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Stanley Milgram
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" | problema del mundo pequefio” es un articulo estimulante, que tiene multiples

lecturas. Es un ejemplo de cémo una idea se traslada entre diferentes campos
cientificos, fertilizando aquellos terrenos abonados para el analisis estructural. En ese
discurrir entre disciplinas, la comparacidon arroja claridad sobre los parecidos y las
diferencias del enfoque metodologico en la fisica y en las ciencias sociales. También
ilustra como se producen influencias mutuas entre diversos ambitos del saber. Y, por
supuesto, es un exordio a la estructura de las relaciones sociales, constituidas por un

entramado que combina de forma caracteristica complejidad, aglomeracion y cercania.

De un modo mas especifico, podria servir para reflexionar sobre la evolucion de la
psicologia social, disciplina en la que Stanley Milgram es reconocido como un clasico, y
donde la revolucion cognitiva -con su preocupacién preferente por los procesos
individuales de atencion, memoria y procesamiento de la informacion-, dej6o en un
segundo plano el andlisis del contexto social y de la interaccion social (abandonando
con ello un modo de hacer que, a nuestro juicio, habia generado algunos de los
conceptos mas fecundos del area). Por ejemplo, la psicologia social de las décadas de
los afios 1950 y 1960 alberg6 una serie de intentos de aplicar el analisis estructural en
la dindmica de grupos, que mostraron un potencial tedrico y metodoldgico que no se
hallevado a la practica en su integridad (Friedkin, 2003).

Las préximas paginas de este dossier son precisamente un debate sobre los
desarrollos actuales de la propuesta original de Milgram, e incluyen reflexiones que
van desde planteamientos meta-tedricos a cuestiones sustantivas. En concreto, se
recogen aportaciones desde la fisica estadistica, la antropologia social, la sociologia
matematica y la psicologia social . La pluralidad de enfoques, por si misma, ya da una
idea de la vitalidad intelectual de este topico de investigacion.



Con los cuatro comentarios que siguen a continuacion, cubrimos la diversidad de
aportaciones que se han hecho en torno a este tema. La literatura sobre el fenémeno
del "mundo pequenio” se ha ocupado de (a) la longitud caracteristica de las cadenas de
conocidos, que permiten vincular a extrafios entre si; (b) el volumen de conocidos que
tiene un individuo; y (c) la estructura reticular que conforman este tipo de relaciones
(McCue, 2002). Aunque el fenémeno propiamente dicho hace referencia a esta tercera

acepcion, las dos primeras informan indirectamente de la estructura de la red.

El comentario de Diaz-Guilera, Arenas y Guimera entra de lleno en el examen fisico
estadistico reciente de la estructura reticular en diferentes campos de aplicacion.
Partiendo de los fundamentos establecidos por Duncan Watts y Steven Strogatz,
explican los desarrollos posteriores del modelo de redes sin escala, que se inician con
el trabajo de Barabasi y Albert. Los autores de este comentario han tenido una
participacion activa en el area, por lo que el relato -detallado y clarificador- constituye,
parafraseando a Albert-Laszlé Barabasi, una crénica "desde dentro" de la "nueva
ciencia de las redes". Ademas, su exposicion del proceso de congestién enredes
complejas es un buen ejemplo de los usos aplicados que pueden derivarse de este tipo

de analisis.

José Luis Molina hace una glosa de las técnicas de estimacion del niumero de conocidos
que tiene una persona, resumiendo un campo de la literatura -en gran medida de corte
antropoldgico- que hemos agrupado en la segunda acepcion. Este tipo de estudios
ocupa un lugar destacado en el nimero de publicaciones de "mundo pequefio”. No en
vano uno de los autores mas prolificos en la evaluaciéon del tamafio de las redes
personales, Russell Bernard, es el unico cientifico social que aparece entre los 10
autores que mas han publicado sobre "mundo pequefio” (Garfield, Pudovkin & Istomin,
2003). José Luis Molina -que esta contribuyendo activamente a la difusion del analisis
de redes sociales en castellano (véase, al respecto, por ejemplo: Molina, 2001)-
completa su comentario con una reflexién sobre las implicaciones que una estructura
dividida en subgrupos locales, pero con una alta conectividad global, tiene para la
nocion de diversidad cultural.

Ferran Casas es el representante de la psicologia social en el monografico. En su
comentario interpreta las aportaciones de Milgram en términos del develamiento de

una "estructura de comunicacién potencial”, y pone de manifiesto como continente y



contenido son inseparables en el trazado de las redes vinculares. El analisis de redes
sociales se esta utilizando en el estudio de la difusion de enfermedades o enla
prevencion de SIDA, y en esa linea Casas enumera algunas de las conclusiones que
podrian derivarse para la promocion del bienestar y la calidad de vida. Un excelente
desarrollo de estos ultimos conceptos puede seguirse en el trabajo del mismo autor
(Casas, 1996).

Por ultimo, Carlos Lozares hace una amplia reflexién -motivada por el texto de
Milgram- en la que combina las implicaciones metodolégicas y sociales de la idea de
"mundo pequeno”. Primero ubica el articulo de 1967 en el contexto de la sociologia
matematica, para entrar a continuacion -con toda profundidad- en las peculiaridades
metodolodgicas del andlisis reticular que se lleva a cabo desde la fisica. Lozares defiende
el largo aliento de un tipo de investigacion empirica que se dirige a la identificacion de
las estructuras subyacentes, y que procede a través del progresivo refinamiento
tedrico que permite la constante comprobacion con los datos. Estas reflexiones se
complementan a la perfeccion con las propias de Diaz-Guilera, Arenas y Guimera sobre

las peculiaridades metodologicas de la fisica estadistica.
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En 1934 Jakob L. Moreno -si se me permite citar a otro psicélogo- trazaba una serie de
lineas entre nodos para analizar la estructura de un grupo. Es un inicio posible del
analisis sistematico de redes. El grafico con el que ilustramos esta introduccion es
precisamente una representacion de "quién conoce a quien" en un grupo de nifios
(Moreno, 1934, pag. 32). Desde entonces han ocurrido muchas cosas en el analisis de
redes. Ha habido desarrollos pertinentes en la antropologia, la sociologia, las ciencias
politicas y la psicologia social. La teoria de grafos ha proporcionado un fundamento al

andlisis sociométrico. Se ha elaborado software especifico para el analisis de redes



sociales y la representacion grafica de las mismas. Y la capacidad de computacion
actual permite trabajar con bases de datos amplisimas. De ahi que el andlisis de redes
sociales sea hoy en dia un campo multidisciplinar en efervescencia. Confiamos en que

estas paginas sirvan de acercamiento al mismo.
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Fisica estadistica y redes sociales

Albert Diaz-Guilera (Universitat de Barcelona. Espana)
Alex Arenas (Universitat Rovira i Virgili. Espafia)
Roger Guimera (Northwestern University. Estados Unidos)

Cuando en el afio 1967 Stanley Milgram publicaba su articulo "The small-world
problem"” en una revista de Psicologia, nadie podia esperar que treinta afios después



tuviera una repercusiéon tan importante en campos tan aparentemente alejados como
la fisica, la biologia, las ciencias de la computaciéon o las matematicas, s6lo por citar
algunos de los campos alejados de las ciencias sociales. En el afio 1998, Duncan Watts y
Steven Strogatz, dos fisicos-matematicos aplicados (siempre es dificil la distincion
entre estas dos especialidades) publicaron su trabajo "Collective dynamics of 'small-
world' networks" en Nature, poniendo de manifiesto que la estructura topolégica que
subyace en ciertos sistemas tecnologicos, bioldgicos o sociales presenta unos rasgos
comunes entre ellos. Las propiedades que ellos observaron es que dichas redes
estaban altamente "clusterizadas" al igual que las redes regulares mientras que la
distancia media entre cualquiera de las unidades que la forman es mucho mas pequena
que en una red regular y muy cercana a una red completamente aleatoria, pero hay
que recordar que en una red aleatoria la clusterizacion es muy baja debido
precisamente a que no hay un grado de afinidad importante para establecer las
conexiones. Y esas eran precisamente las redes que normalmente habian sido
consideradas por los fisicos para modelizar sistemas dindmicos complejos, o bien
redes aleatorias o redes regulares. Introdujeron un modelo al que llamaron de "mundo
pequefio”, precisamente por su analogia con el fendmeno del mundo pequefio
introducido por Milgram.

La contribucion mas relevante de Watts y Strogatz fue la de introducir un modelo que

se podia implementar muy facilmente en un ordenador y que se muestra graficamente

en la figura siguiente:

Figura 1: Construccidon de un mundo pequeiio, segun el modelo propuesto por Watts y
Strogatz



En este modelo se parte de una red regular en una dimensién (un anillo) con un
numero constante de conexiones por nodo (cuatro en el caso que se muestra aqui) y se
reemplazan algunas conexiones (con una determinada probabilidad p) por conexiones
de largo alcance, lo que llamariamos un atajo. Y en este tipo de modelos demostraron
que algunas propiedades dindmicas estudiadas por fisicos en las ultimas décadas
experimentaban una gran mejora dependiendo de la probabilidad p de reconexionado.
Como ejemplos, tendriamos la sincronizacion de osciladores, la potencia
computacional, o como efectos negativos la propagacion de enfermedades. La
evidencia empirica era que muchas de las redes que estaban documentadas en
determinadas bases de datos (colaboracién de actores, distribucion de electricidad, red
neuronal del gusano C. elegans) se podian catalogar dentro de este modelo, ya que
participaban de sus dos propiedades basicas: distancia pequefia entre nodos y un alto

grado de clusterizacion.

Pero no bastaba con este impulso inicial, cuando unos meses mas tarde Albert-Laszlo
Barabasi y Reka Albert (1999) publicaron otro trabajo muy impactante en la
comunidad: "Emergence of scaling in random networks" que aparecié en Science. Algo
que a Watts y Strogatz se les habia pasado por alto y que Barabasi y Albert detectaron
era la distribucion de conectividades. A partir de algunas de las grandes bases de datos
que habian sido utilizadas anteriormente, ademas de la World Wide Web, dedujeron
que la distribucion de conectividades seguia una ley potencial, muy diferente de la
esperada a partir del modelo anterior. Y ese concepto era el "scaling” del que se habla
en el articulo, concepto muy familiar entre los fisicos estadisticos, acostumbrados a
tratar el escalamiento de diferentes magnitudes que aparecen en la naturaleza.
Normalmente decimos que una determinada magnitud escala con una ley potencial en
una variable sin preocuparnos de los prefactores numéricos ni otros detalles que
pueden variar de material a material o de sistema a sistema, lo que tienen en comun es
que todos "escalan” de la misma manera; y este concepto nos lleva de forma natural a
otro muy utilizado en nuestro campo como es el de "universalidad". Decimos que
algunos sistemas pertenecen a la misma clase de universalidad cuando el conjunto de
exponentes que definen las leyes de escala son los mismos, a pesar de tratarse de
sistemas microscépicamente diferentes. El modelo que estos fisicos propusieron para
explicar sus observaciones experimentales tenia dos ingredientes basicos: crecimiento

y enlace preferencial. Asi, por una parte, tenemos una red a la cual se van afiadiendo



nodos y enlaces de tal forma que los enlaces van con mayor probabilidad a aquellos
nodos que ya tienen una mayor conectividad, dando lugar a lo que en inglés se llamé
"hubs" y que en algun texto en castellano se ha traducido como "cubos" (Barabasi &
Bonabeau, 2003).

A partir de ese momento la comunidad de fisicos, y principalmente la comunidad de
fisicos estadisticos, se planteé una gran cantidad de problemas que podian estar

relacionados con estos nuevos modelos:

El estudio sistemdatico de grandes bases de datos de redes sociales (redes de
colaboraciones cientificas), biologicas (redes de cadenas troficas), tecnoldgicas
(Internet) o econdmicas (correlaciones entre valores bursatiles). Esto fue posible
gracias a que una de estas redes, Internet, pone esas bases de datos al alcance de todo
el mundo y la potencia de los ordenadores actuales hace el resto. Las caracteristicas de
mundo pequefio y las leyes de distribucion potenciales empezaron a aparecer por

doquier, dando lugar a diferentes clases de universalidad.

- Explotando la tendencia a la simplicidad de los fisicos, con la modelizacién lo mas
sencilla posible de complejas estructuras topoldgicas que se encuentran en nuestro
entorno inmediato, sean tanto sociales, como naturales, o tecnologicas. Modelos
microscépicos que, aunque no sean tan proximos a la realidad como cabria esperar,
predicen los resultados obtenidos experimentalmente. Aunque esta prediccion sea
vaga, en el sentido de que no se pretende explicar todos los detalles exactos del
sistema en cuestion, sino entender cuales son los mecanismos basicos que dan lugar al
comportamiento universal encontrado. En este sentido los primeros modelos, como el
de Watts-Strogatz o el de Barabasi-Albert no distinguian entre redes sociales,
tecnologicas o bioldgicas, pero modelos introducidos posteriormente, de los cuales
daremos detalles mas adelante, si lo hacian.

- Modelizando la evolucion dinamica en redes complejas, ya que las nuevas topologias
abrian nuevas expectativas a las dindmicas que se estudiaban normalmente o bien en
redes regulares o en redes aleatorias, los dos casos extremos donde, todo hay que
decirlo, es mas facil obtener resultados analiticos. Uno de los ejemplos de aplicacion
mas claros es el de la propagacion de virus informaticos, problema que en una red
compleja del tipo de las introducidas por Barabasi y Albert, que a partir de ahora las
llamaremos redes sin escalas, tiene la particularidad de que no es necesario que la



probabilidad de infeccién alcance un valor umbral, necesario en redes regulares.

Particularicemos ahora a las contribuciones de los fisicos estadisticos a las redes
sociales. A parte de los pioneros en este campo ya citados anteriormente, posiblemente
la persona que mas haya contribuido a unir la fisica estadistica con las redes sociales
es Mark Newman, tanto en la parte de analisis sistematico de las redes sociales,
introduciendo nuevos conceptos como la asortatividad o recuperando antiguos como
la betweenness, como en la parte de modelado de las topologias sociales,
introduciendo por ejemplo modelos jerdrquicos, o como en la dindmica de la
propagacion de virus. El concepto de asortatividad (Newman, 2002), o correlacion de
conectividad, distingue a las redes sociales de las tecnolédgicas o biolégicas. En las
primeras los nodos mas conectados tienen una tendencia a conectarse con otros nodos
muy bien conectados, mientras que en las segundas la tendencia es la opuesta. Una de
sus ultimas publicaciones destaca por ser un articulo de revision muy completo sobre

la estructura y las funciones de las redes complejas (Newman, 2003).

Volvamos ahora al origen del problema, al mundo pequefio de Milgram. El resultado
del experimento fue que las cartas enviadas a partir de los individuos elegidos al azar
de diferentes localizaciones geograficas llegaron en un promedio de seis pasos,
teniendo en cuenta que la informacion de la cual disponen cada uno de los individuos
por los cuales pasa una carta tienen informacion puramente local. El primer intento de
entender este problema de "buscabilidad" en una red compleja fue hecho por John
Kleinberg en el afio 2000, quien introdujo un modelo de red que era una combinacién
de red regular en dos dimensiones mas un numero de enlaces adicionales de largo
alcance (atajos). Con un algoritmo de busqueda puramente local, en el que los atajos
no necesariamente acortan la distancia recorrida, demostré analiticamente que sélo se
pueden encontrar caminos minimos cuando la probabilidad de conexionado esta
relacionada de una cierta manera con la distancia geografica entre los nodos.
Posteriormente Watts, Newman y Dodds (2002) substituyeron la red regular por un
conjunto de organizaciones jerarquicas. Otros trabajos en esta linea han explotado el
hecho de que en las redes sin escalas muchos de los caminos mas cortos pasan por los
nodos mas centrales, los "hubs".

Pero el problema de la busqueda en redes complejas, como el problema original de
Milgram, lleva a situaciones mas complicadas cuando admitimos que se puedan llevar



a cabo un gran numero de busquedas simultaneas, éste es el problema dela
congestion que aparece en aquellos nodos mas centrales por los cuales pasan un
mayor nimero de busquedas. Asi, es facil darse cuenta de que redes muy centralizadas
que son buenas porque el proceso de bisqueda es muy facil pueden devenir facilmente
congestionadas. Este es uno de los problemas que hemos estudiando en nuestro grupo
en colaboraciéon con Fernando Vega-Redondo y Antonio Cabrales, economistas de las
Universidades de Alicante y Pompeu Fabra, respectivamente (Guimera et al., 2002).
Modelizamos una organizacién empresarial mediante una red compleja en la cual la
dinamica viene dada por un flujo de problemas que se generan de manera aleatoria en
un nodo de la red y necesitan ser resueltos por otro nodo también elegido de manera
aleatoria. Con un conocimiento puramente local hemos buscado, con procedimientos
muy familiares en la fisica estadistica, dentro del espacio de redes asequibles aquellas
redes que tienen un comportamiento 6ptimo, entendiendo por este 6ptimo aquellas
que pueden resolver un mayor nimero de problemas sin quedar colapsadas. Hemos
observado de nuevo un fendmeno que tiene un gran interés para la fisica, una
transicion entre una configuracion 6ptima muy centralizada cuando el numero de
busquedas es bajo a una configuracion éptima muy homogénea, en el sentido de que
todos los nodos juegan un papel muy parecido, cuando el nimero de busquedas es alto
(ver la Figura 2). En el desarrollo analitico que hemos introducido la magnitud
caracteristica de los nodos que tiene mas importancia es la "betweenness" (Newman,
2001), concepto muy usado en las redes sociales como una de las medidas dela
centralidad de los nodos individuales (Freeman, 1977).



W -
T T

Polaritzacid, n
w2

-
1

N\
‘J?& —,

|
0 0.05 . 0.1 0.15 0.2
Generacidé de paqguets, p

Figura 2: Polarizacion (cociente entre la betweenness maxima y la media) en funcion

del nimero de paquetes (o0 busquedas).

Para acabar simplemente ofrecer al lector una serie de libros muy recientes, escritos o
editados todos ellos por fisicos donde se ofrece una vision muy variada de la diferente
fenomenologia asociada a las redes complejas en general y a las redes sociales en

particular:

- D. J. Watts, Small worlds (Princeton University Press, Princeton, 1999). Libro
divulgativo, basicamente sobre el modelo original de Watts y Strogatz.

- A.-L. Barabasi, Linked: the new science of networks (Perseus, New York, 2002). Libro
divulgativo, contando en primera persona la historia reciente de las redes complejas.

- M. Buchanan, Nexus: small-worlds and the groundbreaking science science of
networks (Norton, New York, 2002). Libro también divulgativo, con un contenido muy
parecido al anterior, pero contado por alguien que ha vivido la evolucion como un
espectador privilegiado.

- D. J. Watts, Six degrees: the science of a connected age (Norton, New York, 2003).
También divulgativo, con un enfoque hacia las redes sociales.

- J.LE.F. Mendes, S.N. Dorogovtsev, A.F. loffe, Evolution of Networks: From Biological



Nets to the Internet and WWW (Oxford University Press, Oxford, 2003). Libro mas
técnico que los anteriores y requiere un nivel matematico elevado.

- S. Bornholdt y H.G. Schuster (Editores), Handbook of Graphs and Networks: From the
Genome to the Internet, (Wiley-Vch, Berlin, 2003). Proceedings del congreso
"International Conference on Dynamical Networks in Complex Systems" celebrado en
Kiel en Julio de 2001.

- R. Pastor-Satorras, ].M. Rubi y A. Diaz-Guilera (Editores), Statistical Mechanics of
Complex Networks (Springer, Berlin, 2003). Proceedings del congreso "Statistical

Mechanics of Complex Networks", celebrado en Sitges en Junio de 2002.

Un Mundo Pequeio... al revés

José Luis Molina | Universidad Auténoma de Barcelona

Introduccion

| trabajo pionero de Milgram (1967) desafia el propio concepto de diversidad

cultural. ;Cémo puede haber un "Mundo Pequefio” cuando la diversidad de las
lenguas y las instituciones es tan asombrosa? El mismo Milgram empieza su texto
haciendo referencia a una anécdota en un café de Tunez:

Fred Jones de Peoria, sentado en el acerado de un café en Tlnez, estando necesitado de
fuego para su cigarrillo le pide una cerilla al hombre de la mesa de al lado. Entran en
conversacion el extranjero es un inglés que, segun resulta, estuvo varios meses en
Detroit estudiando el funcionamiento de una fabrica de embotellamiento y reciclado.
"Sé que es una pregunta tonta", dice Jones, "pero alguna vez te encontraste por
casualidad con un compafiero llamado Ben Arkadian? Es un antiguo amigo mio, que
dirige una cadena de supermercados en Detroit..."

- "Arkadian, Arkadian" murmura el inglés. "jCreo que si! Un muchacho pequefio, muy

enérgico, armando un divertido jaleo en la fabrica por una partida de botellas



defectuosas".
- "iBromeas!" Exclama Jones sorprendido.

- "El mundo es un panuelo ;verdad?"

Esta anécdota nos dice muchas cosas sobre nuestro mundo. Nos dice en primer lugar
que la imagen que tenemos de él es de algo inconmensurable, un mundo en el que
viven miles de millones de personas de culturas diferentes. Un americano, un inglés
desconocido, el recuerdo de un "muchacho" divertido y un café exético en un pais de
mayoria sunita. Sin embargo, desde un punto de vista matematico, esta aparente
contradiccién puede resolverse en los siguientes términos (Watts, 1999): es posible
pensar en un grafo que tenga conexiones locales pero que algunos nodos se conecten
al azar con otros nodos lejanos, permitiendo una alta fragmentacion local y, al mismo

tiempo, un diametro reducido. Graficamente:

Figura 1. Adaptacion del modelo de un Mundo Pequefio de Watts y Strogatz.

Podemos ver que cada nodo tiene conexiones locales pero que en 3 pasos como
maximo se puede alcanzar cualquier otro nodo del grafo. La propuesta de estos
sociologos es bastante mas sofisticada pero sirve a nuestro propoésito: un viaje de un
inglés a Detroit establece un lazo que hace insospechadamente cercanos mundos hasta
ese momento muy alejados. Pero la anécdota da mucho mas de si: el camino entre el
americano y el inglés se identifica a partir de dos informaciones clave: la localizacion
(Detroit) y la ocupacién (gestor de un supermercado) del contacto (ademas del

nombre, claro). Y tampoco es casualidad: éste es un hallazgo bien establecido en una



linea de investigacion inspirada en el trabajo de Milgram pero poco conocida, que
resefiaremos aqui: Reverse Small World (Killworth et al. 1978, 1984; Bernard et
al.1988).

El "Mundo pequefio al revés" (RSW en lo sucesivo) es una técnica que pretende
estimar el volumen de conocidos de una persona a partir del planteamiento de
posibles caminos que le conecten con una lista de personas de otros paises y culturas.
Esta técnica se inscribe en una linea de investigacién destinada a evaluar el tamaifio de
las redes personales. Basicamente hay tres técnicas: (a) establecer un diario de
contactos durante un largo periodo (lo cual da unas 500 personas de media), (b)
calcular el namero de conocidos a partir de una muestra de la guia telefénica local
(Poole y Kochen, 1978 mejorada por Freeman y Thompson,1989) o de una muestra de
nombres de pila del censo estatal (McCarty et al. 1997, la cual ha dado en los EUA unas
290 personas de media) y (c) el RSW, que captura solamente una parte de la red
personal (Cf. Freeman et al. 1989).

La técnica consiste en presentar al informante 500 nombres "miticos" o clasicos de
personas de todo el mundo, indicando su ocupaciéon y localizacion. En un experimento
preparatorio del RSW, llamado INDEX, se identificaron esos datos como los mas
demandados por los informantes para la identificacion de caminos de contactos. En
RSW, 400 nombres son fijos del experimento y 100 varian en funcion del pais de los
informantes. éstos son instruidos en la técnica Small-World y piensan en personas que
puedan conectarle con los nombres. A partir de las respuestas se puede realizar una
estimacion del tamafio de la red personal.

Pero no hemos agotado la anécdota del café tunecino. Otra de las conclusiones de RSW
es que para conectarse con las personas propuestas los informantes recurrieron a unas
pocas personas que tenian la caracteristica de ser de un nivel jerarquico alto. El tal
Arkadian era ni mas ni menos que el director de una cadena de supermercados. No
todos tenemos como "amigo” a una persona de estas caracteristicas. Y aqui la anécdota
se revela como paradigmatica otra vez: hay unas pocas personas, de rango social alto,
que actian como puentes en el fendémeno del Mundo Pequeiio. En el ejemplo de
nuestro grafico, los 4 nodos en gris acaparan el 80% de los caminos posibles entre los
nodos de la red. {No hay duda que estar "bien conectado" es importante!

Milgram descubrié que en 5,2 pasos de media era posible conectar a dos personas



desconocidas y que los caminos que alcanzaban el objetivo pasaban por esos pocos
nodos "importantes". Esta caracteristica no sélo es propia de las redes sociales sino
que es un fendmeno ampliamente difundido. Newman tiene el mérito de haber reunido
una multitud de estudios procedentes de las ciencias sociales y de las ciencias
naturales con el comun denominador de la "ciencia de las redes" (Cf. También el éxito
de ventas de Barabasi, Linked, 2002).

En la siguiente tabla puede observarse cémo la distancia media de redes muy diversas
es muy pequeila, presentando la caracteristica de un mundo pequefio. Asi, redes de
artistas de cine, redes tréficas marinas, la red de ordenadores de Internet o las redes
neuronales de nuestro cerebro, por citar solamente algunas, estan dentro de una
distancia media de menos de 4 pasos.

Red Tipo N M A [

Sociales |Actores  delReciprocaj449.913 25.516.482 |113,43|3,48

peliculas

Reciprocal7.673 55.392 14.44 [4.60
Directores de
lempresas Reciprocal253.339 469.489 3.92 |[7.57
|C0-autor1’as Reciprocal52.909 245.300 9.27 16.19
" Reciprocal.520.251 [11.803.064 [15.53 [4.92
matematica

Reciprocaj47.000.000 [80.000.000 [3.16 [4.95
|Co-autor1’as

en fisica [Orientadal59.912 86.300 1.44 |[5.22
Co-autorias |Orientadal16.881 57.029 3.38 [16.01
de biologia

Reciprocal573 477 1.66
|Grafo

llamadas Reciproca|2810




telefonicas

Mensajes de
|correo

electronico

Direcciones
|de correo
electronico
Relaciones

|entre

estudiantes

IContactos

sexuales

Informacion

WWW
nd.edu

WWW
Altavista
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bibliograficas

Thesaurus de
Roget

Co-

ocurrencia

de palabras

[Orientada
[Orientada
[Orientada
[Orientada

Reciproca

269.504

203.549.046

783.339

1.022

460.902

1.497.135

2.130.000.000

6.716.198
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17.000.000

5.55

10.46

8.57
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70.13

11.27
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10.697

4.941

31.992

6.594
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Rutas Reciprocal587 19.603 66.79 [2.16
ferroviarias

[Orientadal1.439 1.723 1.20 [2.42
Paquetes
informaticos [Orientadal|1.377 2.213 1.61 [|1.51
Tipos delReciprocal24.097 53.248 4.34 [11.05
Programas g eciprocal88o 1.296 147 428
informaticos
Circuitos
electronicos
Red de
|colegas
(peer-to-
peer)

Biologicas [Red Reciproca|765 3.686 9.64 [2.56

metabolicas

Reciprocal2.115 2.240 2.12 16.80
Interacciones
protefnicas [Orientadal135 598 4.43 [2.05
Red tr(')fic‘,jllOrientada92 997 10.84 11.90
arina [Orientadal307 2.359 768 [3.97
Red tréfica
agua dulce
Red neuronal

Leyenda de las columnas: n indica el nimero de nodos; m el nimero de relaciones; z. el

grado nodal medio y I 1a distancia media entre dos nodos.

Tabla 1. Propiedades de redes publicadas. Adaptado de Newman (2003).



(No es asombroso?

Y esto nos hace volver otra vez al mismo concepto de cultura y de diversidad cultural.
Seguramente mas que pensar que las culturas se desarrollan de forma aislada, quizas
es mas correcto pensar que se desarrollan en un mundo pequefio: alta fragmentacion
local y alta conectividad global. Y para muestra un botén: el emperador Augusto
desterrd al poeta Ovidio al Mar Muerto. En su largo viaje, Ovidio escribid las Tristes,
cartas en las que pide perdon al césar. Pero en esas cartas Ovidio va dando cuenta
también de la multiplicidad de pueblos con los que se encuentra. ;Podemos pensar en
esos pueblos lejanos, extrafios, barbaros... sin la existencia del Imperio Romano? Sin
duda que no: posiblemente las culturas no se han desarrollado en mundos de tres
pasos como pensabamos sino en mundos de 5,2. Asi como Ovidio conectaba el
emperador Augusto con barbaros de los confines del Imperio, Viernes sélo es posible

con un Robinson Crusoe... aunque éste era un personaje literario ;no?

Redes, calidad de vida y complejidad

Ferran Casas | Universitat de Girona

Un articulo breve, muy rico en aportaciones sugerentes

q nte este sugerente trabajo de Milgram, no se pueden evitar algunas preguntas
previas: ;Por qué ha quedado tanto tiempo fuera de los debates al uso? ;Por qué
renace el interés por el mismo precisamente en estos momentos? ;Fue un trabajo

excesivamente adelantado a su tiempo? ;Qué nuevas perspectivas abri6?

A mi entender, son muy plurales las ideas seminales que aporta Milgram en su breve
articulo, la mayoria de las cuales no han sido consideradas ampliamente "de plena
actualidad” hasta hace bien poco tiempo. Quisiera sefialar algunas que entiendo que
merecen ser destacadas:



a) Su idea de las redes sociales como estructura social. Hoy parece
indiscutiblemente asumido en el seno de las ciencias humanas y sociales que las redes
de relaciones interpersonales, comunmente referidas como redes sociales, forman parte
de la estructura de nuestra sociedad. Sin embargo, el concepto de estructura aplicado
a lo social parecia aludir, en principio, mas bien a realidades de base tangible, sea por
su materialidad (estructura econdmica), sea por su objetividad (estructura de
parentesco). La existencia de vinculos entre las personas, sobre todo si son muy
débiles, no parecian merecer tal rango de importancia hasta que los trabajos de
Milgram (entre otros autores) forz6 de alguna manera el inicio, o quizas la
intensificacion, de tal debate. Y es que la existencia de un vinculo entre dos personas,
puede basarse en un unico encuentro fortuito, acaecido hace afios, y que por razones
dificiles de escrutar (para muchos subjetivas), ha quedado grabado en el recuerdo de
las personas vinculadas. Elementos psicosociales de nuestro entorno social,
considerados frecuentemente banales, pasan a adquirir un peso trascendental para la

comprension de distintos fendmenos sociales.

Esta idea, en un Milgram navegando por el positivismo propio de su tiempo, resulta
inseparable de la conviccion de que las redes sociales participan de cierta estructura

matemadtica de la sociedad. Dicha estructura para Milgram esta contrapuesta al azar.

b) Untema clave, quizas poco destacado, que introduce Milgram en el analisis de sus
resultados es el de estructura de comunicacion potencial. Ello tiene varias
implicaciones. Por una parte alude a la existencia de tramos invisibles (;inconscientes?
) en una red social, que nunca se activan hasta que no se dan determinadas
circunstancias (necesidad, reto, imaginacion para solucionar un problema). Sin
embargo, el hecho de su existencia permite predecir posibles conductas. De las 160
cadenas de transmision iniciadas en Nebraska, solo 44 llegaron a buen fin: ;No existia
enlace, o el enlace potencial no se activ6? ;Qué factores potencian o inhiben la
activacion de una cadena? A la luz de los resultados de su estudio Milgram ya destaca
algunos posibles factores: diferencias de clase social, de género, raciales, el origen del
vinculo (residencial, ocupacional, etc.), y, sobre todo, la distancia psicoldgica y social,
quedando la distancia fisica reducida a factor de muy segundo orden.

Cabe destacar la chocante observacion de que las cadenas se activan pocas veces entre
familiares y mas a menudo entre amigos o conocidos, tema que incitara posteriores



debates, como los de Grannovetter (1973), sobre el predominio de la importancia de
los vinculos débiles en las redes sociales amplias.

Por otra parte, esta propuesta sugiere que Milgram quizds pensaba en las redes
sociales mas como estructuras de comunicacién, y, por tanto con una representacion
mas cercana a la idea de canales, es decir, continentes de alguna informacién, cuando
hoy la mayoria de autores del ambito social destacan mas el hecho de que se trata de
estructuras vinculares, y por tanto, de redes vinculares, que permiten flujos (en el caso
del estudio de Milgram, podriamos hablar mas que de comunicacion, de distribucion de
objetos a personas concretas, igual que podemos hablar de ayudas, cuando nos
referimos a las redes de apoyo social). Desde este punto de vista, continente y

contenido son inseparables.

c) Una tercera idea provocativa introducida por Milgram es que el analisis de redes
sociales muestra, en cierto sentido, que los individuos estamos delimitados
conjuntamente por un tejido social firmemente urdido, apuntando a una clara conexion
entre lo micro-social y lo macro-social a través de las mismas. De hecho, esta idea no
estd mas que apuntada en su breve articulo, pero quizas ha sido uno de los puntos mas
destacados por autores posteriores (Granovetter, 1973; Maya, 2003) al insistir en que
el concepto de redes sociales ofrece posibilidades absolutamente nuevas para vincular
lo micro-social y lo macro-social. El estudio de Milgram es una excelente oportunidad
para reflexionar sobre dicha posibilidad. Mientras que cada acto de traslado de una
carpeta de un lugar geografico a otro parece obedecer simplemente a la existencia de
un vinculo entre dos personas, el itinerario global de la carpeta refleja un conjunto de
distancias sociales (recogiendo una reflexion del propio Milgram), mas que de
distancias geograficas.

Reflexiones sobre el impacto del trabajo de Milgram e implicaciones para futuros desarrollos
tedricos, de investigacion y de intervencion psicosociales

Ademas de los multiples impactos en debates teoricos, de los que posiblemente
hablaran mas otros participantes de este dossier, quizas me toca a mi destacar que,
durante las décadas recientes uno de los motivos del renovado interés por las redes
sociales desde la psicologia social ha sido su utilidad para el analisis de distintas
realidades sociales orientado a la intervencion social y psicosocial, y los retos que
comporta su (re)construccion y fortalecimiento. La productividad se ha extendido a



casi todos los ambitos de aplicacion de la psicologia social (Villalba, 1993; Martinez et
al., 2001), hasta el punto de haberse creado organizaciones dedicadas a la potenciacion
de redes comunitarias, como es el caso destacable de FUNDARED (Fundacién para el
Desarrollo de las Redes Sociales, creada en 1989, en Buenos Aires) (Dabas y
Najmanovich, 1995).

Es precisamente en este ambito de las aplicaciones orientadas a la intervencién
psicosocial en el que se han sefialado mas insistentemente dos cuestiones que
considero de interés particular, situadas en niveles muy distintos: Por una parte esta la
importancia de la potenciacion de las redes sociales en la mejora de la calidad de vida
de las personas, grupos y comunidades. Y por la otra esta la necesidad de pensar en las
redes sociales desde otras orientaciones epistemolégicas distintas a las tradicionales,
que tomen en consideraciéon los debates contemporaneos sobre la complejidad, y las

teorias relacionadas.

Y es que muchas de las realidades a las que nos referimos con conceptos
aparentemente diafanos a la hora de desarrollar programas de intervencion social
(necesidades sociales, problemas sociales, calidad de vida, bienestar social) estan
caracterizados por su borrosidad, como ya he sefialado en otros sitios (Casas, 1996).
Ha sido y es relativamente facil alcanzar consensos sobre componentes nucleares de
las necesidades sociales, o de la calidad de vida. Sin embargo, la experiencia (tanto
académica, como profesional, social o politica) nos muestra que es practicamente
imposible alcanzar consensos sobre el conjunto de la realidad social abarcada por
cualquiera de estos conceptos. Ello sugiere que mediante planteamientos tradicionales
s6lo podemos aspirar a ofrecer explicaciones inteligibles de la estructura nuclear de
dichos fen6menos, pero no de su estructura global. De ahi, a pesar de su apasionante
interés, las dificultades de todos las propuestas que han intentado definir tipos o
categorias de redes (Martinez et al., 2001; Barabasi y Bonabeau, 2003).

El cambio social orientado a la mejora del bienestar y la calidad de vida se ancla en el
cambio del comportamiento humano en sociedad, y éste, segin los autores que
recientemente han trabajado estas cuestiones desde las teorias de la complejidad, se
caracteriza por su borrosidad, catastrofismo, fractalidad y caoticidad (ver Munné, 1993;
1994; 1995). Todos ellos conceptos mas matizados de lo que puede sugerir una

interpretacion vulgar de los mismos.



En este ambito, el concepto de complejidad, entendido tradicionalmente en un sentido
cuantitativo, ha sido revisado, y cargado de un fuerte contenido cualitativo. Lo decisivo
en la complejidad no es el nimero de elementos o partes de un conjunto, sino las
relaciones entre los elementos del mismo. De ahi que algunos autores adviertan
seriamente de los peligros o riesgos por parte de las ciencias sociales de percibir los
aportes de las teorias de la complejidad s6lo como un paso mas a la matematizacion
del conocimiento cientifico. Mientras que otro peligro esta en verlas como un factor de
desideologizacion del mismo conocimiento (Munné, 1994). La complejidad y el
conocimiento de la complejidad son inseparables y en consecuencia las redes sociales
son inseparables de las formas de conocimiento que desarrollamos para
comprenderlas y aprehenderlas, incluidas las propias redes de intercambio de

conocimiento académico o profesional, y las de su divulgacion.

De hecho, las teorias de la complejidad nos plantean una nueva metafora: El universo
mismo como red o entramado de relaciones (Najmanovich, 1995), que s6lo podremos

conocer "haciendo red" dentro de ese gran entramado.

Milgram insiste en su articulo en la presumible diferencia entre la investigacion
"tedrica" y su estudio empirico, que permite constatar como se desarrollan los
contactos en red, en la practica. Y después propone reflexionar sobre las diferencias
entre lo observado y lo que "intuitivamente" era esperable, evidenciando asi (una vez
mas) la existencia de aparatosos sesgos en las inferencias que la mayoria de las

personas hacemos en nuestros calculos de probabilidades.

La existencia de una estructura de flujos potenciales (si se me permite la
reformulacién del concepto propuesto por Milgram), ofrece otro puente de conexion
con los debates referidos a las teorias de la complejidad. Ante situaciones o retos
nuevos (un atractor) los elementos disponibles en una red se someten a procesos de
autoorganizacion. En el limite de los mismos pueden aparecer procesos innovadores o
creativos (Munné, 1995). Y con ello estamos pasando de las ciencias de la conservacion
a las de la creacion, porque aunque parezca paraddjico a primera vista, la nocion de
historia esta estrechamente ligada a la de creatividad en un universo evolutivo y
complejo En el universo en red la certeza es menos importante que la creatividad y la
prediccion menos que la comprensiéon (Najmanovich, 1995).



Es posible que el propio Milgram tuviera la impresidon de ser poco novedoso con su
estudio, dado que él mismo reconoce humildemente que esta "extraido" de un juego de
nifios relatado por Jane Jacobs. La impredictibilidad y quizas la caoticidad de algunas
dinamicas sociales han llevado a que su trabajo incluya plurales elementos creativos, y

sea germen provocador de numerosas nuevas lineas de estudio y debate.

Estamos en un proceso en el que se pone en juego la opcion epistemoldgica de no sélo
"ver" las redes, sino operar desde ellas, para facilitar la potenciacion de las conexiones
preexistentes y contribuir a generar otras de nuevas. Ello implica el reaprendizaje de

las relaciones (Dabas, 1995).

La opcién ideolégica se desvelara con los objetivos asumidos para la (re)construccion
de redes: Quizas con el trabajo en red podriamos incrementar nuestra capacidad de
toma de decisiones en funcion del bienestar de la comunidad y de la calidad de vida de

todos sus miembros. Y esto ya es ir mucho mas alla de lo que Milgram propuso iniciar.

Reflexiones metodologicas y sociales a proposito del
"mundo pequeno'" de Milgram

Carlos Lozares | Universidad Auténoma de Barcelona

L a relectura del experimento de Milgram y de otras lecturas a las que me ha llevado

la invitacién a esta colaboracién 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 sitian en el epicentro de controversias
tipicas de las ciencias sociales y de la sociologia en particular.

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



Las diversas disciplinas, las concepciones o aproximaciones teodricas cientificas
acostumbran a denominarse con una palabra o expresion reveladora de su contenido:
teoria mecanica clasica, relatividad, mecanica cuantica o estadistica, funcionalismo,
etnometodologia... Es también habitual, aunque menos, que se use una expresién mas
experiencial y realista para identificar algunos hechos mas o menos controvertidos que
concentran y condensan procesos y resultados de investigacion con teorias ad hoc mas
o menos elaboradas: big-bang, agujero negro, disonancia cognitiva, estado sdlido...
Estas denominaciones acostumbran a identificar un hecho y/u objeto de estudio que
concita esfuerzos multiples de cientificos y que suele actuar de bisagra o transicion
para nuevos programas de investigacion y quizas para nuevas concepciones tedricas.
Es menos habitual, sobre todo en ciencias sociales, que, con dichas formulaciones, se
exprese, ademas de la precedente interpretacién, el caracter paraddjico y/o
aparentemente contradictorio con el sentido comun, 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 incitacién al interés o busqueda del novato o iniciado, una funcién
simbolica de cobertura o paraguas de otras realidades que amagan.

En la teoria de redes sociales hay tres réotulos 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 pedago6gico para suscitar o mantener la renovada atencién 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 sélo 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 o mojones (nodos) constituidos de personas, animales o cosas
(simbdlicas como las redes de informacién, o no, como las redes tecnoldgicas) cuando
el numero de nodos se hace considerable, "joye mira! con seis saltos de nada como
media se alcanzan o llegas a todas partes”, es decir, que el mundo es pequefo contra

toda intuicion y casi evidencia o el mundo es un pafiuelo, aunque esta ultima expresion



no conllevaria el mismo tipo de experimento.

A pesar de esta primera connotacion de sorpresa, resuelta por la teoria de redes que
puede demostrar que en el mundo real se puede disolver dicha contradiccion 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 busqueda de las diferenciasy
discriminaciones ademas de las uniformidades u homogeneidades de las grandes
poblaciones, nos hacemos preguntas que no nos resuelven tales afirmaciones que se

refieren a pautas centradas de comportamientos.

1.1. "Mire, si Vd tiene lazos o vinculos fuertes directos y cercanos con otras personas y
no los tiene indirectos y distantes, jsimplemente no es perfecto! Pero no se preocupe
pues con los primeros exclusivamente puede Vd. alcanzar algunos objetivos
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 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 o
ambos son no significativos, ;qué haran los teodricos con Vd.y qué hara Vd. con su vida
real, socialmente hablando?, ;marginarle de la teoria a pesar de estar en la realidad y
abundantemente en ella, a juzgar por los datos a mano sobre la soledad econ6mica,
social o emocional a corto, medio y largo plazo y distancia de muchos ciudadanos?".

1.2. "Pero de todas maneras jalégrese Vd. y no se preocupe!, ya cualquier objetivo
humano/mundano es accesible, ;alcanzable?, con so6lo 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 tristezas,
incluso, si la carta llegd post-mortem, de depositar sobre su cuerpo presente sepulto la

carta devuelta, o en su caso, se enteraria de las causas del rechazo que protagoniz6 a



seguir la cadena de la invitacidn o, por el contrario, de las razones para ser miembro de
la ONG de correos ambulantes, la CVCA, Ciudadanos Voluntarios de Correveidiles
Anoénimos 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)".
"i{Quién da mas en una democracia avanzada pero de individuos con objetivos e
intereses individuales, individualizados e individualizantes 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 cientifico. Pero, de todas maneras, si 6 son los
pasos medios para llegar donde sea, algunos podran conseguirlo con uno sdlo para
gozar del manifiesto u oscuro objeto del deseo, pero otros necesitaran 20 o 50 pasos, o
simplemente no llegardn. Es decir o su marcha es laberintica, o renqueante o,
simplemente, su camino quedara bloqueado por la distancia infinita que supone tal
ruptura quedando como marginal de las estadisticas nominales, la ultima 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 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 supervivencia fisica, mental o social a nuestros
representantes o poderes o a los propietarios 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 contenidos en recursos de cada nodo o,
ain mas simplemente, tratar de recuperar los recursos nodales que son los nuestros y
que el otro nodo se ha apropiado y/o usufructda. 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
cuantas veces se han de reandar los paths y cudntos 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, jes que todos disponemos de los
mismos grados de conocimiento 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, informacién y solidaridad?

El toque de atencidon precedente, algo barroco, es s6lo una llamada de atencién al
esfuerzo de busqueda en una direccion que no puede contentarse con confirmar o
repetir formulas o expresiones generales que aunque magicas y/o sugerentes pueden
ocultar o amortiguar otras realidades socialmente discriminatorias para las que
también se han de encontrar modelos o pautas formales de estudio. De hecho en este
intento y direccién van también la preocupacion y el encadenamiento de las sucesivas
y acumulativas investigaciones de varios teoricos, preocupacion de la que damos
algunas pinceladas en los apartados siguientes, lo que es un sintoma de buena salud

mental y cientifica en la profesidn.

2. Conceptos, indicadores y modelos metodoldgicos

Veamos pues en qué sentido van esta exigencias de modelacion seguidas en las
diferentes investigaciones sobre los efectos del mundo pequefio, MP, es decir, sobre
redes que cumplen tales caracteristicas y que para la ocasiéon llamamos también
complejas por el elevado nimero de nodos y vinculos que contienen.

2.1. En las investigaciones que resefiaré muy brevemente llama la atencidn la
preocupacion modelizadora, es decir, el interés por dar forma matematica algebraica
y/o estadistica al objeto de estudio, en el caso, al fendémeno 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 patrén
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 matemadticas cambiando de estatus profesional aunque conservan las
exigencias formalizantes de sus origenes: el bidlogo Rashecsky, Rapoport y su grupo de
bidlogo-matematicos, Coleman ingeniero, H. White fisico teérico (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. Todos ellos representan,
dentro de la sociologia matematica, una tendencia teorizante, tratando de formalizar
los contenidos axiomaticos y deductivos de las teorias socioldgicas, si es que existen en
sociologia, a la manera de lo que sucede con las diversas 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 sociolégica se yergue otro intento también
matematico-formalizador, representado por Lazarfeld en Columbia que también
proviene de las ciencias duras, pero centrado en modelos matematicos metodol6gicos
y de alguna manera pragmaticos. Se trataba de elaborar modelos no tanto de teorias
sociolégicas axiomatizadas o por axiomatizar para que deductivamente se tradujeran
en expresiones validables sino modelos que dan forma matematica al objeto o hecho
empirico a investigar de tal manera que sean directamente validables empiricamente,
modelos que suponen una aproximacién a teorias de alcance medio. Esta vertiente
metodoldgica permite testar hipoétesis, operativizar, introducir la métrica, la hipotesis
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 distincion precedente tedrica vs. metodolégica marcara los dos
tipos o tendencias que se dan en la relacidn 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 a la teoria socioldgica, 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 conexion en las decisiones de
mercado; uno de los trabajo de Rapoport, (Rapoport y Horvath, 1961) sobre los
mundos pequeios 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 tendencia 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 contribuciéon 6ptima de la
entente entre matematicas y teoria socioldgica. Para otras tematicas, cf. Fararo (1984,



1997), y Hayes, (1984). En los 80 se produce 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 sociologia: métodos multivariados y estadisticos,
meétodos 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 ofreciendo
modelos de redes mas sofisticados y realistas para andlisis 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 representacion de
datos. Segun €l los modelos metodolégicos son los mas abundantes en las ciencias
sociales precisamente porque en ellas muchas teorias no estan constituidas, y segiin mi
opinion 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 redes sociales, que va desde unos
origenes mas tedrico-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 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 metodologica de las redes sociales y en concreto de los
efectos del MP se encuentran cientificos hard, sobre todo fisicos, matematicos
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 dinamica 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, interaccién entre agentes
inteligentes, procesos evolutivos y, en general, simulacion social. Ademads esta
presencia ha sido constante, como hemos sefalado en [2.(1)]. Pero se da un cambio

actualmente. Primero, que los protagonistas entran a saco y con naturalidad, sin rubor,



sin pedir permiso a nadie y sin abjurar de su n6mina, nominacién y estatus profesional
de partida y permanencia cuando precedentemente los cientificos duros se convertian
a débiles socidlogos aunque con procedimientos hard. Por tanto de que estos nuevos
intrusos no son reconocidos dentro de la academia de la ciencia sociolégica su
incursién no tiene ningun caracter de intrusivo de competencia o come-terrenos.
Segundo, estos cientificos se introducen a partir de la modelacién de contenidos que
hallan en sus propias disciplinas y que guardan algun 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 fisicos y matematicos han tenido que lidiar con
redes tecnoldgicas, informativas, biolégicas, moleculares, contenidos que tienen su
parangodn con los de las redes sociales. Tercero, las publicaciones de dichos fronterizos
no aparecen en revistas generales sociolégicas sino en las de sus ramas respectivas,
salvo en algunas especializadas de sociologia, revistas con titulos hibridos por ejemplo
sociologia metodolégica, simulacion social, redes sociales, sociologia matematica. Todo
hace que muchos de los soci6logos o no se enteran ni lo desean o, simplemente no les
parece sociologia lo que hacen. De todas maneras este autismo socioldgico es nefasto
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.

3. La modelacion del MP, un ejercicio pragmatico, realista y de aproximaciones sucesivas

La reflexiéon precedente ha estado focalizada sobre los tipos de modelos tedrico-
formalizados vs. metodologicos, siendo los ultimos, como es el caso de las redes 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 inicialmente una pincelada de lo
que entendemos por MP y sus efectos sobre todo desde una visién mas generalizadora.
Luego, en un primer apartado (1), sefalaré las magnitudes 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 discurso 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 accién. En el
experimento, muchas cartas no abocaron a su diana, s6lo % 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. [3]

Con el concepto de redes y efectos del MP nos queremos referir genéricamente a
determinadas magnitudes (con sus indices de medicién correspondientes y valores
respectivos): (i) redes de gran tamano (numero 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) distribucion 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 conjuncién simultanea de dichas propiedades. En las redes del MP
las transmisiones son eficientes dada la distancia, la accion es cohesiva dada la
clusterizacion y su descentralizacion, 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 pequefio 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.

(a) La Clusterizacién 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 probabilidad 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
numero de vinculos existentes, Ei, entre i y los ki ellos y el nUumero 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 individuales, para i y los ki. Este coeficiente es menor en una red aleatoria que en
una real como la del MP con el mismo nimero de nodos y vinculos, (ver Alberty
Barabasi 2002). Evidentemente, hay numerosas otras alternativas que guardan

relacion con esta definicidon 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 Distancia
Media Geodesica, DMG, entre los pares de nodos a la cantidad, DMG= [ S;3j d j5 ]/

[n(n+1)/2], tal que d j; 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 también es infinita lo que no tiene
sentido. Pero se puede tomar como DMG sélo 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 como media arménica, talDMG = [ Si3 d-? ij 1/

[n(n+1)/2]. Si esta distancia es corta como pasa en las redes del PM la dindmica
expansiva sera rapida. Se puede ademas demostrar que si el numero de nodos
existente a una distancia di del nodo i crece exponencialmente el valor de DMG crece
segln una ley logaritmica tal (log n), propia de las redes del PM (Newman 2003).

(c) La Funcién 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 funcién de distribucién 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 funciéon 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; 8 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 opcidn realistay
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 modelacién 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 pequefias a tomar en
consideracion propiedades de redes de gran tamafio, por ejemplo de millones de
nodos. Supone también un cambio de las preguntas y de los objetos de investigacion:
de preguntarnos cuales 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 evidente que la presentacion
grafica de la red y la inspeccion visual ya no sirven el andlisis de las redes enormes
sino que han de entrar de lleno los métodos estadisticos (Newman, 2003). El
descubrimiento de las redes del MP ha generado en estos afios estudios de modelos de
redes de gran tamafio, en particular (i) las redes aleatorias como los modelos de
Erdés-Rényi que sirven como referencia para estudios 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 destacar que
la linea prevaleciente en la construccion de modelos para redes reales es una
aproximacion realista y pragmatica. Acabamos de sefalar 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 légico que muchos modelos del MP se hayan construido 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 resaltar 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 Erdos
y Rényi, 1959, 1960, 1961; citados por Newman, 2003) y otros matematicos. Los
vinculos no dirigidos estan situados aleatoriamente con una cierta probabilidad entre
y para un numero fijo de nodos originando una red con un nimero de vinculos de

hasta n(n-1)/2 posibles y de acuerdo a la distribucién 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 atencién de los investigadores sobre las redes del
mundo real como las del MP en la construccion de los modelos correspondientes 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 exploracion de
las redes reales del MP.

(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 denominacion
genérica de modelos (ERG) modelos de Grafos Aleatorios (Random) Exponenciales en
vistas a una utilizacién 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 condicionantes provienen de
acontecimientos conectivos simples y locales, o sea de la complejidad.

(i) Los primeros intentos se encuentran ya en Rapoport (1957, 1968), Rappoporty



Horvath (1961) y Fararo y Sunshine, (1964). Rapoport hace derivar la red de la
conectividad de unos pocos nodos seleccionados que luego generaliza a todala
poblacion. Los rasgos estructurales que introduce, o componentes sesgados, modifican
los comportamientos aleatorios, por ejemplo la reciprocidad 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 consideracidn las acerca a las reales del
MP.

(ii) 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 funcién de la similaridad o diferencia entre
actores-nodos segun sus atributos, por ejemplo estatus, género, etcétera. Fararoy

Skvorets, (1989), van también en direccion similar.

(iii) La idea de N-B se ha usado también para formalizar la teoria de la fuerza de los

lazos débiles de Granovetter vinculdndola a la teoria macro-socioldgica de Blau.

(iv) También dentro de la misma concepcion del N-B se ha trabajado con los métodos
de simulacion Monte Carlo para generar redes de tamafios y niveles especificados,

condicionando el nimero de combinaciones entre diadas aunque sin demasiado éxito.

(v) 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 p1q:

los sesgos se establecen por ejemplo a partir de la desidada de cada casilla,(ij), la
atraccion, asociacion positiva, o expansion, (repulsiéon) de los nodos, (ver Svoretz
(2003)).

(b) EI 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 pequeia fraccion (0,1% a 1,0%) de conexiones
tomadas aleatoriamente lo que puede afectar fuertemente a las propiedades 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 préximos con k/2 de cada parte. Para no tener una
red absolutamente conectada se supone que n>>k>>In(n)>>1. A partir de ahi la
construcciéon 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 originales. 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 proximos cercanos, calle, ciudad, colegas de trabajo, amigos de amigos
introducidos, pero también amigos mas lejanos que, en el modelo de Watt-Strogatz, se
representan por los de rango mayor obtenidos por variacién aleatoria. Como se ve la
construcciéon 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 calculo obliga a veces
a modificar y remodificarlos.

(ii) Otra variante del modelo ha sido propuesta por Newman y Watts (1999) que afiade
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 forman clusters
aislados. Si p es pequeno y n grande coincide con el de Watt-Strogatz.

(c) Los modelos dindmicos 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 dindmica que conduce a (o qué
dinamica subyace en) dichos modelos de E-L? Hay una diferencia importante entre la
modelacién que buscamos, la de la E-L y las expuestas en (a) y (b). Si en (a) y (b) el
énfasis se carga en elaborar un modelo de redes que contenga 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 dinamica como criterio para dar con la

topologia pertinente, Barabasi (2002a).

(i) 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 cuentade

comportamientos.

(ii) Por otra parte Kleinberg (2000a), observé que la gente es capaz de navegar por las
redes sociales eficazmente con sdlo informacidn local de su estructura y sin pensar en
formas sofisticadas de actuacién. Es lo que pasa con las misivas que envié Milgram:
simplemente la carta se pasa a la persona que se sospecha que puede mejor
aproximarla a la persona-objetivo final, precisamente 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 manera sesgada. La probabilidad de empalmar cortocircuitos entre i y 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.

(iii) 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 personao
personas-objetivo: por ejemplo, la localizacién geografica y ocupacion de los nodos con
los que contacta. Por ello el modelo que construyen supone que las personas estan
agrupadas (al menos como redes personales-cognitivas en la mente de los
participantes) en categorias como por ejemplo el trabajo, que, a su vez, pueden estar
agrupadas mentalmente en super-categorias. Es decir que se crea una jerarquia
taxondmica 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 real, es una red cognitiva que anuncia determinados enlaces como

determinadas 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.

(iv) El modelo de Barabasi y Albert (1999), también se basa en observaciones de
mecanismos reales reticulares: primero, el crecimiento de muchas redes en nen
sistemas abiertos se hace por adicién de nuevos nodos y, segundo, la probabilidad 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 numero ng de nudos se
afladen nuevos ny, ny,.ny tal que n1<<ng, nz <<(ng+ n1), etcétera. La segunda, la de la

atraccion preferencial, la adicién de un nuevo vinculo a un nodo esta dada por una
probabilidad P que depende del grado k; del nodo i, tal P(kj)= k;/S; (k). Las

simulaciones numéricas muestran que la evolucién de esta red es de E-L, es decir que
la FDG sigue una ley potencial con gag =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 reflexiones:

1. Primero, se muestra que la formalizacién de las redes sociales, en particular las
que nos ataflen 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
metodologico, esto es, (i) modelos extraidos de los fendmenos observados en redes
reales con grandes similitudes en sus indicadores esenciales, que se formalizan para
mejor explicarlas y (ii) modelos dispuestos a la validacién (o falsacion) para aumentar
el camulo o capital de la teoria. Esta caracterizacion metodoldgica de los modelos
elaborados se extiende a la misma identificacién o definicion de lo que entendemos



por fenomeno 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 reales entre
modelos que representan situaciones ideales, (de la aleatoridad total a la introduccién
de condiciones que sean homologables con dichas redes reales), (ii) es por ensayoy
error, es decir paso a paso, y acumulativo, mejorando sucesivamente los logros
adquiridos, (iii) son procesos que introducen progresivamente mayores grados de
complejidad tratando siempre de tener referencias 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
construccion de los modelos son de caracter, inicialmente, algo abstractos aunque
homologables a las condiciones reales pero, poco a poco, se van introduciendo
condiciones de caracter mas asimilables socialmente como categorias, jerarquias,

atracciones, (asociaciones), redes personales cognitivas.

Lejos de sospechar, como pareceria desprenderse del punto 1 que la busqueda 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 contrario, la busqueda
de los modelos es un verdadero trabajo de desocultacién y des-velo de lo latente y
oculto en la realidad y en la explicaciébn 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 condiciones de falsaciony

validacion?
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