CLARIFICACION CONCEPTUAL

LINTON C. FREEMAN i
(Traductora Reyes Herrero)

El problema de la centralidad

La idea de centralidad aplicada a la comunicacion humana fue introducida por
BAVELAS en 1948. A él le interesaba en particular la comunicacion en los grupos
pequefos, e hipotetizé sobre la relacidon entre centralidad estructural e influen-

cia en los procesos grupales.

La primera investigacion empirica sobre centralidad se realizé bajo la direccion
de BAVELAS en el GROUP NETWORKS LABORATORY del M.L.T. a finales de los
afnos 40. Los primeros estudios fueron dirigidos por HAROLD LEAVITT (1949) y
SIDNEY SMITH (1950). BAVELAS (1950) y BAVELAS y BARRETT (1951) dieron cuen-
ta de estos estudios, que fueron descritos en detalle por primera vez por LEA-
VITT (1951). En todos estos trabajos se extraia como conclusién que la centrali-
dad estaba relacionada con la eficiencia del grupo a la hora de resolver pro-
blemas, con la percepcion del liderazgo y con la satisfaccion personal de los

miembros del mismo.

Estos estudios sentaron las bases para una gran cantidad de experimentos
similares a lo largo de las décadas de los afios 50 y 60. Hubo ampliaciones,
modificaciones y reelaboraciones del disefio original del M.I.T. Sin embargo, a
medida que fueron acumulandose evidencias de caracter empirico los resulta-

dos se tornaron confusos y hasta contradictorios. En 1968, como resumen de la
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bibliografia existente sobre la materia, BURGUESS (1968) concluia que “la inves-
tigacion no ha producido resultados sdlidos y acumulables”. Pero, con todo, los
resultados si que prueban que la centralidad es relevante para explicar el modo
en el que los grupos se organizan para resolver al menos cierto tipo de proble-
mas. FLAMENT (1956, 1960, 1963, 1965), MULDER (1956, 1958), GLANZER y
GLASER (1957, 1961), COHEN (1964), SHAW (1964), BURGUESS (1968), SNA-
DOWSKY (1972) y ROGERS y AGARWALA-ROGERS (1976) han realizado diversas

revisiones de todo ese material empirico.

Pero las aplicaciones del concepto de centralidad no se han restringido a los
estudios empiricos sobre los procesos grupales encaminados a la resolucién
de problemas. COHN y MARRIOT (1958) usaron la idea de centralidad en su in-
tento de explicar la integracién politica en un contexto de diversidad como el de
la sociedad de la India. En efecto, ellos planteaban como una nacién tan gran-
de y tan heterogénea como la India podia siquiera gobernarse. Su conclusion
era que todos los aspectos de la vida social en la India estaban entrelazados a
través de centros en la red de relaciones que “vinculan y entretejen” las distin-
tas hebras hasta formar una estructura coordinada. Por su parte, PITTS (1965)
examino las consecuencias para el desarrollo urbano de la centralidad en las
vias de comunicacion. Reconstruyé la red de transporte fluvial existente en el
centro de Rusia en el siglo xii como un intento de explicar la preeminencia de
Moscu y su surgimiento como cuidad de entre los muchos caserios de la zona.
Moscu resulté ser un gran centro, en el sentido estructural, en la red de trans-
portes y comunicaciones de la Rusia medieval. Tanto BEAUCHAMP (1965) como

MACKENZIE (1966b) exploraron las implicaciones de la centralidad para el dise-
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Ao de las organizaciones. BEAUCHAMP sugiri6 que la eficiencia de una nueva
organizacion surgida a partir dos 0 mas organizaciones previamente existentes,
podia optimizarse conectando las subunidades entre si a través de sus puntos
mas centrales. MACKENZIE, por otra parte, expuso que la relacién entre estructu-
ra organizativa y eficiencia deberia depender de la complejidad de las tareas a

realizar por la organizacion.

Mas recientemente, CzePIEL (1974) ha usado el concepto de centralidad para
explicar las pautas de difusion de una innovacion tecnolégica en la industria del
acero. Sus resultados no eran significativos en términos estadisticos, pero des-
cubrié que las compafias que ocupaban posiciones mas centrales en una red
de comunicaciones informales entre empresas eran, en general, las que antes
adoptaban un nuevo proceso de fundicion. La centralidad, parecia ser, les pro-

porcionaba una ventaja tecnoldgica.

ROGERS (1974) ha estudiado la emergencia de dos tipos de centralidad en las
relaciones interorganizativas. Descubrié que, independientemente del modo en
que se considerara la centralidad, ciertas organizaciones tendian sistematica-
mente a ser mas centrales que otras. Lo que es mas, se mostraba que la cen-
tralidad de una organizacién podia predecirse, en parte a partir de sus propias
caracteristicas y en parte, a partir de las propiedades de la red en la cual esta-

ba inmersa.

Ademas de estos ejemplos, bastante académicos, hay diversos conceptos re-
lacionados con la centralidad y, mas en particular, con la descentralidad, que

han venido atrayendo la atencion de aquellos que trabajan en le campo de la
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organizacion y planificacion comunitaria. Hay un creciente debate sobre la de-
mocratizacion de la sociedad a través de la descentralizacion de la toma de
Bl

decisiones”. Las ideas que se han generado en estos estudios hacen una clara

referencia a la centralidad estructural.

Asi que la idea de centralidad esta viva y disfruta de buena salud, y esta ade-
mas siendo utilizada en un cada vez mas amplio abanico de aplicaciones. Pa-
rece que todo el mundo esta de acuerdo en que la centralidad es un importante
atributo estructural de las redes sociales. Todos aceptan que esta relacionada
en un alto grado con otras importantes propiedades y procesos grupales. Pero
aqui acaba el consenso. Ciertamente, no hay unanimidad sobre lo que es exac-
tamente la centralidad o cuales son sus bases conceptuales, y existe muy po-

co acuerdo sobre el procedimiento mas adecuado para medirla.

A lo largo de los anos se han propuesto una gran cantidad de medidas de la
centralidad. El desarrollo de medidas deberia ayudar a clarificar un concepto,
especificando sus componentes y las relaciones entre ellos. Pero en el caso de
la centralidad parece haber llevado al efecto contrario. Las diversas medidas
estan a menudo relacionadas so6lo de una manera muy vaga a las ideas intuiti-
vas que pretenden reflejar, y muchas de ellas son tan complejas que es dificil o

imposible descubrir qué estan midiendo, si es que miden algo.

Parece que es tiempo de detenernos, hacer inventario y tratar de dar sentido al
concepto de centralidad y a la extension y limites de su potencial de aplicacién.
Este es exactamente el propdsito del presente ensayo. El objetivo es clarificar y

resolver algunos de los problemas conceptuales de la centralidad y explorar
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algunas de las maneras en las que la centralidad puede usarse para estudiar

los grupos humanos.

Comenzaremos, por ello, con un examen de los problemas conceptuales y de
medicién relacionados con la centralidad. Obviamente, este examen pondra el
énfasis en las propiedades estructurales de las redes de comunicacion huma-
na. El debate sobre las propiedades estructurales de las redes se simplifica
enormemente refiriéndolo a unos pocos términos y conceptos extraidos de la
teoria de grafos. Antes, por tanto, de explorar la centralidad como tal se ofrece
en el siguiente epigrafe un breve repaso a las propiedades mas importantes de

la teoria de grafos.

Los dos epigrafes siguientes analizaran las bases conceptuales de la centrali-
dad. Primero, empezaremos con el concepto de centralidad referido a la ubica-
cion de posiciones o puntos en las redes; después veremos el concepto tal co-

mo se aplica a la estructura global de una red tomada como un todo.

Introduciremos algunas medidas nuevas para dar cuenta la base conceptual de
la centralidad. En cierto sentido, la introduccion de medidas nuevas en este
punto puede resultar inapropiada. |dealmente, las medidas deberian surgir a
partir los avances tedricos; deberian definirse en el contexto de modelos proce-
suales concretos. Sin embargo, antes de que esos modelos puedan desarro-
llarse es necesaria una cierta definicion conceptual; es decir, que deben esta-
blecerse los parametros basicos del problema. Por eso, la introduccion de me-
didas en este contexto debe entenderse simplemente como un medio de clarifi-
car el concepto de centralidad. El propdsito no es “encerrarse” en ningun tipo

de medida de la centralidad que pueda tomarse como definitiva.



Algunos términos y conceptos de la teoria de grafos

Un grafo es un conjunto de puntos y un conjunto de lineas o aristas que conec-
tan pares de puntos. En la Figura 1 se muestra un grafo compuesto por cinco

puntos y cinco aristas.

Figura 1. Grafico con cinco puntos
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P2 Ps

P, Ps

Cuando dos puntos estan conectados directamente por una arista, se dice que
son adyacentes. El numero de puntos de los cuales un determinado punto es
adyacente se conoce como el grado de ese punto. En el ejemplo de la Figura 1,

el punto p4 tiene grado 1 y el punto p, tiene grado 3.

Dado un par de puntos no ordenado, (p; p;), cada uno es alcanzable desde el
otro, si y solo si existe un camino, es decir, una secuencia de una 0 mas aris-
tas, (pi, Pa), (Pa, Pb), (Po, Pc)s ---(Pz Pj), que comienza en p; Y, quiza, pasando a
través de puntos intermedios, pa, Po, Pc, ---Pz, termina en p;. Un camino que

comienza y termina en el mismo punto es un ciclo. En la Figura 1, el camino

(P2, P3), (P3, P4), (P4, P2) €S un ciclo.



Cuando cada uno de los puntos es alcanzables desde cualquier otro punto, el

grafo se llama conexo. El grafo de la Figura 1, por ejemplo, es un grafo conexo.

A cada camino se asocia una distancia, que es igual al numero de aristas de
ese camino. El camino mas corto entre un par de puntos se llama geodésica.
En la Figura 1 se muestran dos caminos entre el punto p4 y el punto ps; uno a
través de los puntos p, p3 Y ps, Yy otro a través de los puntos p2 y ps. Dado que
el primero de los caminos tiene una distancia de 4 y el segundo una distancia
de 3, el segundo es una geodésica. Los puntos que estan en la unica geodési-
ca o en todas las geodésicas que unen un par de puntos, se dice que median

entre ambos puntos.

Cualquier red de comunicacién puede representarse mediante un grafo. Cada
posicion en la red corresponde a un punto en el grafo, y cada vinculo de comu-

nicacion corresponde a una arista o linea que conecta a un par de puntos.

La centralidad de un punto

Aunque nunca se ha hecho explicito, hay un tema intuitivo y recurrente que
parece haber atravesado todo el temprano pensamiento de redes sociales so-
bre la centralidad: el punto en el centro de una estrella o el eje de una rueda, tal
como muestra la Figura 2. Se asume universalmente que una persona ubicada
en el centro de una estrella es estructuralmente mas central que cualquier otra

persona en cualquier otra posicion en cualquier otra red de tamano similar.

A primera vista, esta intuicién parece natural. El centro de la estrella parece

estar en un tipo de posicion especial con respecto a la estructura global. El



problema es, sin embargo, llegar a determinar el modo o los modos en los cua-

les una posicion es estructuralmente unica.

Los diversos intentos de tratar este problema han ofrecido tres propiedades
estructurales distintivas que unicamente el centro de una estrella posee. Esa
posicion tiene el maximo grado posible; esta en la geodésica mediando el ma-
yor numero posible de puntos y, ya que esta ubicado a la minima distancia de
todos los otros puntos, esta lo mas cerca posible a ellos.

Figura 2. Una estrella o ejes con cinco puntos
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Dado que todas estas son propiedades estructurales del centro de una estrella,
compiten entre ellas por ser la propiedad definidora de la centralidad. Todas las
medidas de centralidad estan basadas mas o menos directamente en una u
otra de ellas. Es mas, cada medida esta asociada a algun tipo de base intuitiva
o de fundamento de su propia y particular propiedad estructural, que puede
estar basada en la psicologia, la politica o la economia de la comunicacién hu-

mana.

La mas simple y, quizas, la mas intuitivamente obvia de las concepciones es
que la centralidad de un punto esta en funcion del grado de ese punto. El grado
de un punto, p; es, simplemente, el numero de puntos p; (i # j) que son adya-

centes a él y con los que esta, por tanto, en contacto directo. El punto central p3



en la Figura 2 es adyacente a otros cuatro puntos; es decir, que su grado es
cuatro. En un grafo de cinco puntos, cada uno de los puntos puede ser adya-
centes solo a los cuatro puntos restantes, asi que el grado maximo de cualquier
punto es cuatro. Esto es, p3 es un ejemplo de un punto de grado maximo en un

grafo de cinco puntos.

SHAW (1954) introdujo la idea de usar el grado como indicador de la centralidad
de un punto y, lo mismo que otros autores (FAUCHEUX y Moscovicl 1960; MAc-
KENZIE 1964, 1966a; CzEPIEL 1974; NIEMINEN 1973, 1974; ROGERS 1974) que
concibieron de este modo la centralidad, aparentemente lo encontrd tan intuiti-
vamente sugerente que no se molestd en absoluto en discutir o en elaborar sus

bases conceptuales. Para todos ellos, centralidad significa grado.

Con respecto a la comunicacién, un punto con un grado relativamente alto esta
en cierto modo “muy metido en todo”. Podemos, por tanto, aventurar que aque-
llos autores que han definido la centralidad en términos de grado estan aten-
diendo a la visibilidad o al potencial de actividad de tales puntos en la comuni-

cacion.

A medida que se sucede el proceso de comunicacién en una red social, una
persona que ocupa una posicién que le permite un contacto directo con mu-
chos otros podria empezar a verse a si misma y a ser vista por los demas co-
mo un importante canal de informacion. En cierto sentido es un punto focal de
comunicacion, al menos con respecto a aquellos con los que esta en contacto,
y es probable que desarrolle un sentido de estar en el centro de los flujos de

informacion de la red.



En el extremo opuesto, estaria un punto con un grado bajo. El ocupante de esa
posicion es probable que llegue a verse a si mismo y ser visto por los demas
como periférico. Su posicion le aisla de una relacién directa con la mayoria de
los otros en la red y le separa de una participacion activa en el proceso de co-

municacidén en marcha.

SHAW (1954), FAUCHEUX y Moscovicl (1960), GARRISON (1960), MACKENZIE
(1966a), PITTsS (1965), ROGERS (1974), CzEPIEL (1974), NIEMINEN (1973, 1974) y
KAJITANI y MARUYAMA (1976) han desarrollado medidas de la centralidad basa-
das, en todo o en parte, el grado o adyacencia de un punto. Desgraciadamente,
estas medidas basadas en el grado son a menudo innecesariamente complica-

das.

La medida desarrollada por SHAW (1954), por ejemplo, estaba basada aparen-
temente en la medida de la curvatura, pero es absolutamente ininteligible des-
de cualquier perspectiva tedrica. Las que desarrollaron GARRISON (1960) y
PITTS (1965) incorporan una generalizacion, interesante a priori, de la nocion de
grado. Ambos usan la idea de grado de un punto para distancias mayores que
uno y, de este modo, comienzan a hacerse una idea de cuan profundamente
esta un punto inmerso en la red total de comunicacion. Sin embargo, las medi-
das de ambos estan abocadas al fracaso, dado que no estan sélo en funcién
del tamafio del grafo, sino de la geodésica mas larga sobre la que son calcula-
das. En consecuencia, tampoco proporcionan un indicador directo de la centra-
lidad de un punto que pueda usarse para comparar puntos en grafos que sean

de distintos tamafos o cuyas geodésicas mas largas sean diferentes.
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Tanto FAUCHEUX y Moscovicl (1960) como MACKENZIE (1966a) comenzaron
considerando el grado como concepto estructural subyacente a la hora de
construir sus medidas, pero ambos cambiaron para orientar sus preocupacio-
nes hacia la distribucién estadistica de las frecuencias de actividad. Ambos, por
tanto terminaron construyendo un indicador basado en propiedades distintas a

las estructurales.

La medida propuesta por ROGERS (1974) es sencilla, pero esta disefiada espe-
cialmente para casos en los que las posibilidades de adyacencia son restringi-
das. La de CzePIEL (1974) es una medida relativa también sencilla, pero sirve
solo para un tipo particular de relaciones de dependencia no simétricas. La que
introdujeron KAJITANI y MARUYAMA (1976) esta construida a partir de la inversa
del grado para que su derivacion sea coherente; matematicamente hablando es
sensata, pero de dificil calculo. S6lo Nieminen (1974) ha elaborado una medida
de la centralidad basada en el grado que es sencilla, natural y perfectamente

general.

La medida de NIEMINEN (1974) es el grado, o el numero de adyacencias para
un punto pk:

Co (px) = Z" =1 @ (Pi, Pk)
donde

a (pi, pxk) = 1 si y solo si p; y px estan conectados por una linea, y =0 si no es
asi

Como tal, esta medida es un claro indicador de hasta qué punto px es o0 no un
foco de actividad. Cp (px) sera mayor si el punto px es adyacente —es decir, esta

en contacto directo- a un gran numero de puntos, y sera menor si pg tiende a
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estar desligado de ese contacto directo. Cp (pk) sera igual a O si se trata de un

punto totalmente aislado de los demas.

La magnitud de Cp (pk) esta, en parte, en funcion del tamafo de la red sobre la
que se calcula. En algunos casos esto es irrelevante. Como medida de la can-
tidad total de actividad de un punto ese calculo del grado es util, pero en otros
casos puede ser deseable tener una medida que sea independiente del tamafo
de la red. A la hora de comparar la centralidad relativa de puntos de diferentes
grafos, por ejemplo, necesitamos una medida de la que se haya eliminado el

efecto del tamano de la red.

Un punto dado, p«, puede ser adyacente a al menos n — 1 puntos de un grafo.

El valor maximo de Cp (pk) sera, por tanto, n — 1, de modo que

2" =1 a (Pi, Pk)

Cb (pk) =
n-1

es la proporcion de puntos que son adyacentes a px. Puede usarse alli donde

tenga sentido una medida relativa de la centralidad basada en el grado.

Cb (px) Y Cb (pk) son, por tanto, medidas estructurales de la centralidad basa-
das en el grado del punto p«. El grado de un punto se considera importante co-

mo indicador de su actividad potencial de comunicacion.

El segundo enfoque de la centralidad es el que se basa la frecuencia con la
que un punto esta entre otros pares de puntos en la geodésica mas corta de las

que les conectan. Esta idea puede ilustrarse volviendo a la Figura 2, en la que

i

el centro, ps, presenta un maximo de intermediacion™. Las diez geodésicas de la

* . .
betweenness en el original.
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Figura 2 se muestran en la Figura 3. Cuatro de ellas muestran distancias de
uno; son las que conectan p3 con cada uno de los otros puntos. Las otras seis
tienen una longitud de dos y todas ellas presentan a p; como punto intermedio
entre los otros. Es decir, que ps esta entre otros puntos en seis de las diez
geodésicas del grafo. Dado que cuatro geodésicas deben “consumirse” para
conectar el punto central con cada uno de los demas, seis el maximo de inter-

mediacién posible en un grafo de cinco puntos.

Tanto BAVELAS (1948) como SHAW (1954) sugirieron que cuando una persona
esta estratégicamente situada en las lineas de comunicacién que ligan a pares
de otras personas, esa persona es central. Una persona en una posicion asi
puede influir en el grupo ocultando o distorsionando la informacién que transmi-
te. SHIMBEL (1953) recalco la responsabilidad que las personas que ocupan
semejantes posiciones tienen en el mantenimiento de la comunicacion, y COHN
y MARRIOT (1958) pusieron el énfasis en su potencial como coordinadores de

los procesos grupales.

Independientemente del énfasis, un punto que esta es la linea de comunicacion
entre otros puntos tiene potencial para controlar su comunicacion. Es este po-

tencial para controlar lo que define la centralidad de este tipo de puntos.
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Figura 3. Las diez geodésicas del grafo de la Figura 2
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Aunque SHAW (1954) incluyo el calculo de la intermediacion en una compleja

medida de la centralidad construida experimentalmente, no desarrollé6 ninguna
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medida para la intermediacion. ANTHONISE (1971) y FREEMAN (1977) llegaron

independientemente a elaborar medidas directas.

Determinar la intermediacion es claro y sencillo cuando solo existe una geodé-
sica que conecte cada par de puntos, como en el ejemplo de mas arriba. Alli, el
punto central puede controlar mas o menos completamente la comunicacion
entre los pares de otros puntos. Pero cuando hay varias geodésicas que conec-
tan un par de puntos, la cuestion deviene mas complicada. Un punto que esta
en algunas pero no todas las geodésicas que conectan un par de otros puntos

tiene una capacidad mas limitada para controlar.

En el grafo de la Figura 4 hay dos geodésicas que ligan ps con ps; una a través
de p2 y otra a través de p4. En este caso, ni p2 ni ps estan en sentido estricto
entre p1 y ps, ni tampoco tiene control sobre su comunicacion. Ambos, sin em-

bargo, tienen cierto potencial para controlar.

Figura 4. Un grafo con cuatro puntos y cinco aristas
P4

P2 P4

P3

Este tipo de intermediacién parcial puede definirse en términos de probabilidad.

Si asumimos que dos puntos p; y p; son indiferentes a cual de las geodésicas
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posibles transporta sus comunicaciones, la probabilidad que usen cada una de
ellas es

11 gj

donde gj es el numero de geodésicas que unen p;y p;. El potencial de un punto
px para controlar la informacién que va entre p; y p; puede definirse como la
probabilidad de que px esté en una geodésica elegida al azar entre las que co-
nectan p; y p;. Si

gii(px) = numero de geodésicas que de las que ligan p; y p; que contienen py
entonces

iij (Px) = 1/gi x gij (Px) = gii (Px) / Gij

es la probabilidad que buscamos: la probabilidad de que el punto px esté en

una geodésica elegida al azar de entre las que ligan p; y p;.

Para determinar la centralidad global de un punto px sumamos sus valores de
intermediacion parcial para el conjunto no ordenado de pares de puntos con la
condicion de que i # j # k:
Cs(px) - z % bij(pk)

donde n es el numero de puntos del grafo.

El sumatorio Cg(pk) es un indicador de la intermediacion parcial global de un
punto px. Siempre que px esté en la Unica geodésica que conecte un par de
puntos, Cg(px) aumenta 1. Cuando hay varias geodésicas alternativas Cg(pk)
crece en proporcion a la frecuencia con que pi esta presente en ese conjunto

de alternativas.
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Localizar las geodésicas y calcular se convierte en una tarea dificil cuando se
trata de redes grandes. No obstante, HARARY et al. (1965: 134-141) exponen
con detalle algunos métodos basados en el uso de matrices para realizar am-
bas tareas. Estos métodos permiten ademas desarrollar un sencillo programa

informatico para calcular Cg(pk).

Como Cp(pk), Cs(pk) depende del tamafio de la red sobre la que se calcula v,
también como en el caso anterior, puede ser util disponer de una medida que
esté libre de esa limitacion. Lo que se necesita es una medida que sea relativa

al maximo valor posible en funcién del numero de puntos de la red.

FREEMAN (1977) demostré que el valor maximo que puede tomar Cg(pk) solo
puede alcanzarlo el punto central de una estrella. Este valor es

" —3n+2/2

Por tanto, la centralidad relativa de cualquier punto de un grafo puede expre-

sarse como una ratio,
C's(px) = 2Ca(px) / N> =3n + 2

Los valores de C'(px) pueden compararse entre grafos. Una estrella o rueda,
por ejemplo, independientemente del tamafo tendra un punto central para el

que C's(px) = 1, mientras que para todos los demas puntos C'g(px) = 0.

Tanto el valor Cg(px) como el de C’s(px) puede determinarse para cualquier gra-
fo simétrico sea 0 no conexo. Son medidas de la centralidad basadas en la
propiedad estructural de intermediacion del punto pk. La intermediacion es util

como indicador del potencial de un punto para controlar la comunicacion.
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La tercera concepcion intuitiva de la centralidad se basa en el grado hasta el
que un punto esta cerca al resto de los puntos del grafo. En el Figura 2, por
ejemplo, el punto ps; esta a una distancia de uno respecto a los otros cuatro
puntos. Cada uno de los oros puntos esta a una distancia de uno solo respecto
a ps, Y a una distancia de dos respecto a los puntos restantes. El punto p; es,
por lo tanto, el mas cercano respecto de todos los demas. De hecho, dado que
la distancia minima entre un par de puntos es de uno, ps esta respecto de sus
cuatro vecinos tan cerca como un punto puede estar en un grafo de cinco pun-

tos.

Este tercer enfoque de la centralidad esta también relacionado con el control de
la comunicacién, pero de un modo diferente. Aqui, un punto se considera cen-
tral en la medida en que puede evitar el potencial de los otros para controlar.
De acuerdo con BAVELAS (1950), una posicidn no central es aquella que ‘tiene
que transmitir mensajes a través... de otros”. Asi que, tal como apunta LEAVITT
(1951), una posicién central es aquella que no depende de otros como inter-
mediarios o “transmisores” de los mensajes. Se trata, en efecto, de una idea
que debe mucho a la concepcion de Leavitt, que tendia a usar las palabras

centralidad e independencia como intercambiables.

La independencia de un punto esta determinada por su cercania a todos los
demas puntos del grafo. En la Figura 1, por ejemplo, el punto p, esta en con-
tacto directo con otros tres puntos, ps, p3 Y p+. Pero tiene que pasar sus mensa-
jes a través de p4 para llegar a ps. De modo que p, depende unicamente de un
transmisor para comunicarse con todos los que componen la red. Por otra par-

te, ps necesita de p, para comunicarse con p3 0 p4, Yy de p2 Yy p4 para llegar a ps.
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Asi que, para llegar a todos, ps tiene que depender de p; tres veces, y de p4 un
vez: necesita de intermediarios cuatro veces en total. Luego, como p, esta mas
cerca que ps a todos los demas puntos, tiene una mayor centralidad, entendida

como independencia respecto a los demas.

En un estudio anterior, BAVELAS (1948) habia sugerido otra légica alternativa
para construir una nocion de la centralidad basada en la cercania. Apuntaba la
idea de que un mensaje originado en el punto mas central de una red se ex-
pandiria a través de toda ella en un tiempo minimo. BEAUCHAMP (1965) llevo
esta idea mas lejos al hablar del uso de la cercania para disefar organizacio-
nes de una “Optima... eficiencia” en sus comunicaciones. HAKIMI (1965) y SABI-
DUSSI (1966) generalizaron esta idea al definir el punto mas central de una red
como aquel para el que el tiempo o el coste de la comunicacidén con los demas
es minimo. Luego, con respecto al tiempo o al coste-eficiencia un punto es cen-
tral en la medida en que las distancias asociadas con todas sus geodésicas
son minimas. Distancias cortas significan menos intermediarios, menos tiempo

y menor coste.

BAVELAS (1950), BEAUCHAMP (1965), SABISUSSI (1966), MOXLEY y MOXLEY
(1974) y ROGERS (1974) han desarrollado medidas de la centralidad basadas
en la cercania. La mas sencilla y natural de estas medidas es la de SABIDUSSI
(1966), quien sugirié que la centralidad de un punto podia medirse sumando las
distancias geodésicas desde ese punto a todos los demas puntos del grafo. De
hecho, se trata mas bien de una medida de la descentralidad o centralidad in-
versa, dado que aumenta a medida que los puntos se alejan, cuando la centra-

lidad, en este contexto, significa cercania.
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Sea d(pi, px) el numero de aristas de la geodésica que liga p; y p« la medida de
descentralidad de un punto pk

que propone SABISUSSI es

Celpk)™" - £1d(pi, pK)
=

Cc(px) " aumenta cuando aumenta la distancia entre px y los demas puntos: es

la inversa de la centralidad del punto px. A pesar de eso, se trata de una medi-
da sencilla y, dado que es una suma de distancias, su interpretacion es natural.
Es significativa, desde luego, solo en el caso de un grafo conexo. En un grafo
inconexo cada punto esta a una distancia infinita de al menos uno de los pun-

tos, asi que
n
Z1d(pi, Pk = o
I:

para todo py.

Todas las demas medidas basadas en la distancia se construyen a partir de
este sumatorio y, por tanto, estan sujetas a la misma restriccion. Lo que es
mas, tienden a afiadir innecesarias y confusas complicaciones que hacen dificil
la interpretacion. La medida de SABIDUSSI es recomendable por su simplicidad y

la inmediatez de su interpretacion.

El calculo de Cq(px)" es sencillo y claro. Algunos de los métodos matriciales

que se usan para calcular Cg(px) pueden también usarse aqui. Estan descritos

con detalle en HARARI et al. (1965: 134-138).
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Como en el caso de las medidas descritas mas arriba, ésta depende del nume-
ro de puntos de la red a partir de la cual se calcula. No es posible, por lo tanto,
comparar valores de CC(pk)'1 para puntos extraidos de grafos de distinto tama-
no. Asi que, de nuevo, seria util disponer de una medida de la cual se hubiera

eliminado el impacto del tamafo del grafo.

BEAUCHAMP (1965) ha resuelto ya este problema, sugiriendo que la centralidad

relativa de un punto pk podria definirse como

2d(pi, px)
Clopry=|=1— ——

n-1

Como la suma, en esta férmula, esta basada en las distancias desde px hasta
los otros n —1 puntos, C’s(p«x) puede entenderse como la inversa de la distancia
media entre px y los demas puntos. Pero, como n —1 es también el valor mini-
mo de la suma de las distancias - para un punto que sea adyacente a todos los
demas - C’¢(px) puede también interpretarse como la inversa de la ratio por la
que pk excede su distancia minima. De este modo, C’c(px) e€s una medida dire-

cta de la centralidad basada en la distancia. Su valor s la unidad cuando pyx esta
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cerca de los otros puntos al maximo, y disminuye a medida que la distancia

media entre p, y otros puntos aumenta.

Ambas medidas, Co(px)"' y C'«(px), son indicadores de la centralidad basados
en la cercania. También pueden usarse cuando se requieren medidas basadas

en las nociones de independencia o eficiencia.

En suma, la centralidad de un punto pude determinarse por referencia a cual-
quiera de estos tres atributos estructurales de ese punto: su grado, su interme-
diacion o su cercania. La eleccion de un atributo estructural en particular y de
su medida asociada depende del contexto del caso concreto que se esté estu-
diando. El interés por la actividad comunicativa apunta hacia una medida basa-
da en el grado. El interés por el control de la comunicacion requiere una medi-
da basada en la intermediacion, y el interés por la independencia o la eficiencia
conduce a la eleccion de una medida basada en la cercania. En cualquier caso,
el centro de la estrella de la Figura 2 es el punto mas central bajo cualquiera de

estos tres criterios.

La centralidad de un grafo

Durante los ultimos veinticinco ainos ha habido una controversia sobre el signi-
ficado del término centralidad referido a las redes sociales como un todo. Uno
de los puntos de vista arranca mas o menos directamente de la teoria de gra-
fos, y ha sido expuesto de una forma u otra por BAVELAS (1950), FLAMENT
(1963), BEAUCHAMP (1965) y SABIDUSSI (1966). La teoria de grafos no define

explicitamente el término centralidad referido grafos enteros no. No obstante,
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parece estar relacionado - al menos en la mente de estos autores - con la com-
pacidad de los grafos. Un grafo es compacto en la medida en que las distan-
cias entre pares de puntos del mismo son pequefas. Asi, para aquellos que
definen la centralidad en términos de cercania, la nocion de compacidad de la

teoria de grafos es una extensién natural de la idea de centralidad.

Los cuatro autores citados mas arriba parecen haber hecho justo este razona-
miento. Los cuatro han apuntado que la nociéon de compacidad deberia exten-
derse al estudio de las redes sociales y simplemente la han rebautizado como
“centralidad de un grafo”. Sus medidas estan todas basadas en las distancias
entre puntos y todas ellas definen los grafos como centralizados en la medida
en que sus puntos estan todos cerca. Todas ellas estan basadas en la inversa

de las sumas o las medias de las distancias entre puntos.

El enfoque alternativo surgié de la investigacion sustantiva sobre comunicacion
en las redes sociales. Se recoge en los trabajos de LEAVITT (1951), FAUCHEUX y
Moscovicl (1960), MACKENZIE (1966a), NIEMINEN (1974) y FREEMAN (1977).
Desde este punto de vista, la centralidad de una red entera deberia indicar la
tendencia de un unico punto a ser mas central que todos los otros puntos de la
red. Este tipo de medidas de la centralidad de un grafo se basan en las diferen-
cias entre la centralidad del mas central de los puntos y la del resto; de modo

que se trata de indicadores de la centralizacion de una red.

LEAVITT (1951) proporcioné tanto una base logica intuitiva como una demostra-
cion practica de la utilidad de una concepcién de la centralizacién de un grafo

basada en el predominio de un punto. Su punto de vista era que tanto la rapi-
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dez y la eficiencia de una red a la hora de resolver problemas como la satisfac-
cion de sus miembros y su percepcidon de la estructura de liderazgo estarian
relacionadas con la tendencia de un unico punto a ser notoriamente central. Es

mas, demostrd que estas relaciones en efecto regian las redes que él estudio.

Parece claro, por tanto, que a la hora de estudiar las redes sociales, necesita-
mos medidas de la centralizacion de los grafos que se basen en las diferencias
entre la centralidad de los puntos. En este epigrafe, se definiran tres medidas,
cada una de las cuales se corresponde con una de las tres propiedades que se

han usado ya para definir la centralidad de los puntos.

Ya se mostré mas arriba como se habian concretado tres propiedades estructu-
rales distintas para desarrollar medidas de la centralidad de un punto. Ahora se
consideraran tres indicadores diferentes de la centralizacion de un grafo, cada
una de ellas en correspondencia con una de las medidas de la centralidad de

un punto antes examinadas.

En términos ideales, todos los indicadores de la centralizacion de un grafo, de-
berian tener, independientemente del punto de partida sobre el que se constru-
yan, ciertos rasgos en comun: (1) deberian medir el gradoen el que la cen-
tralidad del punto mas central excede la de los demas, y (2) deberian expresar-
se como la ratio de ese exceso sobre su maximo valor posible para un grafo
que contenga un determinado numero de puntos. Luego, si

n = numero de puntos

Cx(pi) = una de las centralidades de un punto definidas mas arriba

*,

C’x(p ) = el valor maximo que puede tomar C,(p,) para cualquier punto de la red,
y
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max ;[Cx (p*) - Cx(pi)] =
entonces

3 [Cx (p)-Cx(p)
Cx = =L
max 1221[Cx (P)-Cx(pi)|=

el maximo valor de la suma de las diferencias de centralidad entre los puntos de un grafo de n
puntos entonces

es un indice aceptable. Ese indice, C,, determinara el grado en el que C,(p)
excede la centralidad de todos los demas puntos y, dado que Cy es la ratio de

una suma de diferencias observada respecto a su valor maximo, oscilara entre

Oy1.

Cx =0 siy solo si todos los Cy(pk )son iguales, y Cx = 1 si y solo si un punto, p*,

domina completamente la red en lo que a centralidad se refiere.

Volvamos ahora a considerar las tres diferentes medidas de la centralidad de
un punto que pueden usarse para construir un indice de la centralizacion de un

grafo. Comenzaremos con una medida basada en los grados de los puntos.

FAUCHEUX y Moscovicl (1960), MACKENZIE (1966a) y NIEMINEN (1973, 1974)
han elaborado medidas de la centralidad de un grafo basadas en el grado que
reflejan el predominio relativo de un unico punto. Tanto la medida de FAu-
CHEAUX y Moscovicl como la de MACKENZIE estan disefiadas para aplicarse a
datos sobre distribuciones estadisticas y estrictamente no son, por tanto, el tipo
de medidas estructurales que se estan revisando aqui. Es mas, la medida de

FAUCHEAUX y MoscoviCl puede aplicarse solamente a un tipo especial de datos
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no simétricos. La medida de MACKENZIE es terriblemente complicada y, dado
que da como resultado una constante siempre que el numero de puntos es
igual al numero de aristas - independientemente de la disposicion de las aristas
- tiene serios defectos. La primera medida de NIEMINEN (1973) usaba un factor
de ponderacion que daba como resultado una medida excesivamente compli-
cada y dificil de interpretar. Su segunda medida (NIEMINEN 1974), en cambio, se
acerca bastante a lo que buscamos. Esta basada en las diferencias entre el
punto con el grado mas alto y todos los demas, y se deriva rigurosamente de

un explicito conjunto de axiomas.

Tal como esta establecida, sin embargo, la medida de NIEMINEN no es acepta-
ble en el contexto actual. El modelo de medida de la centralidad de un grafo
definido mas arriba requiere que la simple diferencia de centralidad entre dos
puntos se use para construir una medida de la centralidad del grafo. Estas dife-
rencias pueden definirse en términos de una simple resta pero, por el contrario,
NIEMINEN exige que cada diferencia sea ponderada en proporcion al cuadrado
de su magnitud. El resultado es un indicador arbitrario e imposible de interpre-

tar.

La medida mas natural, entonces, es de la forma propuesta arriba. En este ca-

SO,

¥ |Co(p+)-Co(pi)]
Cpo = =

max '_’271[CD (P)-Co(pi)|=

es la medida que buscamos.
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El maximo de la suma de las diferencias del denominador es sencillo de deter-
minar. Ya se ha establecido que el valor maximo de Cp(p*) es n — 1 para un
punto que es adyacente a todos sus vecinos. Si el grafo es una estrella o una
rueda, para cada uno de los otros puntos Cp(p;) sera igual a 1, y las diferencias
seran

(n-1)-1=n-2

para cada una de las n — 1 comparaciones. De modo que la suma de las dife-
rencias sera

(n=2)(n-1)= n®—3n + 2 para una estrella o rueda.

No podemos afadir una linea al centro a la estrella porque, por definicién, ya
es adyacente a todos los demas puntos. Si afiadimos una linea cualquier otro
par de puntos, cada uno de ello, cuando se compare con el centro, dara una
diferencia,

(n—=1)-2=n-3 que es mas pequena que la anterior.

Por otra parte, si quitamos una linea, ésta debe quitarse del centro ya que, en
una estrella o rueda, todas las lineas estan conectadas con el centro. En ese
caso, el centro estara conectado a otros n — 2 puntos y para uno de ellos Cp(p;)
sera igual a 0; es decir, estara totalmente desconectado. El punto desconecta-
do pi dara una diferencia de

(n-2)-0=n-2

pero todas las demas diferencias se reduciran:

(n-2)-1=n-3
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Si se altera una de las lineas, eso significa que debera quitarse del centro. En
ese caso, el centro tendra un grado igual a n — 2 y todas las demas diferencias
se reduciran. Luego, desde el punto de vista del grado, la estrella o rueda es el
grafo mas centralizado posible, ya que da la mayor de las sumas de diferen-
cias,

n’>—3n+2

Ahora podemos sustituir en la formula de mas arriba:

3| Cotpr)-Corp)
Co- n?-3n+2

Cp es la formula general para determinar la centralidad de una red atendiendo

al grado.

Ahora consideraremos el problema de la centralidad de un grafo en términos de
intermediacion. La unica medida de centralidad global basada en la intermedia-
cion es la introducido por FREEMAN (1977). Se define como la diferencia media
entre la centralidad relativa del punto mas central, C'g(p*), y la de los demas
puntos. Esta formula, sin embargo, puede mostrarse como una forma de la

medida de centralidad especificada mas arriba:

gmipviTMpﬂ

Ch - n-1
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n>-3n+2 n?>-3n+2
n -1

j=

5[ Cs(p*) _  Cs(pi)

§1[CB<p*> - Cs(pi)]

j=

(n —1) n2—3n+2)

é’iCB(p*) - Ca(pi)]

j=

n°—4n° +5n-2

FREEMAN demostré que esta medida toma su valor maximo en el caso de la
estrella o rueda, luego Cg proporciona una medida general de la centralidad de

un grado en términos de intermediacion.

Por ultimo, consideremos el problema de la medida de la centralidad de los gra-
fos en términos de cercania. La medida de LEAVITT (1951) fue disehada para
este propdsito pero, como muchas de las primeras medidas, es casi imposible
de interpretar. FLAMENT (1963:51 — 53), identificandola erroneamente con la
medida de BAVELAS, conjeturd que la de LEAVITT media la homogeneidad de
grados. SABIDUSSI (1966) mostré que esa conjetura era errénea, pero no pro-
porciond una interpretacion alternativa. Todo lo que puede decirse es que, co-
mo complicada suma del inverso de las distancias relativas, se trata de un cier-

to tipo de indicador de la homogeneidad de las distancias.

Se puede construir una medida de facil interpretacién usando una ligera varia-
cién del modelo apuntado arriba. Dado que Cq(p;)”, la medida de la centralidad

de un punto, es una medida de la distancia — la inversa de la cercania -, esta
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medida esta basada en C'¢(p;), la medida directa de la cercania. Asi que el nu-

merador de la medida deseada es

n

2 (Cl(p)-Cofpi)

[:
La maxima cercania posible tiene lugar cuando un punto esta a una distancia
de 1 de todos los demas puntos; su suma de cercanias es 1. Todos los demas

puntos estan a una distancia de 1 del centro y a una distancia de 2 entre ellos.

Por lo tanto, la suma de las cercanias para cada uno de ellos es

n-1 n-1

1+(2)(n-2) 2n-3

y arroja una diferencia de

n-1 n-2

1— -
2n-3 2n-3

Hay n — 1 de estas diferencias, asi que la maxima diferencia posible es

n-2
2n-3

n?-3n+2
2n-3

(n-1)=

y la medida de centralidad del grafo es

é[C'C(p*) - C'c(pi]
(n2 —3n+ 2)(2n - 3)

Cc =
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Podemos mostrar como la estrella arroja la maxima suma de diferencias consi-
derando las alternativas posibles. Si afiadimos una linea, ésta debe anadirse a
otro punto distinto del centro, ya que el centro ya esta conectado directamente
a todos los demas puntos. Afadiendo una linea a cualquier par de puntos no
centrales se reducira la distancia entre ellos; por tanto se incrementara la suma
de cercanias de cada uno. Pero, como la suma de distancias del punto central

no cambiara, la suma de las diferencias se reducira.

No podemos quitar una linea y mantener la conectividad, pero podemos mover
una linea desde el centro a algun otro punto. De nuevo, esto incrementara las
sumas de las cercanias de dos puntos no centrales al tiempo que disminuira la
suma de las cercanias del punto central. Asi que, tal como sucedia con las

otras medidas, la estrella o rueda es el grafo mas centralizado.

Tal como ocurrié en el caso de la centralidad de un punto, tenemos tres medi-
das de la centralidad de un grafo, cada una de las cuales se basa en una pro-
piedad estructural distintiva y, también aqui, la eleccion de una u otra debe de-

pender del problema concreto a estudiar.

Todas estas medidas coinciden en asignar el mayor indice de centralidad a la
estrella o rueda. Y todas ellas coinciden en asignar el menor indice al grafo
completo (aquel en el que todas las aristas posibles estan presentes) ya que
todos los puntos en un grafo asi son homogéneos desde cualquier punto de
vista. Pero, mas alla de estos casos extremos, el acuerdo se rompe. Es justa-
mente ahi, entre las formas estructurales intermedias, donde hacer una cuida-

dosa eleccion entre estas medidas es mas importante.
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Como ejemplo, se han usado las nueve medidas para calcular la centralidad de
todos los grafos de cinco puntos posibles. Hay 34 grafos distintos que conten-
gan cinco puntos (UHLENBECK y FORD 1962). Estos grafos aparecen en la Tabla
1 junto con el calculo de la centralidad de sus puntos y del grafo entero. La Ta-
bla es ilustrativa de un conjunto de factores que pueden ser utiles a la hora de

entender el “sentido” de las diversas medidas:

(1) Ninguna de las medidas de la centralidad de un grafo basadas en la
distancia puede usarse en el caso de los 13 grafos inconexos.

(2) Las tres medidas de la centralidad de un grafo coinciden en asignar
al grafo numero 9, la estrella o rueda, el valor maximo de centralidad.

(3) Las tres medidas coinciden en asignar a los grafos numero 20 y 34,
el circulo y el grafo completo, el valor minimo de centralidad.

(4) Entre estos extremos, las tres medidas de la centralidad de un grafo
difieren notablemente en su jerarquizacién de los demas grafos.

(5) La mayor gama de variacién de los valores, tanto para la centralidad
de los puntos como para la de los grafos, se encuentra en las medi-
das basadas en la intermediacion: se trata de medidas mas “refina-
das” que las otras.

(6) La gama de variacion mas pequefia en ambos tipos de resultados se
da en las medidas basadas en el grado: se trata de medidas mas
“‘burdas”.
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Grafo Co Co(pw) C’p(pi) Ce Ce(pi) C’s(pi) Cc CC(pi)-1 C’c(pi)

1 0 0 0 0 0 0
. 0 0 0 0
o e 0 0 0 0
[ ) [ ) 0 0 0 0
0 0 0 0
2 0.25 1 025 0 0 0
v 1 025 0 0
. 0 0 0 0
. . 0 0 0 0
0 0 0 0
3 05 2 05 0.16 1 016
. 1 025 0 0
1 025 0 0
. 0 0 0 0
0 0 0 0
4 0.8 1 025 0 0 0
1 025 0 0
- . 1 025 0 0
1 025 0 0
— 0 0 0 0
5 0.75 3 075 05 3 05
1 025 0 0
. 1 025 0 0
1 025 0 0
0 0 0 0
6 033 2 05 017 1 047
1 025 0 0
1 025 0 0
‘ 1 025 0 0
1 025 0 0
7 0.33 2 05 0 0 0
. 2 0.5 0 0
2 0.5 0 0
. 0 0 0 0
0 0 0 0
8 0.33 2 05 0.25 2 033
2 0.5 2 033
1 025 0 0
1 025 0 0
. 0 0 0 0
9 1 4 1 1 6 1 1 4 1
1 025 0 0 7 057
< 1 025 0 0 7 057
1 025 0 0 7 057
1 025 0 0 7 057
10 0.58 3 075 0.71 5 083 063 5 0.8
2 0.5 2 0.5 6 067
1 025 0 0 8 0.5
1 025 0 0 8 0.5
1 025 0 0 9 044
11 017 2 05 0.41 4 067 043 6 067
2 0.5 3 0.5 7 057
2 0.5 3 0.5 7 057
1 025 0 0 10 0.4
1 025 0 0 10 0.4
12 058 3 075 0.33 2 033
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2 05 0 0
2 05 0 0
. 1 025 0 0
0 0 0 0
13 017 2 05 0 0 0
2 05 0 0
2 05 0 0
‘ 1 025 0 0
1 025 0 0
14 017 2 05 0.02 05 008
2 05 05  0.08
2 05 05  0.08
. 2 05 05  0.08
0 0 0 0
15 083 4 1 083 5 083 089 4 7
2 05 0 0 6 067
ﬁ 2 05 0 0 6 067
1 025 0 0 7 057
1 025 0 0 7 057
16 0.42 3 075 0.38 3 05 043 5 08
3 075 3 05 5 08
2 05 0 0 6 067
1 025 0 0 8 05
1 025 0 0 8 05
17 042 3 075 0.56 4 067 055 5 08
A~ 2 05 3 05 6 067
2 05 0 0 7 057
I 2 05 0 0 7 057
1 025 0 0 9 044
18 0.42 3 075 048 35 058 046 5 08
2 05 1 0417 6 067
2 05 1 047 6 067
2 05 05 008 7 057
1 025 0 0 8 05
19 0.42 3 075 0.06 05 008
3 075 05  0.08
2 05 0 0
2 05 0 0
0 0 0 0
20 0 2 05 0 1 047 0 6 067
2 05 1 0417 6 067
C] 2 05 1 0417 6 067
2 05 1 0417 6 067
2 05 1 0417 6 067
21 067 4 1 067 4 067 077 4 1
2 05 0 0 6 067
2 05 0 0 6 067
2 05 0 0 6 067
2 05 0 0 6 067
22 0.25 3 075 0.14 15 025 023 5 08
3 075 15 025 5 08
2 05 033 0.6 6 067
2 05 033 0.6 6 067
2 05 033 0.6 6 067
23 0.67 4 1 0.56 35 058 075 4 1
3 075 05  0.08 5 08
ﬁ 2 05 0 0 6 067
2 05 0 0 6 067
1 025 0 0 7 057
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24 0.25 3 0.75 0.14 1.5 0.25 0.23 5 0.8
3 0.75 1.5 0.25 5 0.8
2 0.5 0.5 0.08 6 0.67
2 0.5 0.5 0.08 6 0.67
2 0.5 0 0 6 0.67
25 0.25 3 0.75 0.41 3 0.5 0.31 5 0.8
P 3 0.75 1 0.17 5 0.8
3 0.75 1 0.17 5 0.8
2 0.5 0 0 7 0.57
1 0.25 0 0 8 0.5
26 0.25 3 0.75 0 0 0
3 0.75 0 0
3 0.75 0 0
3 0.75 0 0
0 0 0 0
27 0.5 4 1 0.29 2 0.33 0.62 4 1
3 0.75 0.5 0.08 5 0.8
@ 3 0.75 0.5 0.08 5 0.8
2 0.5 0 0 6 0.67
2 0.5 0 0 6 0.67
28 0.5 4 1 0.19 1.5 0.25 0.58 4 1
4 1 1.5 0.25 4 1
@ 2 0.5 0 0 6 0.67
2 0.5 0 0 6 0.67
2 0.5 0 0 6 0.67
29 0.08 3 0.75 0.08 1 0.17 0.08 5 0.8
3 0.75 1 0.17 5 0.8
g 3 0.75 0.33 0.06 5 0.8
3 0.75 0.33 0.06 5 0.8
2 0.5 0.33 0.06 6 0.67
30 0.5 4 1 0.5 3 0.5 0.60 4 1
3 0.74 0 0 5 0.8
ﬁ 3 0.75 0 0 5 0.8
3 0.75 0 0 5 0.8
1 0.25 0 0 7 0.57
31 0.33 4 1 0.5 0.67 0.11 0.47 4 1
3 0.75 0.33 0.06 5 0.8
3 0.75 0.33 0.06 5 0.8
3 0.75 0.33 0.06 5 0.8
3 0.75 0.33 0.06 5 0.8
32 0.33 4 1 0.12 1 0.17 0.43 4 1
4 1 1 0.17 4 1
3 0.75 0 0 5 0.8
3 0.75 0 0 5 0.8
2 0.5 0 0 6 0.67
33 0.17 4 1 0.03 0.33 0.06 0.23 3 1
4 1 0.33 0.06 4 1
& 4 1 0.33 0.06 4 1
3 0.75 0 0 5 0.8
3 0.75 0 0 5 0.8
34 0 4 1 0 0 0 0 4 1
4 1 0 0 4 1
4 1 0 0 4 1
4 1 0 0 4 1
4 1 0 0 4 1
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Resumen y conclusiones

El tema de este ensayo ha sido la centralidad estructural. Se han revisado las
bases intuitivas de los conceptos de centralidad de un punto y de un grafo en
redes sociales. Se han examinado las medidas de la centralidad existentes,
tanto de los puntos como de redes enteras, a la luz de sus fundamentos de ca-

racter intuitivo. La mayor parte de ellas no han soportado este examen.

Las medidas que han sobrevivido a este proceso de revisidon se han reintrodu-
cido en el contexto de un conjunto comun de simbolos y de perspectivas de
caracter intuitivo. Las lagunas dejadas por las medidas que no han superado el

test se han llenado con nuevas medias.

En su conjunto, el resultado de este proceso ha sido la definicion de nueve me-
didas de la centralidad asentada sobre tres bases conceptuales. Tres estan
basadas en el grado de los puntos y son indicadores de la actividad comunica-
tiva. Tres estan basadas en la intermediacién de los puntos y son indicadores
del potencial para controlar la comunicacion. Y tres estan basadas en la cerca-

nia y son indicadores bien de independencia o de eficiencia.

Cada conjunto de medidas incluye dos tipos de indice de la centralidad de un
punto —uno basado en cifras absolutas y otro en cifras relativas — y un indice de
la centralidad global de la red o centralizacién del grafo. Juntas, estas nueve
medidas parecen cubrir el ambito intuitivo del concepto de centralidad. Definen

tres importantes caracteristicas estructurales de las redes de comunicacion.

Las tres medidas de la centralidad global de una red coinciden en los casos

extremos. Todas asignan a la estrella o rueda el maximo indice de centralidad y
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al circulo y al grafo completo el indice minimo. Entre estos extremos, sin em-
bargo, el acuerdo se rompe y difieren en su jerarquizacion relativa de las for-
mas intermedias. Asi que, después de examinar el concepto de centralidad en
los epigrafes precedentes nos encontramos en una delicada situacién de “ri-
queza” intelectual. Tenemos, no una, sino tres cencepciones de la centralidad y

toda una familia de medidas para cada una de ellas.

En efecto, estos tres tipos de centralidad representan tres “teorias” alternativas
de como la centralidad pude afectar los procesos grupales. Si se postula que la
percepcion del liderazgo, por ejemplo, depende de la centralidad, estamos obli-
gados a especificar si centralidad significa control, centralidad como indepen-
dencia o centralidad como actividad. Cualquiera de estos tres tipos de centrali-
dad o cualquier combinacion de ellos podria ser apropiado en un caso particu-
lar. Queda por ver como soporta cada uno de ellos el trabajo de caracter empi-

rico que se desarrolle en el futuro en este area.
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