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La relectura del experimento de Milgram y de otras lecturas a las que me ha
llevado la invitacion a esta colaboracion me ha provocado una serie de reflexiones
que van mas alla de un comentario exclusivamente centrado y escueto en dicho
experimento social para extenderme sobre otros aspectos tanto metodologicos
como sustantivos. Algunos de estas reflexiones se sitllan en el epicentro de contro-
versias tipicas de las ciencias sociales y de la sociologia en particular.

1. Mas alla y bajo la superficie de las paradojas manifiestas las explicacio-
nes latentes o la paradoja que nada explica en y del fondo

Las diversas disciplinas, las concepciones o aproximaciones teoricas cientifi-
cas acostumbran a denominarse con una palabra o expresion reveladora de su con-
tenido: teoria mecanica clasica, relatividad, mecanica cuantica o estadistica,
funcionalismo, etnometodologia... Es también habitual, aunque menos, que se use
una expresion mas experiencial y realista para identificar algunos hechos mas o
menos controvertidos que concentran y condensan procesos y resultados de in-
vestigacion con teorias ad hoc mas o menos elaboradas: big-bang, agujero negro,
disonancia cognitiva, estado sélido... Estas denominaciones acostumbran a identi-
ficar un hecho y/u objeto de estudio que concita esfuerzos miltiples de cientificos
y que suele actuar de bisagra o transicion para nuevos programas de investigacion
y quizas para nuevas concepciones teoricas. Es menos habitual, sobre todo en cien-
cias sociales, que, con dichas formulaciones, se exprese, ademas de la precedente
interpretacion, el caracter paraddjico y/o aparentemente contradictorio con el senti-
do comtn, o incluso con un sentido razonable, que tienen determinados hechos
empiricamente descubiertos dentro de una determinada disciplina. Tales epitetos
pueden jugar entonces, ademas del rol de provocacion e incitacion al interés o bus-
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queda del novato o iniciado, una funcion simboélica de cobertura o paraguas de
otras realidades que amagan.

En la teoria de redes sociales hay tres rotulos significativos desde el punto de
vista del volumen o cantidad de citaciones que reciben y del valor de significado
que se les otorga: los renombrados ‘seis pasos’, los ‘efectos del mundo pequefio’ y
‘la fuerza de los lazos débiles’. Los tres son moneda socorrida en publicaciones,
recurso en la ensefianza para mostrar la potencia o valor cientifico de la teoria de
redes o en todo caso de estimulo pedagdgico para suscitar o mantener la renovada
atencion de la audiencia. De alguna manera las tres expresiones se refieren a la idea
de distancia en las redes como concepto talisman de sus teorias, (i) primero, en el
caso de Granovetter, mostrando y demostrando el hecho de que la potencia de las
redes sociales no proviene so6lo de la fuerza de las relaciones directas y fuertes sino
de las indirectas y alejadas aunque sean débiles y, (ii) segundo, en el caso de
Milgram, el hecho de que, no obstante la inmensidad de distancia aparente (en teoria
de redes) que se pueda suponer, existe entre dos objetivos 0 mojones (nodos)
constituidos de personas, animales o cosas (simbolicas como las redes de informa-
cidn, o no, como las redes tecnologicas) cuando el nimero de nodos se hace consi-
derable, “joye mira! con ‘seis saltos de nada como media’ se alcanzan o llegas a
todas partes”, es decir, que el ‘mundo es pequefio’ contra toda intuicion y casi evi-
dencia o el ‘mundo es un pafiuelo’, aunque esta tltima expresion no conllevaria el
mismo tipo de experimento.

A pesar de esta primera connotacion de sorpresa, resuelta por la teoria de re-
des que puede demostrar que en el mundo real se puede disolver dicha contradic-
cion al sentido comun, se amagan otras que se corresponden al caracter
generalizador, un tanto paramétrico y estadistico que conllevan tales afirmaciones.
Y es que, dentro del objetivo mayor de la sociologia como es la biisqueda de las
diferencias y discriminaciones ademas de las uniformidades u homogeneidades de
las grandes poblaciones, nos hacemos preguntas que no nos resuelven tales afirma-
ciones que se refieren a pautas centradas de comportamientos.

1.1.

“Mire, si Vd tiene lazos o vinculos fuertes directos y cercanos con otras per-
sonas y no los tiene indirectos y distantes, jsimplemente no es perfecto! Pero no se
preocupe pues con los primeros exclusivamente puede Vd. alcanzar algunos objeti-
vos importantes en recursos y soportes emocionales y directos y ayudas cercanas
y concretas insustituibles. Si por el contrario no tiene acceso a los primeros pero
posee los segundos, incluso aunque sean débiles, tendra Vd otras potencialidades



Reflexiones metodoldgicas y sociales... 51

de difusion y poderes lejanos indudables para otros intereses y menesteres. Si tiene
ambos tipos de lazos, jmiel sobre hojuelas!, Vd es total en teoria de redes y en las
redes reales. Pero si los primeros son débiles o inexistentes y los segundo brillan
por su ausencia 0 ambos son no significativos, ;qué haran los teéricos con Vd. y
qué hara Vd. con su vida real, socialmente hablando?, ;marginarle de la teoria a pe-
sar de estar en la realidad y abundantemente en ella, a juzgar por los datos a mano
sobre la soledad econdmica, social o emocional a corto, medio y largo plazo y dis-
tancia de muchos ciudadanos?”.

1.2.

“Pero de todas maneras jalégrese Vd. y no se preocupe!, ya cualquier objeti-
vo humano/mundano es accesible, jalcanzable?, con sdlo ‘seis pasos’ intermedios
como media, jlo nunca visto! Se supone ademas que, si en vez de enviar una carta
como el experimento indica a las personas-objetivos, viajara Vd, si tuviera recursos,
siguiendo la hipotética misiva de sucesivo en sucesivo intermediario sefialado por
los precedentes llegaria asi, jde cuerpo presente!, hasta la diana final. Asi conoceria
de cerca a sus correos y nodos alcanzados aunque distantes y se enteraria de sus
condiciones de vida, de su género, de su soledad o redes, de sus intereses y triste-
zas, incluso, si la carta lleg6 post-mortem, de depositar sobre su ‘cuerpo presente
sepulto’ la carta devuelta, o en su caso, se enteraria de las causas del rechazo que
protagonizoé a seguir la cadena de la invitacion o, por el contrario, de las razones
para ser miembro de la ONG de correos ambulantes, la CVCA, Ciudadanos Volunta-
rios de Correveidiles Anénimos o, ademas, siempre tendria la oportunidad de poder
transformar la redes débiles, distantes y desconocidas en fuertes, cercanas y con
rostro tangible y, desde luego, cambiar su red dirigida en no dirigida y/o simétrica y
en realmente transitiva, con lo que el viaje no seria en balde para aumentar futuros
recursos en capital social)”. “jQuién da mas en una democracia avanzada pero de
individuos con objetivos e intereses individuales, individualizados e individua-
lizantes que con solo seis pasos bien dados pueden llegar a donde quieran! Es el
suefio americano ademas de la ‘fashion’ reticular a la moda del pret-a-porter cienti-
fico. Pero, de todas maneras, si 6 son los pasos medios para llegar donde sea, algu-
nos podran conseguirlo con uno sélo para gozar del manifiesto u oscuro objeto del
deseo, pero otros necesitaran 20 o 50 pasos, o simplemente no llegaran. Es decir o
su marcha es laberintica, o renqueante o, simplemente, su camino quedara bloquea-
do por la distancia infinita que supone tal ruptura quedando como marginal de las
estadisticas nominales, la Gltima y la primera de las marginaciones de hoy dia en dia,
simplemente para no estropear las medias de la normalidad, dando como razén que
el infinito no cabe en el ordenador. ;Quiénes son éstos y por qué les pasa lo que les
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pasa sobre todo en algo tan anodino y sin compromiso como es el transmitir una
carta en un plisplas, ademas de algunas manipulaciones mecanicas y vehiculares?
(Qué sucederia entonces si se tratara de anunciar algo mas que el mensajero y el
anuncio del mensaje, algo asi como pedir o exigir contenidos de necesaria supervi-
vencia fisica, mental o social a ‘nuestros’ representantes o poderes o a los propieta-
rios de ‘nuestros’ capitales monetarios y sociales, de nuestra fuerza del trabajo o de
otras fuerzas mas débiles como las cognitivas? Ademas, una cosa es saber quiénes
son, donde estan los solicitados o destinatarios y llegar y, otra, bien diferente, es
quedarse y compartir la rica mansion del destinatario o al menos hacer mas justos,
equilibrados, comunicables e intercambiables, cual vasos comunicantes los conte-
nidos en recursos de cada nodo o, ain mas simplemente, tratar de recuperar los re-
cursos nodales que son los ‘nuestros’ y que el otro nodo se ha apropiado y/o
usufructia. Pero hay dianas que se alcanzan a un solo paso (o al menos asi deberia
ser con respecto a nuestros representantes en cada una de las areas de nuestra
democracia delegada) pero ;y después de alcanzarlas cudntas veces se han de
reandar los paths y cuantos se han de repasar en cuantas manifestaciones para ser
simplemente oidos o recibidos? Y ;qué pasa con los otros tipos de poder de facto,
no electivos? Y, ademas, ;es que todos disponemos de los mismos grados de cono-
cimiento e informacion, etc., etc. sobre nuestras redes propias y las sucesivas?, o,
incluso, ;es que acaso todos sabemos cuales son los objetivos-personas que mejor
representan o se apropian de nuestros bienes en autonomia, libertad, igualdad, in-
formacion y solidaridad?

El toque de atencion precedente, algo barroco, es s6lo una llamada de aten-
cion al esfuerzo de busqueda en una direccion que no puede contentarse con con-
firmar o repetir formulas o expresiones generales que aunque magicas y/o sugeren-
tes pueden ocultar o amortiguar otras realidades socialmente discriminatorias para
las que también se han de encontrar modelos o pautas formales de estudio. De he-
cho en este intento y direccion van también la preocupacion y el encadenamiento
de las sucesivas y acumulativas investigaciones de varios tedricos, preocupacion
de la que damos algunas pinceladas en los apartados siguientes, lo que es un sinto-
ma de buena salud mental y cientifica en la profesion.

2. Conceptos, indicadores y modelos metodolégicos.

Veamos pues en qué sentido van esta exigencias de modelacion seguidas en
las diferentes investigaciones sobre los ‘efectos del mundo pequefio’, MP, es decir,
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sobre redes que cumplen tales caracteristicas y que para la ocasion 1lamamos tam-
bién complejas por el elevado nimero de nodos y vinculos que contienen.

2.1.

En las investigaciones que resefiaré muy brevemente llama la atencion la pre-
ocupacion modelizadora, es decir, el interés por dar forma matematica algebraica y/
o estadistica al objeto de estudio, en el caso, al fenomeno del MP. Los inicios de la
sociologia matematica en sentido propio, se situan en los 50 y 60 (Newell y Simon,
1972) y se desarrolla muy intensamente sobre todo en dichas décadas (ver Lozares,
La sociologia y sus modelos matematicos, en prensa) con el intento, por parte de
sus promotores, de dar a la sociologia un estatus de cientificidad segun el patron
positivista de las ciencias naturales, estatus del que, segun ellos, carecia (Fararo,
1984, 1997; Sorensen, 1978). Muchos de sus promotores venian de la rama de las
ciencias naturales o matematicas cambiando de estatus profesional aunque conser-
van las exigencias formalizantes de sus origenes: el biblogo Rashecsky, Rapoport y
su grupo de bidlogo-matematicos, Coleman ingeniero, H. White fisico tedrico (de
gran resonancia en la teoria de redes), y Fararo que aunque llega a la sociologia a
partir de la ciencia politica e historia habia cursado varios afios de estadistica. To-
dos ellos representan, dentro de la sociologia matematica, una tendencia teorizante,
tratando de formalizar los contenidos axiomaticos y deductivos de las teorias socio-
logicas, si es que existen en sociologia, a la manera de lo que sucede con las diver-
sas teorias de la fisica; los modelos formales pasarian a ser la expresion de la (o la
misma) teoria sociologica. Cara a esta tendencia de matematizacion socioldgica se
yergue otro intento también matematico-formalizador, representado por Lazarfeld en
Columbia que también proviene de las ciencias duras, pero centrado en modelos
matematicos metodologicos y de alguna manera pragmaticos. Se trataba de elaborar
modelos no tanto de teorias socioldgicas axiomatizadas o por axiomatizar para que
deductivamente se tradujeran en expresiones validables sino modelos que dan for-
ma matematica al objeto o hecho empirico a investigar de tal manera que sean direc-
tamente validables empiricamente, modelos que suponen una aproximacion a teorias
de alcance medio. Esta vertiente metodologica permite testar hipotesis, operativizar,
introducir la métrica, la hipétesis nula, el método de encuesta y el experimento, etc.
La orientacion de Lazarsfeld sera dominante y se consagrara como ‘recetario’ del
buen hacer en la investigacion cientifico-social. La distincién precedente tedrica vs.
metodologica marcara los dos tipos o tendencias que se dan en la relacion entre
matematicas y sociologia. La orientacion tedrico-formal que consiste en el desarrollo
de modelos matematicos que expresan y dan forma, precision y capacidad explicativa
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a la teoria sociologica, véase por ejemplo: Rapoport (1960), Simon (1957), Blumen,
Kogan y McCarty (1955), Coleman (1954), Coleman, Katz y Manzel (1966), Fararo
(1984), y Sorensen (1978), Rapoport (1951, 1957), Coleman (1964). En esta corriente
también hay en esta época tematicas que tienen que ver con las redes: la tesis de
Fararo versa precisamente sobre la aplicacion de modelos a datos de redes de co-
nexion en las decisiones de mercado; uno de los trabajo de Rapoport, (Rapoport y
Horvath, 1961) sobre los mundos pequefios fue retomado Travers y Milgram (1969)
que, a su vez, sirvio de base para los estudios posteriores de la fuerza de los lazos
débiles de Granovetter (1973); idem los trabajos Berger, Zelditch y Anderson (1966),
Harary, Norma y Cartwright (1965) estan muy vinculados a la teoria de grafos y los
de H. White, (White 1963) a las estructuras algebraicas del parentesco. Esta tenden-
cia se prolonga también en los 70, por ejemplo, en redes. El analisis tedrico de
Granovetter (1973) sobre el rol de los lazos débiles en sociologia constituye para
muchos una contribucién éptima de la entente entre matematicas y teoria sociologi-
ca. Para otras tematicas, cf. Fararo (1984, 1997), y Hayes, (1984). En los 80 se produ-
ce un cierto declive de esta corriente tedrico-formalizadora de la sociologia, lo que
no impide sino que provoca un uso mas metodologico de la matematica en sociolo-
gia: métodos multivariados y estadisticos, métodos causales que ya venian desde
los 50 y 60, Kendall y Lazarsfeld (1950), Simon (1957, 1979), Blalock (1964), Coleman
(1964).

Svoretz (2003), en su intento de comprender las topologias de redes ofrecien-
do modelos de redes mas sofisticados y realistas para analisis complejos, es decir,
de analizar las topologias que surgen de los analisis de las interacciones locales de
los agentes usando los avances recientes de los modelos estadisticos en las redes
sociales, clasifica dichos modelos en dos tipos: los tedricos que descansan en el
analisis tedrico-formal de las fuerzas sociales que configuran las pautas reticulares
de contacto o conexion y los metodoldgicos vinculados a técnicas formales de re-
presentacion de datos. Segun él los modelos metodologicos son los mas abundan-
tes en las ciencias sociales precisamente porque en ellas muchas teorias no estan
constituidas, y segiin mi opiniéon no es imprescindible que lo estén, en teorias
axiomatizadas y deductivas, incluso puede ser un esfuerzo prometeico el intento de
tal hazafia. Sin embargo como se ha apuntado y Svoret recalca se ha dado un cierto
traslado, dentro de la sociologia matematica y mas concretamente dentro de las re-
des sociales, que va desde unos origenes mas teorico-formales a modelos mas
metodologicos, pragmaticos y de alcance medio o incluso de ‘corto’ alcance. La
verdad es que, independientemente de que exista una teoria matematica de grafos,
no parece que se pueda hablar de una teoria axiomatica sociologica de las redes
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sociales o de las relaciones sociales que cubran los fendmenos o hechos sociales de
caracter reticular para obtener mayores grados de informacion sobre ellos.

2.2.

En el intento de modelacion metodoldgica de las redes sociales y en concreto
de los ‘efectos del MP’ se encuentran cientificos Aard, sobre todo fisicos, matema-
ticos estadisticos y los ‘cibernéticos’. Es algo general que sucede también en otras
tematicas de la sociologia por ejemplo en los estudios de la emergencia, de la dina-
mica social, caos y catastrofes, de la difusion social, de la teoria de juegos, de la
socio-mecanica estadistica, de la nueva o antigua inteligencia artificial, interaccion
entre agentes inteligentes, procesos evolutivos y, en general, simulacion social.
Ademas esta presencia ha sido constante, como hemos sefialado en [2.(1)]. Pero se
da un cambio actualmente. Primero, que los protagonistas entran a saco y con natu-
ralidad, sin rubor, sin ‘pedir permiso’ a nadie y sin abjurar de su némina, nominacion
y estatus profesional de partida y permanencia cuando precedentemente los cienti-
ficos duros se convertian a débiles socidlogos aunque con procedimientos hard.
Por tanto de que estos nuevos ‘intrusos’ no son reconocidos dentro de la acade-
mia de la ciencia socioldgica su incursion no tiene ningln caracter de intrusivo de
competencia o come-terrenos. Segundo, estos cientificos se introducen a partir de
la modelacion de contenidos que hallan en sus propias disciplinas y que guardan
alglin grado de analogia, homologia o isomorfismo con los de las ciencias sociales
o de la redes. Este es el caso de los estudios surgidos a partir de los problemas que
presentan las redes similares, o que tienen efectos similares a los del MP donde fi-
sicos y matematicos han tenido que lidiar con redes tecnologicas, informativas, bio-
logicas, moleculares, contenidos que tienen su parangoén con los de las redes so-
ciales. Tercero, las publicaciones de dichos fronterizos no aparecen en revistas ge-
nerales sociologicas sino en las de sus ramas respectivas, salvo en algunas especia-
lizadas de sociologia, revistas con titulos hibridos por ejemplo sociologia
metodoldgica, simulacion social, redes sociales, sociologia matematica. Todo hace
que muchos de los socidlogos o no se enteran ni lo desean o, simplemente no les
parece sociologia lo que hacen. De todas maneras este autismo sociologico es ne-
fasto para la sociologia actual y para la del futuro si no deseamos dejarla como rama
desgajada en su paso evolutivo como otras ramas que fueron consideradas ciencias
en su tiempo y hoy son falsas o in-testables y/o in-validables en sus propdsitos y
proposiciones, sin hablar necesariamente de la alquimia.
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3. La modelacién del MP, un ejercicio pragmatico, realista
y de aproximaciones sucesivas

La reflexion precedente ha estado focalizada sobre los tipos de modelos teo-
rico-formalizados vs. metodologicos, siendo los tltimos, como es el caso de las re-
des reales y de los ‘efectos del MP’, los mas pertinentes y de “‘uso’ mas habitual.
Interesa ahora centrarnos en la manera y los procesos que han seguido los analistas
para construir los modelos en su acercamiento a los fendmenos reticulares del PM,
que calificaré como realistas y pragmaticos. Pero quizas sea necesario dar inicial-
mente una pincelada de lo que entendemos por MP y sus efectos sobre todo desde
una vision mas generalizadora. Luego, en un primer apartado (1), sefialaré las mag-
nitudes e indices basicos descriptivos, propios a estos modelos, y, en un segundo
apartado (2), el proceso de la construccion de los modelos mas pertinentes. El dis-
curso base que guia esta parte consiste en tratar de mostrar que el alegato critico de
1.1 y 1.2 no es completamente justo y que los cientificos, enfatizaria lo de
cuantitativistas, buscan también, por debajo de las evidencias de superficie incluso
paraddjicas y efectistas, las latencias explicativas con indices y modelos realistas y
pragmaticos.

El experimento de Milgram concreta y materializa algunas de la trayectorias de
una red compleja que, suponemos, esta estructurada o tiene una estructura de ac-
cion. En el experimento, muchas cartas no abocaron a su diana, sélo % llegé a su
destino. En todo caso, se entregaba a un solo nodo-persona entre los posibles de
cada paso. La media de recorridos para las exitosos fue de ‘seis pasos’.?

Con el concepto de ‘redes y efectos del MP’ nos queremos referir genérica-
mente a determinadas magnitudes (con sus indices de medicion correspondientes y
valores respectivos): (i) redes de gran tamafio (niimero de nodos); (ii) distancias
entre nodos (con pequeiias distancias medias de sus geodésicas, DMG); (iii)
clusterizacion (elevado valor de coeficiente de clusterizacion, CC); y (iv) distribu-
cion de grados de sus nodos (segun una ley potencial también llamada de Escala-
Libre, E-L). De esta manera la acepcion de ‘redes del MP’ o de ‘efecto del MP’ es
generalizable conceptualmente a partir de las caracteristicas realistas que surgen del
experimento de Milgram y del examen de otras redes. Se trata de redes complejas en
el sentido de que representan topologias de interacciones entre agentes de las que
emergen pautas de agregacion. La complejidad se manifiesta por la conjuncion si-

3 La expresion que no aparece sino unas décadas mas tarde a Milgram. Incluso los efectos
del MP habian sido estudiados antes del trabajo de Milgram, en 1929 por el hungaro Karinthy
(1929) y por los matematicos Pool y Kochen (1978) cuyo trabajo tuvo gran circulacion sin
publicacion antes de la de Milgram (ver Newman M.E.J., 2003).
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multanea de dichas propiedades. En las redes del MP las transmisiones son eficien-
tes dada la distancia, la accion es cohesiva dada la ‘clusterizacion’ y su descentra-
lizacion, su volumen posibilita su ‘estocastizacion’, generalizacion y validacion; las
redes del MP son robustas. Han sido estudiadas muchas redes reales semejantes a
la de Milgram que por sus caracteristicas se pueden denominar del PM (ver Svoretz,
2003, Albert y Barabasi 2002, Ebel, Davidsen y Bornholdt, 2003). Las redes del ‘pe-
quefio mundo’ como expresion genérica tienen ademas una amplia extension real
incluso en aplicaciones industriales.

3.1.
Las magnitudes e indices a los que hacemos referencia son:

Comencemos por introducir algunos de estos indices pues es imprescindible
para comprender los procesos de operativizacion, medicion y modelacion, es decir,
los metodologicos.

(@) La ‘Clusterizacion’ que mide el grado en que se da la propiedad transitiva: si el
nodo X esta vinculado al nodo Y y el Y al Z hay un cierto grado de probabili-
dad de que X lo esté al Z. La magnitud se mide por el Coeficiente de
Clusterizacion, CC, que es una fraccion de tripletes transitivos. Sea el nodo i
conectado a otros nodos por ki ejes. Si los mas vecinos directos de i son parte
de una clique deberian haber ki(ki-1)/2 vinculos entre todos ellos (del i con el
los ki). Lo que se llama CCi del nodo i es la ratio entre el nlimero de vinculos
existentes, Ei, entre iy los ki ellos y el nimero maximo posible, ki(ki-1)/2 tal
CCi=2Ei/ki(ki-1). El CC de una red total es la media del conjunto de los CCi indi-
viduales, para iy los ki. Este coeficiente es menor en una red aleatoria que en
una real como la del MP con el mismo niimero de nodos y vinculos, (ver
Albert y Barabasi 2002). Evidentemente, hay numerosas otras alternativas que
guardan relacion con esta definicion y que tienen que ver con la triangulacion
y la transitividad.

(b) La distancia de las geodésicas. En una red no dirigida, se define como Distan-
cia Media Geodésica, DMG, entre los pares de nodos a la cantidad, DMG= [ Silj
dij 1/ [n(n+1)/2], tal que dij es la distancia geodésica desde i a j y n el numero
de nodos. La DMG plantea problemas en redes con varias componentes. Si se
asigna la distancia infinita cuando no hay vinculo entre nodos, la DMG tam-
bién es infinita lo que no tiene sentido. Pero se puede tomar como DMG solo
todos los pares que tienen paths que se conecten, es decir, excluyendo los
que estan en componentes diferentes. La mejor alternativa es definir la DMG
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como media armoénica, tal DMG”/= [ S d i )/ [n(n+1)/2]. Si esta distancia es
corta como pasa en las redes del PM la dinamica expansiva serd rapida. Se
puede ademas demostrar que si el nimero de nodos existente a una distancia
di del nodo i crece exponencialmente el valor de DMG crece seglin una ley
logaritmica tal (log n), propia de las redes del PM (Newman 2003).

(¢c) La Funcion de Distribucion de Grados, FDG. No todos los nodos en una red
tienen el mismo numero de vinculos. La distribucion de los grados nodales se
caracteriza por una funcion de distribucion P(k,) que da la probabilidad de que
un nodo seleccionado aleatoriamente tenga exactamente k; viculos. En un
grafo aleatorio los nodos tienen aproximadamente el mismo grado, cercano a la
media <k> de la red, la FDG correspondiente cumple la funcion de Poisson con
un pico en P(<k>). La FDG de las redes complejas y reales, como las del MP, es
una ley potencial, tal P(k) » k® que se desvia considerablemente de la de
Poisson, donde (gamma) es una constante. Se denomina de ‘Escala-Libre’, E-
L, porque la FDG, de forma genérica f(x), permanece intercambiable con una re-
escalacion multiplicativa de su variable independiente X, tal que f(ax)=af(x). Por
ello la ley potencial y la de E-L son sinénimas (Albert y Barabasi 2002). No
siempre el calculo de ‘gamma’ es facil y se ha de proceder por aproximaciones.
Sin entrar en detalles de las modificaciones que sufren estos indices
definicionales para adaptarse a los valores empiricos, vemos que la opcion rea-
lista y pragmatica es la que prima a la hora de definir las redes del MP a partir
de dichas magnitudes y los valores de sus indices: tamafio de la red, CC, DMG,
FDG tienen determinados comportamientos o valores.

3.2.

Entremos sucintamente en los procesos de modelacion de las redes del MP.
En estos afios se han dado cambios importantes en los analisis de las redes. Uno,
muy significativo, ha consistido en el paso, con la ayuda de los ordenadores, del
estudio de las definiciones y propiedades de nodos o lazos para redes pequeias a
tomar en consideracion propiedades de redes de gran tamafio, por ejemplo de millo-
nes de nodos. Supone también un cambio de las preguntas y de los objetos de in-
vestigacion: de preguntarnos cudles son los nodos mas importantes, etc., en la red
a hacerlo sobre el porcentaje de nodos que se han de cambiar para que se dé un
determinado efecto significativo en la red, por ejemplo en su conectividad. Es evi-
dente que la presentacion grafica de la red y la inspeccion visual ya no sirven el
analisis de las redes enormes sino que han de entrar de lleno los métodos estadisti-
cos (Newman, 2003). El descubrimiento de las redes del MP ha generado en estos
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afos estudios de modelos de redes de gran tamafio, en particular (i) las redes
aleatorias como los modelos de Erdos-Rényi que sirven como referencia para estu-
dios empiricos de redes reales;(ii) las redes con modelos similares a las del MP que,
tomando como referencia el clustering y distancias geodésicas, se interponen entre
las redes de ‘lettices’ regulares, altamente enclaustradas, y las aleatorias; (iii) los de
E-L que encuentran su referente en la FDG con ley potencial y tratan de ofrecer
dindmicamente una teoria general de la evolucion de la red (Albert y Barabasi, 2002).

Como sefialaba precedentemente el objetivo de estas reflexiones no consiste
en desarrollar detalladamente el proceso de elaboracion de los modelos sino desta-
car que la linea prevaleciente en la construccion de modelos para redes reales es
una aproximacion realista y pragmatica. Acabamos de sefialar que las redes reales
del MP se encuentran entre las completamente aleatorias con bajo CC (no propia del
MP que es alto) pero con valores pequefios de la DMG (que es propio del MP) y las
leticces regulares con elevado CC (propios del MP) pero con elevadas DMG (que no
es propio del MP). Parece pues logico que muchos modelos del MP se hayan cons-
truido de manera pragmatica y realista introduciendo correcciones a partir de los
modelos de ambos extremos: los aleatorios y las leticces. Es lo que tratamos de re-
saltar en las paginas que vienen no sin antes decir dos palabras de los modelos
aleatorios.

El modelo de las redes aleatorias es simple y relativamente bien conocido
desde hace tiempo (véase por ejemplo, Rapoport, 1957, 1968; Rappoport y Horvath,
1961; y Erdés y Rényi, 1959, 1960, 1961; citados por Newman, 2003) y otros matema-
ticos. Los vinculos no dirigidos estan situados aleatoriamente con una cierta proba-
bilidad entre y para un nimero fijo de nodos originando una red con un niimero de
vinculos de hasta n(n-1)/2 posibles y de acuerdo a la distribucion binomial de
Poisson.

Uno de los mas interesantes hallazgos en la teoria de grafos aleatorios es la
existencia de una probabilidad critica a la que se forma un cluster gigante; esto es,
existe una probabilidad critica, p, tal, que por debajo de ella la red se recompone de
clusters aislados y, por encima, un solo cluster inunda la red.

Pero lo real no es aleatorio. La atencion de los investigadores sobre las redes
del mundo real como las del MP en la construccion de los modelos correspondien-
tes se ha centrado en las maneras en que dichos modelos difieren de los aleatorios.
Estas ‘maneras’ sugieren mecanismos posibles que pueden guiar de hecho la explo-
racion de las redes reales del MP.
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(a) El camino de la domesticacion o del condicionamiento de la aleatoriedad en
la busqueda de modelos realistas

La teoria de Net-Biases, N-B, configura modelos estadisticos bajo la denomi-

nacion genérica de ‘modelos (ERG)’ modelos de Grafos Aleatorios (Random)
Exponenciales’ en vistas a una utilizacion mas realista de la complejidad de las redes.
La idea es que red es el producto de un proceso aleatorio pero sesgado, esto es,
parcialmente determinado, de tal manera que las pautas estructurales condi-
cionantes provienen de acontecimientos conectivos simples y locales, o sea de la
complejidad.

(@)

(i)

(i)
(iv)

V)

Los primeros intentos se encuentran ya en Rapoport (1957, 1968), Rappoport y
Horvath (1961) y Fararo y Sunshine, (1964). Rapoport hace derivar la red de la
conectividad de unos pocos nodos seleccionados que luego generaliza a toda
la poblacion. Los rasgos estructurales que introduce, o componentes
sesgados, modifican los comportamientos aleatorios, por ejemplo la reciproci-
dad entre lazos y la clausura, asimilables a la idea de transitividad de nodos.
Dado que estas caracteristicas no son las propias de las redes aleatorias, su
toma en consideracion las acerca a las reales del MP.

La introduccion de rasgos condicionantes en los comportamientos aleatorios
o independientes no realistas no se reduce a los estructurales. Fararo y
Sunshine,(1964), consideran la idea de condiciones composicionales, esto es,
condiciones que actian sobre la localizacion de los vinculos en funcion de la
similaridad o diferencia entre actores-nodos segun sus atributos, por ejemplo
estatus, género, etcétera. Fararo y Skvorets, (1989), van también en direccion
similar.

Laidea de N-B se ha usado también para formalizar la teoria de la ‘fuerza de los
lazos débiles’ de Granovetter vinculandola a la teoria macro-sociologica de Blau.
También dentro de la misma concepcion del N-B se ha trabajado con los méto-
dos de simulacion Monte Carlo para generar redes de tamafios y niveles espe-
cificados, condicionando el nimero de combinaciones entre diadas aunque sin
demasiado éxito.

Se ha ido mas alla de la aleatoriedad buscando efectos de reciprocidad en
diadas y de transitividad en triadas pero en la l6gica categorial del log-linear,
tal y como llevan a cabo Holland y Leinhardt o modelos adaptados a las redes
denominados modelos ‘p, ‘: los sesgos se establecen por ejemplo a partir de la
desidada de cada casilla,(ij), la atraccion, asociacion positiva, o expansion, (‘re-
pulsion’) de los nodos, (ver Svoretz (2003)).
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(b) El camino inverso de la aleatorizacion de las ‘leticces’ o el paso de las
‘leticces’ a las redes del MP.

(@)

(i)

Watts demuestra que las leticces regulares pueden transformarse en la red del
pequefio mundo a partir de una muy pequea fraccion (0,1% a 1,0%) de co-
nexiones tomadas aleatoriamente lo que puede afectar fuertemente a las propie-
dades del grupo, por ejemplo la velocidad a la que se extienden los rumores y
las enfermedades, (Odell, 2000). El modelo paramétrico que proponen Watts-
Strogartz, (1988), Watts (1999a., 1999b., 2002) comienza con una leticce anular
de n nodos tal que cada nodo esta conectado a sus k primeros mas proéximos
con k/2 de cada parte. Para no tener una red absolutamente conectada se supo-
ne que n>>k>>In(n)>>1. A partir de ahi la construccion del modelo cambia
aleatoriamente de tal manera que, con una probabilidad p, cambian los vinculos
de la leticces excluyendo las conexiones o vinculos que se dupliquen. Este
proceso introduce pnk/2 vinculos de mayor alcance y diferentes de los origi-
nales. Variando ‘p’ se pueden monitorizar de manera muy controlada los pasos
o transiciones desde ‘p=0’, aleatoriedad total, aa ‘p=1’, el determinismo. El
modelo se asemeja a las redes sociales en las que la gente tiene amigos proxi-
mos cercanos, calle, ciudad, colegas de trabajo, amigos de amigos introduci-
dos, pero también amigos mas lejanos que, en el modelo de Watt-Strogatz, se
representan por los de rango mayor obtenidos por variacion aleatoria. Como se
ve la construccion del modelo sigue un proceso opuesto a los modelos del
apartado precedente, (a): el paso al realismo se hace a partir un modelo rigido
en busca de la aleatoriedad. Evidentemente, Watt-Strogatz calculan DMG, CC,
FDG y los otros indices, en lo que no entramos, a fin de testar su caracter real
y del MP. El célculo obliga a veces a modificar y remodificarlos.

Otra variante del modelo ha sido propuesta por Newman y Watts (1999) que
aflade vinculos nuevos en pares elegidos arbitrariamente pero no a partir de
una lattice regular. Es mas facil de calcular que el de Watt-Strogatz pues se for-
man clusters aislados. Si p es pequefio y n grande coincide con el de Watt-
Strogatz.

(c) Los modelos dinamicos y evolutivos de ‘Escala-Libre’

Muchas redes grandes como las del MP son de ‘Escala-Libre’, E-L: su FDG

sigue la ley potencial. Esta ley se desvia de la ley de Poisson de las aleatorias. No
es dificil construir FDG potenciales a partir de redes aleatorias pero la pregunta es,
(,a partir de qué mecanismos surgen las redes de E-L, es decir, cual es la dinamica
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que conduce a (o qué dinamica subyace en) dichos modelos de E-L? Hay una dife-
rencia importante entre la modelacion que buscamos, la de la E-L y las expuestas en
(a) y (b). Sien (a) y (b) el énfasis se carga en elaborar un modelo de redes que con-
tenga determinados rasgos topoldgicos compatibles con los valores de los
parametros concretos propios de la redes grandes y del MP, se trata ahora de captar
cual es la dinamica de las redes de E-L. El hilo conductor es el de su evolucion dina-
mica como criterio para dar con la topologia pertinente, Barabasi (2002a).

@)

(i)

(iii)

Adamic y Huberman, (2000) disefiaron un algoritmo de busqueda y exploracion
estadistica de los rasgos de la estructura de una red a fin de dar cuenta de
comportamientos.

Por otra parte Kleinberg (2000a), observé que la gente es capaz de ‘navegar’
por las redes sociales eficazmente con s6lo informacion local de su estructura
y sin pensar en formas sofisticadas de actuacion. Es lo que pasa con las
misivas que envio Milgram: simplemente la carta se pasa a la persona que se
sospecha que puede mejor aproximarla a la persona-objetivo final, precisamen-
te asi son instruidos remitentes y destinatarios en el experimento. El hecho de
la que la media de las distancias recorridas sea pequefia indica que la red tiene
una estructura que, desde luego, no es aleatoria. El modelo que sugiere
Kleinberg es una variante del modelo del MP de Watts-Strogatz. Kleinberg
afiade cortocircuitos en la red, ahora regular cuadrada, entre pares de lugares,
pero no de manera uniformemente aleatoria como Watts-Strogatz sino de mane-
ra sesgada. La probabilidad de empalmar cortocircuitos entre iy j, (dos nodos
de la leticce) sigue ley potencial o de E-L tal, p(i,j)= r* donde r es la distancia
euclidea entre los lugares i,j y (alfa) una constante. Kleinberg demuestra para
su modelo un umbral mas bajo en la DMG.

Watts, Dodds y Newmann, (2002) y el mismo Kleinberg, (2000b) ofrecen un
modelo alternativo al original de Kleinberg, que clarifica mas la estructura social
de la red social. La gente ‘navega’ por la red social teniendo en cuenta la
comunalidad entre sus conocimientos de las personas, nodos inmediatos de la
red, y la persona o personas-objetivo: por ejemplo, la localizacion geografica y
ocupacion de los nodos con los que contacta. Por ello el modelo que constru-
yen supone que las personas estan agrupadas (al menos como redes persona-
les-cognitivas en la mente de los participantes) en categorias como por ejemplo
el trabajo, que, a su vez, pueden estar agrupadas mentalmente en super-cate-
gorias. Es decir que se crea una jerarquia taxonémica como dendrogramas o
arboles con una distancia social entre las personas que se mide por la altura a
la que estan las particiones en el arbol. Insistamos en que el arbol no es la red
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(v)

real, es una red cognitiva que anuncia determinados enlaces como determina-
das probabilidades. Se asume que la probabilidad de un vinculo real posible
entre dos individuos potenciales para seguir la red real es menor cuanto mayor
sea la distancia (definida sobre el dendrogama de jerarquia cognitiva) a la que
estan las personas. Watts et al. y Kleinberg asumen que esta probabilidad baja
exponencialmente con dicha distancia. Watts et al. demuestran por simulacién
que tal modelo asegura bien los valores de los indices del MP. La ventaja del
modelo jerarquico sobre el de categorias es que en el jerarquico los individuos-
nodos no se superponen, aunque Kleinberg ha propuesto una generalizacion
del modelo que permite categorias superpuestas.

El modelo de Barabasi y Albert (1999), también se basa en observaciones de
mecanismos reales reticulares: primero, el crecimiento de muchas redes en n en
sistemas abiertos se hace por adicién de nuevos nodos y, segundo, la proba-
bilidad de vinculacion entre dos nodos (cambio de conexion) depende de una
‘atraccion especial’ entre ellos por ejemplo del grado del nodo previamente
existente, (por ejemplo, enlaces en las paginas Web). A partir de estas
constataciones en modelo se construye en dos fases. La primera, en la que
partiendo de un pequefio nimero n; de nudos se afiaden nuevos n , n,,.n tal
que n,<<n,, n, <<(n,* n), etcétera. La segunda, la de la atraccion preferencial,
la adicioén de un nuevo vinculo a un nodo esta dada por una probabilidad P que
depende del grado k. del nodo i, tal P(k)= ki/Sj (kj). Las simulaciones numéricas
muestran que la evolucion de esta red es de E-L, es decir que la FDG sigue una
ley potencial con g, ,=3. El calculo de los otros parametros-indices aseguran la
buena salud de modelo (ver Albert y Barabasi, 2002).

4. Conclusiones y/o resumen

El simple repaso tomado de la literatura corrobora los objetivos de estas re-

flexiones:

L.

Primero, se muestra que la formalizacion de las redes sociales, en particular las
que nos atafien ahora como son las del MP, no es abstracta, tedrica y/o
axiomatica como caracterizacion de los tipos de modelos correspondientes,
sino mas bien de tipo metodoldgico, esto es, (i) modelos extraidos de los feno-
menos observados en redes reales con grandes similitudes en sus indicadores
esenciales, que se formalizan para mejor explicarlas y (ii) modelos dispuestos a
la validacion (o falsacion) para aumentar el cimulo o capital de la teoria. Esta
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caracterizacion metodologica de los modelos elaborados se extiende a la misma
identificacion o definicion de lo que entendemos por fendmeno reticular del
MP: redes que tienen en comun un conjunto de propiedades reales, que se
pueden representar por magnitudes formalizadas e indices de medicion.

2. Segundo, se muestra que el proceso de construccion de los modelos para las
redes reales del MP, (i) es ingenioso y sutil: busqueda de intermediaciones rea-
les entre modelos que representan situaciones ideales, (de la aleatoridad total
a la introduccion de condiciones que sean homologables con dichas redes rea-
les), (ii) es por ensayo y error, es decir paso a paso, y acumulativo, mejorando
sucesivamente los logros adquiridos, (iii) son procesos que introducen progre-
sivamente mayores grados de complejidad tratando siempre de tener referen-
cias o faros cotejables de comprobacion como son los valores de los
indicadores definidos y medidos de las redes del MP.

3. Los condicionantes que se introducen sucesivamente en la progresiva cons-
truccion de los modelos son de caracter, inicialmente, algo abstractos aunque
homologables a las condiciones reales pero, poco a poco, se van introducien-
do condiciones de caracter mas asimilables socialmente como categorias, jerar-
quias, atracciones, (asociaciones), redes personales cognitivas.

Lejos de sospechar, como pareceria desprenderse del punto 1 que la busque-
da en las redes del MP se queda en plan paraddjicamente sorpresivo y chocante
con una frase-eslogan que condensa y oculta la verdadera explicacion, bien al con-
trario, la busqueda de los modelos es un verdadero trabajo de desocultacion y ‘des-
velo’ de lo latente y oculto en la realidad y en la explicacion para acercarse a ella
con precaucion, asegurando cada paso, perfilando los conceptos y modelos. ;No se
pretende también en la metodologia cualitativista el descubrimiento conceptual
paso a paso, corrigiendo y puliendo cada concepto, cada tipologia, pero sin condi-
ciones de falsacion y validacion?
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