red ni
ha medido la centralidad de cada uno de los
miembros del tribunal, ha permitido identificar
un grupo de miembros de los tribunales que es
especialmente cohesivo (cliqué) y que sin duda
ha tenido una influencia decisiva en los
resultados. Queda por determinar, en futuros
trabajos, el impacto que esta estructura cerrada
hatenido en la seleccidn de las personas, frente
a otras estructuras, por definicion mas abiertas,
como las que surgen en los tribunales de
promocién a catedrético en las universidades.



Apuntes de Cienciay Tecnologia, N° 7, junio de 2003

27

Referencias citadas

- AGUILERA, Ruth V. (1988), “Directorship Interlocks
in Comparative Perspective: The Case of Spain”,
European Sociological Review, vol 14, n° 4, pégs. 319-
342.

BARNES, JA. (1954), “Class and committees in a
Norwegian island parish”, Human Relations, vol 7,
pags. 39-58

BERKOWITZ, S. D. (1982), An Introduction to
Sructural Analysis, Butterworths, Toronto.

BLAU, Peter (1964) Exchange and Power in Social
Life. Free Press, New York

BORGATTI, Steve P,
FREEMAN, Lin (1999),
Anaytic Technologies and
Greenwich,, Natick (MA),

BOTT, Elisabeth (1957), Family and Social Network,
Tavistock, Londres.

BURT, R.S (1991), STRUCTURE, ver 4.2. Columbia
University, New Y ork

CABO, Pépin, G. (1997), The knowledge network.
European subsidized research and development
cooperation, Labyrint, Capelle.

COLEMAN, James, KATZ, E. Y MENZEL, H. (1966)
Medical Innovation: A Diffusion Sudy. Bobs-Merrill,
Indianapoalis.

COOK, K. S. y Whitmeyer, J. M. (1992) “Two
approaches to Socia Structure: Exchange Theory and
Network Andlisis’, Annual Review of Sociology vol 18,
pp. 109-127

CRANE, Diana (1972), Invisible Colleges. Diffusion of
Knowledge in Scientific Communities, The Chicago
University Press, Chicago.

DEBRESSON, Chris y AMESSE, Fernand (1991),
“Networks of innovators’, en Research Palicy, val. 20,
n° 5, octubre, pags. 363-379.

EMERSON, Richard M. (1962) “Power-dependence
relations’, American Sociological Review vol 27, n.1.
Feb, pp. 31-41

FREEMAN, C. (1991), “Networks of innovators: A
synthesis of research issues’, en Research Policy, vol.
20, n° 5, octubre, pags. 499-514.

FREEMAN, L.C; BOGARTTI, SP. y WHITE, D.R.
(1991), “Centrdity in valued graphs: A measure of
betweeness based on network flow”, en Social
Networks, vol. 13, pégs. 141-154.

FREEMAN, Linton C. (1979), "Centrality in Socia
Networks: Conceptual  Clarification", en Social
Networks, vol. 1, pags 215-239.

GRANOVETTER, Mark (1974) Getting a job. Harvard
University Press, Cambridge (Ma)

GRANOVETTER, Mark. (1973), “The Strength of
Weak Ties’, American Journal of Sociology, vol. 78,
pags. 1360-80.

HAGEDOORN, John y SCHAKENRAAD, Jos (1992),
“Leading companies and networks of strategic alliances
in information technologies’, en Research Policy, vol
21, pags. 163-190.

- HARARY, F. Y NORMAN, R (1953) Graph Theory as
a mathematical Model in the Social Sciences. ISR: Ann
Arbor

EVERETT, Martin vy
UCINET 5 for Windows.
the University of

- HOMANS, George (1961) Social behaviour: Its
elementary forms. Harcourt, New Y ork

- KNOKE, David y KUKLINSKI, James H. (1982),
Network analysis, Sage, Londres.

KRACKHARDT, David; BLYTHE, Jm; vy
MCGRATH, Cethleen (1995), Krackplot 3.0, User’s
Manual, Analytic Technologies, Natick (Ma).

LAUMANN, Edwards O., GALASKIEWICZ, Joseph y
MARSDEN, Peter V. (1978), "Community Structure as
interorganizational Linkages', en Annual Review of
Sociology, vol. 4, pags. 455-484.

LEYDESDORFF, Loet (1955), The Challenge of
Scientometrics. The development, measurement, and
self-organization of scientific communications, DSWO
Press, Leiden.

MOLINA, José Luis (2001) El analisis de redes social:
una introduccion. Editorial Bellaterra: Barcelona

MOLINA, José Luis, Juan MURNOZ y Philippe
LOSEGO (2000) Red y realidad: aproximacion al
andlisis de las redes cientificas. Comunicacion a VIl
Congreso Nacional de Psicologia Social. Ovedo

ORGANIZATION STUDIES (1998), Special Issue on
“The Organizational Texture of Inter-firm relations’,
vol 19, n° 4, 1998.

PADGETT, JF. y ANSELL, CK. (1993), “Robust
action and the rise of Medici, 1400-1434", en American
Journal of Sociology, vol 98, pags. 1259-1319.

POLITICA Y SOCIEDAD (2000) Monogréafico sobre
Analisis de Redes Sociales, n. 33, Enero-Mayo.

RODRIGUEZ, Josep A. (1995), Analisis estructural y
de redes, Centro de Investigaciones Sociolégicas,
Madrid.

ROGERS, Everett (1979) “Network Andisis of the
Difusion of Innovations’, Paul Holland y Samuel
Leinhardt eds. Perspectives on Socia Network
Research, Academic Press, New Y ork

SANZ MENENDEZ, Luis (2001) “Indicadores
relacionalesy redes sociales en el estudio de los efectos
de las politicas de ciencia y tecnologia’, en Cuadernos
deIndicios, n° 1, Junio, p.79-95

SANZ MENENDEZ, Luis; J. R. FERNANDEZ y C. E.
GARCIA (1999): “Centralidad y cohesion en las redes
de colaboracion empresaria en la |+D subsidiada’.
Papeles de Economia Espafiola, n° 81, pp. 219-241.

SCOTT, John (1991), Social network analysis. A
handbook, Sage, Londres.

SHRUM, W. y MULLINS, N. (1988), “Network
analysis in the study of science and technology”, en
VAN RAAN, A.FJ, ed (1988), Handbook of
quantitative studies of science and technology, North-
Holland, Elsevier, pags. 107-133.

SIMMEL, Georg (1908) “Group Expansion and the
development of Individuality” in Donald N. Levine, ed,
1971, Georg Simmel on Individuaity and Socia
Forms. Chicago University Press, Chicago

STOKMAN, F.N. y SPRENGER, CJA. (1989),
GRADAP. Graph Definition and Anaysis Package:
User’s Manual, lec ProGAMMA, Groningen.

STOKMAN, F.N.; ZIEGLER, R. y SCOTT, J. (1985),
Networks of corporate power, Polity, Cambridge.



28

Apuntes de Cienciay Tecnologia, N° 7, junio de 2003

- WASSERMAN, Stanley y FAUST, Katherine (1994),
Social network Analysis. Methods and Applications,
Cambridge University Press, Cambridge.

- WHITE, Harrison C. (1965) “Notes on the Constituents
of Social Structure”, Cambridge: Harvard University

Apéndice

Las medicion de las propiedades delared y la
posicion de los actores

A partir de lo que representa el grafo del
cuadro 4 se pueden explorar las propiedades
algebraicas de la red en conjunto y de las
posiciones que ocupan los diversos centros en
lamisma. Por ejemplo,

Las medidas de |la centralidad de los actores
enlared.

El grado se define como el nimero de otros
actores a los cuales un actor est4 directamente
unido o es adyacente. Esta medida de centrali-
dad, la mas sencilla, organiza a los actores por
el nimero efectivo de sus relaciones directas
en & conjunto de lared. Esta medidatratadela
centralidad local de un actor con respecto alos
actores cercanos, pero dice poco sobre la
importancia del actor en la red completa, y es
muy sensible a variables como e tamafio del
grafo y, en € caso de redes de &filiacion, a
diverso nimero de participantes en cada
evento, por no mencionar € peso del propio
actor. El grado normalizado es la proporcion
de relaciones reales sobre € total de relaciones
posibles.

El grado de un actor seria,
CD(n) =YX
i

La centralidad vista como proximidad se
refiere a la propiedad por la cual un actor
puede tener relaciones con otros actores, pero a
través de un pequefio nimero de pasos en la
red. La medida de cercania, asi como su
opuesta de lgjania, describe mejor esa centrali-
dad general que se sefidaba anteriormente. En
este caso los actores son vaorados por su
distancia medida en pasos, por otros vértices o
nodos, a todos los demés actores de lared. Son
tanto més centrales cuanto mayor es €l valor de
Su cercania, esto es, menor es € ndmero de
pasos que a través de la red deben dar para
relacionarse con € resto.

Dependiendo del contexto, la cercania mide
la independencia o autonomia respecto de los
otros y puede servir, junto con la mediacién,

para precisar 0 matizar la relevancia del valor
del grado, ya que se refiere a punto en el que
actor esté préximo atodos los demas.

El indice relativo de la centralidad-
proximidad (Beauchamp) de un punto RC(i),
para el punto i es RC(i) = (n-1)/D;., donde D;.
es la suma de las distancias desde i a todos los
demas puntos, que puede ser representado
como la suma de las filas i de la matriz de
distancias D,

Di+ = Zn: Dij

j=1

De este modo el indice es mayor cuando
aumenta la proximidad.

La centralidad vista como mediacién se
define como e nivel en que otros actores deben
pasar a través de un actor focal para comuni-
carse con €l resto de los actores. La mediacion
sintetiza, por su parte, €l control que cada uno
de los actores tiene de los flujos relacionales en
el conjunto de lared. El valor de la mediacion
para un actor mide la proporcién de las
geodésicas, los caminos mas cortos entre dos
actores cualesguiera del grafo, que pasan por é
como vértice. Suelen tener vaores atos de
mediacion los actores més centrales de la red
segln su cercania, 0 agquellos que vinculan
subgrupos o bloques diferentes (y que son los
puntos de corte entre ell0s).

El vaor de la centralidad-mediacion se
representa como:

2ii(9u (k)/ gij)

i=1 j=1
n>-3n+2

paratodos |os puntos no ordenados, i,j,k, donde
i<j, n es & ndmero de nodos de lared y g;(k)
es e nimero de geodésicas (caminos més
cortos) entre i y j, que pasan por k. Por tanto si
k estd en e camino mas corto del par (i,j), K
tiene alta centralidad-mediacion.

Segin Freeman, Borgatti y White (1991)
mediacion se refiere a hecho de que unos
actores estdn entre otros, en sus vias de
comunicacion; los actores centrales, desde este
punto de vista, serian los intermediarios del
acceso de otros a la informacion y €
conocimiento. Una combinacion de valores
atos de mediacion y cercania sugiere actores
muy importantes en el conjunto de lared.

En todo caso conviene, mas alla de las
definiciones operativas incluidas en la seccidn

CB(K) =




Apuntes de Cienciay Tecnologia, N° 7, junio de 2003

29

tercera, tener en cuenta la interpretacion de
cada uno de los conceptos que se van a aplicar.
Freeman (1979), revisando la literatura sobre
centralidad, sefiald que e concepto podia
definirse y hacerse operativo a menos de tres
formas: grado (degree), proximidad o cercania
(closeness) y mediacion (betweenness): e
grado representa e nivel de la actividad
comunicativa (la capacidad de comunicar
directamente con otros); la proximidad repre-
senta laindependencia (la capacidad de llegar a
muchos de los otros miembros de la red
directamente, esto es sin apoyarse en interme-
diarios), mientras que la mediacién representa
e control de la comunicacion de otros y su
capacidad derestringirla

Se puede decir que los estudios experimen-
tales de redes parecen coincidir en que e grado
y la mediacién estan asociados al poder de
distribucion; sin embargo, no parece encontrar-
Se esa asociacion con la proximidad.

Medidas generales de la estructura de la RED

La medida més sencilla que uno puede
imaginarse para establecer |as relaciones entre
puntos y lineas es la densidad del grafo, que
representa el numero de vinculos que se
establecen entre los nodos con relacion a un
nimero maximo que pudiera establecerse s
todos los actores estuvieran conectados
directamente por una linea con todos los
demas. Ladensidad es, por tanto:

den=2L/n(n-1)

donde L es el nimero de lineas y n & nimero
de nodos.

A continuacion se presentan tres medidas de
cohesion de lared. En primer lugar, la unipola-
ridad, que indica € valor del grado del actor
més central en relacién a maximo de centrali-
dad posible que podria tener ese actor (n-1). El
valor de unipolaridad, U, se obtiene a dividir
e valor bruto del grado del grafo, D, por €
maximo grado posible, que seria el de un actor
gue tuvierarelacion con todos los demés.

U =D/(n-1)

donde n es & numero de actores, y D €
mayor grado de un actor del grafo. Asi pues, s
un actor juega un papel decisivo en las
conexiones con los otros y lo hace directa
mente, la unipolaridad aumenta, representando,

por tanto, e mayor grado efectivo de entre los
actores de lared.

La segunda medida es la de integracion del
grafo y corresponde a la suma del grado de
todos los actores de un grafo. De modo
estdndar seria la razon entre suma efectiva de
los grados de todos y cada uno de los actores
(lasumade las lineas por las que cada uno esta
unido con € resto de los actores) y el valor
maximo de la suma de |os grados posibles.

El valor de Integracién se obtiene como
proporcién entre la suma del grado de todos
los actores de un grafo, y la suma s todos los
actores tuvieran el mayor posible:

| =Y d/[n-(n-D)

donde d es e grado de cada actor y n €
nimero de actores del grafo.

Por dltimo, la centralizacién es la suma de
las diferencias del grado de todos los puntos
con el valor de unipolaridad. El procedimiento
estandar para medir la centralizacion del grafo
incluye las diferencias entre la medida de
centralidad del punto o actor mas central y las
de los demas puntos, siendo €l resultado un
vaor que se utiliza como una medida de
dispersién en la red. La centralizacion
estandarizada serd la razon entre la suma de
hecho de las diferencias y la méxima suma de
las diferencias posible.

El vaor de la centralizacion es la
proporcién entre la suma de las diferencias del
grado de todos los puntos (d) con e vaor
bruto de Unipolaridad (mayor grado del grafo,
D), y la suma de los grados de todos los
actores s el de uno de ellos fuera e méaximo
posible (n-1) y el de los demés el minimo (1):

C=2.(D-d)/[(n-1)n-2)

donde d es & grado de cada actor, D es €
grado maximo de un actor del grafo, y n es €
total de actores.

Los valores de la medida oscilaran entre O y
1, siendo 1 € valor para €l grafo mas centrali-
zado, caracterizado porque un Unico actor n
ocupa €l centro y esta conectado con todos los
deméds, mientras que entre estos no hay
ninguna conexion, salvo con el citado actor n;



