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La centralidad El problema
en las redes sociales. de la centralidad
Clarificación
conceptual

Linton C. Freeman*

(Traducción:ReyesHerrero)

L a idea de centralidadaplicada a la
comunicaciónhumanafue introduci-
da por Bavelasen 1948.A él le inte-

resabaen particular la comunicaciónen los
grupospequeños,e hipotetizósobrelarelación
entrecentralidadestructuraleinfluenciaen los
procesosgrupales.

La primera investigación empírica sobre
centralidad se realizó bajo la dirección de
Bavelasen el Oroup NetworksLaboratorydel
M.I.T. a finales de los años40. Los primeros
estudios fueron dirigidos por Harold Leavitt
(1949)y SidneySmith (1950).Bavelas(1950)
y Bavelasy Barrett (1951) dieron cuentade
estosestudios,que fueron descritosen detalle
por pnmeravez por Leavitt (1951). En todos
estos trabajosse extraíacomo conclusiónque
la centralidad estaba relacionada con la
eficienciadel grupoa lahora de resolverpro-
blemas,conla percepcióndel liderazgoy con
la satisfacciónpersonalde los miembrosdel
mismo.

Estosestudios sentaronlas basespara una
gran cantidadde experimentossimilares a lo
largo de las décadasde los años50 y 60. Hubo
ampliaciones,modificacionesy reelaboraciones
del diseño original del M.I.T. Sin embargo, a
medidaquefueronacumulándoseevidenciasde
carácterempírico, los resultadosse tomaron
confusos y hasta contradictorios.En 1968,
comoresumende labibliografíaexistentesobre
la materia,Burguess(1968) concluíaque «la
investigaciónno ha producido resultadossóli-
dosyacumulables».Pero,contodo, losresulta-
dos sí quepruebanque la centralidades rele-
vanteparaexplicarelmodoenel quelos grupos
se organizanpararesolveral menoscierto tipo
de problemas.Flament (1956. 1960, 1963,
1965), Mulder (1956, 1958), Glanzery Glaser
(1957, 1961),Cohen(1964),Shaw(1964),Bur-
guess (1968), Snadowsky(1972) y Rogers y
Agarwala-Rogers(1976)hanrealizadodiversas
revisionesde todoesematerialempírico.

Pero las aplicacionesdel conceptode cen-
tralidad no se han restringidoa los estudios
empíricossobrelosprocesosgrupalesencami-
nados a la resoluciónde problemas.Cohn y
Marriot (1958)usaronla ideade centralidaden
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suintentode explicarla integraciónpolíticaen parte,apartirdelas propiedadesde la reden la
un contextode diversidadcomoelde la socie- cual estabainmersa.
dad de la India. En efecto, ellos planteaban Ademásde estosejemplos,bastanteacadé-
cómounanacióntan grandey tan heterogénea micos, hay diversosconceptosrelacionados
como la India podía siquieragobemarse.Su con lacentralidady, másen particular,conla
conclusiónera que todos los aspectosde la descentralidad,que hanvenido atrayendola
vida social en la India estabanentrelazadosa atencióndeaquellosquetrabajanenel campo
travésde centrosen la red de relacionesque de la organizacióny planificacióncomunita-
«vinculan y entretejen» las distintas hebras ria. Hay un crecientedebatesobrela demo-
hastaformarunaestructuracoordinada.Porsu cratizaciónde la sociedada travésde la des-
parte,Pitts (1965) examinélas consecuencias centralizaciónde la toma de decisiones~. Las
parael desarrollourbanode la centralidaden ideasque se han generadoen estosestudios
las vías de comunicación.Reconstruyóla red hacen una clara referenciaa la centralidad
de transportefluvial existenteen el centrode estructural.
Rusiaen el sigloxii comoun intentode expli- Así que la idea de centralidadestáviva y
car la preeminenciade Moscúy susurgimien- disfruta de buenasalud,y estáademássiendo
to como cuidad de entrelos muchoscaseríos utilizada en un cadavez másamplio abanico
de la zona. Moscú resultóser un grancentro, de aplicaciones.Parecequetodoelmundoestá
en elsentidoestructural,en la red de transpor- de acuerdoen que la centralidadesun impor-
tes y comunicacionesde la Rusia medieval. tanteatributoestructuralde las redessociales.
Tanto Beauchamp(1965) como Mackenzie Todosaceptanqueestárelacionadaen un alto
(1966b) exploraronlas implicaciones de la grado con otras importantespropiedadesy
centralidadparael diseñode las organizacio- procesosgrupales.Peroaquíacabaelconsen-
nes. Beauchampsugirió que la eficienciade so. Ciertamente,no hay unanimidadsobre lo
unanuevaorganizaciónsurgidaa partir de dos quees exactamentela centralidado cuálesson
o másorganizacionespreviamenteexistentes, sus basesconceptuales,y existe muy poco
podíaoptimizarseconectandolas subunidades acuerdosobreel procedimientomásadecuado
entresi a travésde sus puntosmáscentrales, paramedirla.
Mackenzie,por otraparte,expusoque la reía- A lo largo de los añossehanpropuestouna
ción entreestructuraorganizativay eficiencia grancantidadde medidasde la centralidad.El
deberíadependerde lacomplejidaddelas tare- desarrollode medidasdeberíaayudaraclarifi-
asarealizarpor la organización. carun concepto,especificandosuscomponen-

Másrecientemente,Czepiel(1974)hausado tesy las relacionesentreellos. Pero en el caso
el conceptode centralidadpara explicar las de la centralidadparecehaberllevadoalefec-
pautasde difusión de unainnovacióntecnoló- to contrario. Las diversas medidas están a
gica en la industriadel acero.Susresultados menudorelacionadassólo de unamaneramuy
no eransignificativosen términosestadísticos, vagaa las ideasintuitivas quepretendenrefle-
perodescubrióque las compañíasqueocupa- jar, y muchasdeellas sontancomplejasquees
ban posicionesmás centralesen una red de difícil o imposibledescubrirquéestánmidien-
comunicacionesinformales entre empresas do, si es quemidenalgo.
eran, en general, las que antesadoptabanun Pareceque es tiempo de detenemos,hacer
nuevo procesode fundición. La centralidad, inventarioy tratarde darsentidoal conceptode
parecíaser, les proporcionabaunaventajatec- centralidady a la extensióny límites de su
nológica. potencialdeaplicación.Esteesexactamenteel

Rogers (1974) ha estudiadola emergencia propósitodel presenteensayo.El objetivo es
de dos tipos de centralidaden las relaciones clarificar y resolveralgunosde los problemas
interorganizativas.Descubrió que, indepen- conceptualesde lacentralidady exploraralgu-
dientementedelmodoenqueseconsiderarala nas de las manerasen las que la centralidad
centralidad,ciertasorganizacionestendíansis- puedeusarseparaestudiarlos gruposhumanos.
temáticamentea sermás centralesque otras. Comenzaremos,por ello, conun examende
Lo queesmás,se mostrabaquelacentralidad los problemasconceptualesy de medición
de unaorganizaciónpodíapredecirse,en parte relacionadoscon la centralidad.Obviamente,
a partir de sus propias característicasy en esteexamenpondráelénfasisen laspropieda-
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desestructuralesde lasredesde comunicación
humana. El debate sobre las propiedades
estructuralesde las redes se simplifica enor-
mementerefiriéndoloaunospocostérminosy
conceptosextraídos de la teoría de grafos.
Antes, por tanto, de explorar la centralidad
comotal, se ofreceen el siguienteepígrafeun
breverepasoa las propiedadesmásimportan-
tesde la teoríade grafos.

Los dos epígrafessiguientesanalizaránlas
basesconceptualesde la centralidad.Primero,
empezaremoscon el conceptode centralidad
referidoa la ubicaciónde posicioneso puntos
en las redes;despuésveremosel conceptotal
como se aplica a la estructuraglobal de una
red tomadacomoun todo.

Introduciremos algunas medidas nuevas
para dar cuentade la baseconceptualde la Figura 1. Orafoconcancopuntos.

centralidad.En cierto sentido, la introduc-
ción de medidasnuevasen estepuntopuede
resultarinapropiada.Idealmente,las medidas Dadoun par de puntosno ordenado,(p., p.),
deberíansurgir a partir los avancesteóricos; cadauno es alcanzabledesdeel otro, si y’ sólo
deberíandefinirseen el contextode modelos si existeun camino,esdecir, unasecuenciade
procesualesconcretos.Sin embargo,antesde unao más aristas,(pi, p), (p5, Pb~’ (Pb’ p~Y
que esosmodelospuedandesarrollarse,es ~ p),quecomienzaen p1 y, quizá,pasando
necesariaunaciertadefinición conceptual;es a travésde puntosintermedios,Pa’ Ph’ PC~ ~
decir, quedebenestablecerselos parámetros terminaen p1. Un caminoquecomienzay ter-
básicosdel problema.Por eso, la introduc- mina en el mismo punto es un ciclo. En la
chin de medidasen estecontextodebeenten- Figura 1, el camino(p2, p3), (p3, p4), (p4, p2) es
dersesimplementecomoun mediode clarifi- un ciclo.
car el conceptode centralidad.El propósito Cuandocadaunode los puntoses alcanza-
no es «encerrarse»en ningúntipo demedida bles desde cualquierotro punto, el grafo se
de la centralidadque puedatomarsecomo llama conexo.El grafo de la Figura 1, por
definitiva. ejemplo,es un grafo conexo.

A cadacaminoseasociaunadistancia, que
es igual al númerode aristasdeesecamino.El

Algunos términos y conceptos caminomás corto entre un par de puntos se

de la teoría de grafos llama geodésica.En la Figura 1 se muestrandos caminosentreel punto p1 y el punto p5;
uno a travésde los puntosp2, p3 y p4, y otro aMM través de los puntosp2 y p4. Dado queel pri-

n grafo es un conjuntode puntosy merode los caminostieneunadistanciade 4 y
un conjuntode líneas o aristasque el segundounadistanciade 3, el segundoes
conectan pares de puntos. En la una geodésica.Los puntos que estánen la

Figura 1 se muestraun grafo compuestopor únicageodésicao en todaslas geodésicasque
cincopuntosy cincoaristas, unen un par de puntos, se dice que median

Cuandodospuntosestánconectadosdirec- entreambospuntos.
tamentepor unaarista,se dice queson adya- Cualquier red de comunicación puede
centes.El númerode puntosde los cualesun representarsemedianteun grafo. Cadaposi-
determinadopunto es adyacentese conoce ción en la red correspondea un punto en el
comoel grado deesepunto.En el ejemplode grafo,y cadavínculo decomunicacióncorres-
laFigura 1, el puntop1 tienegrado 1 y el punto pondea unaaristao líneaqueconectaaun par

tienegrado3. de puntos.
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La centralidad de un punto estáasociadaa algúntipo de baseintuitiva o

de fundamentode su propia y particularpro-A piedadestructural,quepuedeestarbasadaenunquenuncase ha hechoexpííci- la psicología,la política o la economíade lato, hay un temaintuitivo y recu- comunicaciónhumana.
rrente queparecehaber atravesa- La más simple y, quizás,la más intuitiva-

do todo el tempranopensamientode redes menteobvia de las concepcionesesquelacen-
socialessobrelacentralidad:elpuntoen elcen- tralidadde un puntoestáen funcióndel grado
tro de unaestrellao el eje de una rueda, tal de esepunto.El gradode un punto,p. es,sim-
como muestrala Figura2. Se asumeuniversal- plemente,el número de puntosp~ (i !=j) que
mentequeunapersonaubicadaen el centrode son adyacentesa él y con los queestá, por
unaestrellaesestructuralmentemáscentralque tanto,en contactodirecto. El puntocentral
cualquierotra personaen cualquierotra posi- en laFigura2 esadyacentea otroscuatropun-
ción en cualquierotra red de tamañosimilar. tos; es decir, que su grado es cuatro. En un

A primeravista, estaintuición parecenatu- grafo de cinco puntos,cadauno de los puntos
ral. El centrode la estrellapareceestaren un puedeser adyacentessolo alos cuatropuntos
tipo de posición especialcon respectoa la restantes,así que el grado máximo de cual-
estructuraglobal. El problemaes,sinembargo, quierpunto es cuatro.Esto es, p3 es un ejem-
llegar a determinarel modoo los modosen los Píode un puntode gradomáximo en un grafo
cualesunaposiciónesestructuralmenteúnica, de cincopuntos.

Los diversosintentosde tratar esteproble- Shaw (1954) introdujo la idea de usar el
ma hanofrecido trespropiedadesestructurales grado como indicadorde la centralidadde un
distintivas que únicamenteel centro de una puntoy, lo mismoqueotrosautores(Faucheux
estrellaposee.Esa posición tiene el máximo y Moscovici 1960; Mackenzie 1964, 1966a;
grado posible;estáen la geodésicamediando Czepiel 1974; Nieminen 1973, 1974; Rogers
el mayor númeroposiblede puntosy, ya que 1974)queconcibieronde estemodo lacentra-
estáubicadaa la mínimadistanciade todoslos lídad,aparentementelo encontrotan intuitiva-
otros puntos,estálo máscercaposiblea ellos, mentesugerentequeno semolestéen absolu-

Dado que todas éstas son propiedades to en discutir o en elaborar sus bases
estructuralesdel centrode unaestrella,compi- conceptuales.Paratodosellos,centralidadsig-
ten entreellas por serla propiedaddefinidora nifica grado.
de lacentralidad.Todaslas medidasde centra- Con respectoa la comunicación,un punto
lidad estánbasadasmáso menosdirectamente con un grado relativamentealto estáen cierto
en unau otra de ellas. Es más, cadamedida modo «muy metido en todo». Podemos,por

tanto, aventurarqueaquellosautoresquehan
definido la centralidaden términos de grado
estánatendiendoa la visibilidad o al potencial

<~ P2 de actividaddetalespuntosenlacomunicación.
A medida que se sucedeel proceso de

comunicaciónen una red social, unapersona
queocupaunaposiciónquelepermiteun con-
tactodirectoconmuchosotrospodríaempezar

________ ________ a verseasí mismay a servistapor los demás
Pi comoun importantecanalde información.En

cierto sentidoes un punto focal de comunica-
ción, al menosconrespectoa aquellosconlos
queestáen contacto,y es probablequedesa-
rrolle un sentidode estaren el centro de los

II flujos de informaciónde la red.
j35 En el extremoopuesto,estariaun puntocon

un grado bajo. El ocupantede esaposiciónes
probableque llegue aversea sí mismo y ser

Figura 2. Unaestrellao ruedaconcinco puntos. visto por los demáscomoperiférico. Suposi-
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ción le aísla de una relación directa con la hablandoes sensata,pero de difícil cálculo.
mayoríade los otros en la red y le separade Sólo Nieminen(1974)ha elaboradounamedi-
una participación activa en el proceso de da de la centralidadbasadaen el gradoquees
comunicaciónen marcha. sencilla,naturaly perfectamentegeneral.

Shaw(1954),Faucheuxy Moscovici (1960), La medidade Nieminen (1974)es el grado,
Garrison (1960), Mackenzie (1966a), Pitts o el númerode adyacenciasparaun puntopk:
(1965),Rogers(1974),Czepiel(1974),Niemi-
nen (1973, 1974) y Kajitani y Maruyama CD(pk)=Xfra(p~,pk)
(1976)handesarrolladomedidasde la centra-
lidad basadas,en todoo en parte,en el gradoo dondea(p~, Pk> = 1 si y solo si p~ y Pk están
adyacenciade un punto. Desgraciadamente, conectadospor unalínea,y = O si no esasí.
estasmedidasbasadasen el gradosona menu- Comotal, estamedidaes un claro indicador
do innecesariamentecomplicadas, de hastaquépunto Pk es o no un foco de acti-

La medida desarrolladapor Shaw (1954), vidad. CIjpk) serámayorsi elpuntoPk esadya-
por ejemplo, estababasadaaparentementeen cente—es decir,estáen contactodirecto— a un
la medidade la curvatura,pero es absoluta- grannúmerodepuntos,y serámenorsi Pktien-
menteininteligible desdecualquierperspecti- de a estardesligadode esecontactodirecto.
va teórica. Las que desarrollaronGarrison CD(pk) será igual a O si se trata de un punto
(1960)y Pitts (1965) incorporanunagenerali- totalmenteaisladode los demás.
zación, interesantea priori, de la noción de La magnitudde CIjpk) está,enparte,enfun-
grado. Ambos usan la idea de grado de un ción del tamañode la red sobrela que se cal-
punto paradistanciasmayoresque uno y, de cula. En algunos casosesto es irrelevante.
este modo, comienzana hacerseuna idea de Comomedidadela cantidadtotal de actividad
cuanprofundamenteestáun punto inmersoen de un puntoesecálculodel gradoesútil, pero
la red total de comunicación.Sin embargo,las en otros casospuedeser deseabletener una
medidasde ambosestánabocadasal fracaso, medidaqueseaindependientedel tamañode la
dado que dependenno sólo del tamaño del red. A la horade compararla centralidadreía-
grafo, sino de la geodésicamáslargasobrela tiva de puntosde diferentesgrafos,por ejem-
quesoncalculadas.En consecuencia,tampoco pío, necesitamosunamedidade laquese haya
proporcionanun indicadordirecto de la cen- eliminadoelefectodel tamañode la red.
tralidad de un punto que puedausarsepara Un puntodado, Pk’ puedeseradyacentea al
compararpuntosen grafosqueseande distin- menosn — 1 puntosde un grafo.El valormáxi-
tos tamañoso cuyas geodésicasmás largas mo de CD(pk) será,portanto,n — 1, demodoque
seandiferentes.

Tanto Faucheuxy Moscovici (1960) como ~j a(p~,p,<

)

Mackenzie(1966a)comenzaronconsiderando C¿(pk)= n—1el gradocomo conceptoestructuralsubyacen-
te a la hora de construir sus medidas,pero es laproporciónde puntosquesonadyacentes
amboscambiaronpara orientar suspreocupa- a Pk Puedeusarseallí dondetengasentidouna
ciones hacia la distribuciónestadísticade las medidarelativade la centralidadbasadaen el
frecuenciasde actividad. Ambos,portanto ter- grado.
minaronconstruyendoun indicadorbasadoen CD(pk) y C’ljpk) son, por tanto, medidas
propiedadesdistintasa las estructurales. estructuralesde la centralidadbasadasen el

La medidapropuestapor Rogers(1974) es grado del punto Pk• El grado de un punto se
sencilla,peroestádiseñadaespecialmentepara considera importante como indicador de su
casosen los que las posibilidadesde adyacen- actividadpotencialde comunícacion.
cia son restringidas.La de Czepiel(1974) es El segundoenfoquede la centralidades el
una medida relativa también sencilla, pero que se basala frecuenciacon laqueun punto
sirve sólo paraun tipo panicularde relaciones estáentreotros paresde puntosen la geodési-
de dependenciano simétricas.La queintrodu- camáscortade las queles conectan.Estaidea
jeron Kajitani y Maruyama(1976) estácons- puedeilustrarsevolviendo a la Figura2, en la
truidaapartirde la inversadel gradoparaque queelcentro,p3, presentaun máximode inter-
suderivaciónseacoherente;matemáticamente mediación2, LasdiezgeodésicasdelaFigura2
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se muestranen la Figura 3. Cuatrode ellas
muestrandistanciasde uno; son las queconec-
tan p3 con cadauno de los otros puntos.Las 1.
otras seis tienenuna longitud de dos y todas
ellas presentana p3 como punto intermedio
entrelos otros.Es decir,quep estáentreotros
puntosen seisde lasdiez geodésicasdel grafo. 2. @~

Dadoquedeben«consumirse»cuatrogeodési- Pi Pa
casparaconectarel puntocentralconcadauno
de los demás,seises el máximo de interme-
diaciónposibleen un grafo de cincopuntos.

Tanto Bavelas (1948) como Shaw (1954) Pi Pa P4
sugirieronquecuandounapersonaestáestra-
tégicamentesituadaen laslineasde comunica- 4.

ción que ligan a paresde otraspersonas,esa P1personaes central. Una personaen unaposi-ción asípuedeinfluir en el grupo ocultandoo
distorsionandola informaciónque transmite. P5
Shimbel (1953)recalcóla responsabilidadque
las personasqueocupansemejantesposiciones
tienen en el mantenimientode la comunica-
ción, y Cohn y Marriot (1958) pusieron el
énfasisen supotencialcomocoordinadoresde
los procesosgrupales.

Independientementedel énfasis, un punto
queestáen la líneadecomunicaciónentreotros
puntostienepotencialparacontrolarsu comu-
nicación.Es estepotencialparacontrolarlo que
definela centralidaddeestetipo de puntos.

AunqueShaw(1954) incluyó el cálculo de
la intermediaciónen unacomplejamedida de P2
la centralidadconstruidaexperimentalmente,

no desarrollóningunamedidaparala interme- 1diación. Anthonise (1971) y Freeman(1977)llegaron independientementea elaborarmedi-dasdirectas.
Determinarla intermediaciónes claroy sen-

cillo cuando sólo existe una geodésicaque 8.
conectecadaparde puntos,comoen el ejem-
plo de másarriba.Allí, el puntocentralpuede
controlar más o menos completamentela
comunicaciónentrelos paresde otros puntos. Pa
Perocuandohayvariasgeodésicasqueconec- 9. 2tan un par de puntos,lacuestiónsevuelvemáscomplicada. Un punto que está en algunas

pero no todaslas geodésicasqueconectanun
par de otros puntostiene unacapacidadmás P4
limitada paracontrolar. p

io.VEn elgrafo de la Figura 4 hay dos geodési-
cas que ligan p1 con p3; unaa travésde p2 y
otra a través de p4. En este caso,ni p2 ni p4
estánen sentidoestrictoentre p1 y p3, ni tam-
poco tiene control sobre su comunicación. Figura 3. Lasdiezgeodésicasdci grafode la Figura2.
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o n
CB(pfl=X Xb,/p~)

,cj

donden es el númerode puntosdel grafo.
El sumatorio CB(pk) es un indicadorde la

intermediaciónparcial global de un punto Pk’

P2 Siempreque Pk estéen la únicageodésicaque
conecteun par de puntos, C~(Pk) aumenta1.
Cuando hay varias geodésicasalternativas
CB(pk) creceen proporcióna la frecuenciacon
que Pk estápresenteen eseconjuntode alter-
nativas.

Localizar las geodésicasy calcularse con-
vierte en una tareadifícil cuandose trata de
redes grandes. No obstante,Harary et al.
(1965: 134-141)exponencon detalle algunos
métodosbasadosen el uso de matricespara

Figura 4. Un grafoconcuatro puntosy cinco aristas, realizarambastareas.Estosmétodospermiten
ademásdesarrollarun sencilloprogramainfor-
máticoparacalcularCR(pk).

Ambos, sin embargo, tienen cierto potencial ComoC1¡p), CB(Pk) dependedel tamañode
paracontrolar. la red sobrela quesecalculay, tambiéncomo

Este tipo de intermediaciónparcial puede en el casoanterior,puedeserútil disponerde
definirseen términosde probabilidad.Si asu- unamedidaqueestélibre deesalimitación.Lo
mimos quedos puntosp1 y p. son indiferentes quesenecesitaesunamedidaquesearelativa
acualde lasgeodésicasposibáestransportasus al máximovalor posibleen funcióndel núme-
comunicaciones,la probabilidad que usen ro de puntosde la red.
cadaunade ellas es Freeman (1977) demostró que el valor

máximo que puede tomar Cn(Pk) solo puede
l/g~ alcanzarloel puntocentralde unaestrella.Este

valores
dondeg.. esel númerodegeodésicasqueunen
y p.. El ~otencial de un puntoPk paracontrolar n

2 — 3n + 2/2
la informaciónqueva entrep~ y p

1 puededefi-
nirse como la probabilidadde que Pk estéen Portanto,lacentralidadrelativadecualquier
una geodésicaelegida al azar entre las que puntode un grafo puedeexpresarsecomo una
conectanp~ y p1 Si ratio,

g5~ (pI) = númerode geodésicasde lasqueligan C’B(pk) = 2C8(pk)/n
2— 3n + 2

p, y p~ quecontienenPk
Los valores de C’(pk) puedencompararse

entonces entregrafos.Una estrellao rueda,por ejem-
plo, independientementedel tamaño tendrá

iii (pI) = lIg.xg}p~) = ~,jPk)/g,~ un punto central para el que C’n(Pk) = 1,
mientras que para todos los demas puntos

es la probabilidadquebuscamos:la probabili- O (PI) = 0.
dadde queel punto Pk estéen unageodésica ianto el valor CB(Pk) como el de C’~(pk)
elegidaal azarde entrelas queligan p~ y p.. puededeterminarseparacualquiergrafo símé-

Paradeterminarla centralidadglobal’ de trico seao no conexo.Sonmedidasde la cen-
un punto P~ sumamossus valoresde inter- tralidadbasadasen la propiedadestructuralde
mediaciónparcial parael conjuntono orde- intermediacióndel punto p La intermedia-
nadode paresde puntoscon la condiciónde ciónes útil comoindicador¿elpotencialde un
que i *j !=k: puntoparacontrolar la comunicación.
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La terceraconcepciónintuitiva de lacentra- máslejosal hablardel usode la cercaníapara
lidad se basaen el gradohastael queun punto diseñar organizacionesde una «óptima...
estácercaal restode los puntosdel grafo. En eficiencia» en sus comunicaciones.Hakimi
el Figura2, porejemplo,elpuntop3 estáauna (1965) y Sabidussi(1966) generalizaronesta
distanciade uno respectoa los otros cuatro ideaal definir el punto máscentralde unared
puntos.Cadaunode los orospuntosestáa una comoaquelparael queel tiempoo elcostede
distanciade unosólorespectoap3, y aunadis- la comunicacióncon los demás es mínimo.
tanciade dos respectoa los puntosrestantes. Luego, con respecto al tiempo o al coste-
El puntop3 es,por lo tanto,el máscercanores- eficienciaun puntoescentralen la medidaen
pectode todoslos demás.De hecho,dadoque quelasdistanciasasociadascontodassusgeo-
la distanciamínimaentreun par de puntoses désicassonmínimas.Distanciascodassignifi-
de uno, p3 estárespectode suscuatrovecinos can menos intermediarios, menos tiempo y
tan cerca como un punto puede estaren un menorcoste.
grafo de cincopuntos. Bavelas (1950), Heauchamp(1965), Sabi-

Este tercer enfoquede la centralidadestá sussi (1966), Moxley y Moxley (1974) y
tambiénrelacionadoconelcontrol delacomu- Rogers(1974)handesarrolladomedidasde la
nicación,perode un mododiferente.Aquí, un centralidadbasadasen lacercanía.La mássen-
puntoseconsideracentralen la medidaenque cilla y naturalde estasmedidases la de Sabi-
puedeevitar elpotencialde los otrosparacon- dussi (1966), quien sugirió que lacentralidad
trolar. De acuerdocon Bavelas (1950), una de un punto podía medirsesumandolas dis-
posición no centrales aquellaque«tieneque tanciasgeodésicasdesdeesepuntoa todoslos
transmitir mensajesa través.., de otros». Así demáspuntosdel grafo.De hecho,se tratamás
que,tal comoapuntaLeavitt (1951),unaposi- biende unamedidade la descentralidado cen-
cióncentrales aquellaqueno dependede otros tralidad inversa,dadoqueaumentaa medida
como intermediarioso «transmisores»de los quelos puntossealejan,cuandolacentralidad,
mensajes.Se trata, en efecto,de unaideaque en estecontexto,significacercanía.
debemucho a la concepciónde Leavitt, que Sead(p1, PI) el númerode aristasde la geo-
tendíaausar las palabrascentralidade inde- désicaqueliga p1 y Pk’ la medidade descentra-
pendenciacomo intercambiables. lidad de un punto Pk queproponeSabisussies

La independenciade un puntoestádetermi-
nadaporsu cercaníaa todoslos demáspuntos
del grafo.En laFigura 1, porejemplo,el punto CC(Pk< = Xd(pI,pk)¡=1

estáen contactodirectoconotros trespun-
tos, p1, p3 y p4. Pero tiene quepasarsusmen- CC(pkÉ’ aumentacuandoaumentala distancia
sajesa travésde p4 parallegar a p5. De modo entrePk y los demáspuntos:es la inversade la
que p2 dependeúnicamentede un transmisor centralidaddel punto p4. A pesarde eso, se
paracomunicarsecontodoslos quecomponen tratadeunamedidasencillay, dadoquees una
la red. Por otra parte, p1 necesitade p2 para sumade distancias,su interpretaciónes natu-
comunicarsecon p3 o p4, y de p2 y p4 paralíe- ral. Es significativa, desde luego, solo en el
gar a p5. Así que,parallegar a todos, p1 tiene casode un grafo conexo.En un grafo incone-
quedependerde p2 tresveces,y de p4 un vez: xo cadapuntoestáaunadistanciainfinita de al
necesita de intermediarios cuatro veces en menosunode los puntos,asíque
total. Luego,como p2 estámáscercaque p1 a
todos los demáspuntos,tieneunamayorcen- Xd(pp) =

tralidad, entendidacomo independenciares-
pectoa los demás.

En un estudioanterior,Bavelas(1948)había paratodo p~.
sugeridootra lógica alternativaparaconstruir Todaslas demásmedidasbasadasen la dis-
unanociónde la centralidadbasadaen la cer- tanciase construyena partir de estesumatorio
cania.Apuntabala ideade queun mensajeori- y, por tanto,estánsujetasa la mismarestric-
ginadoen el punto máscentralde una red se ción. Lo que es más, tiendena añadirinnece-
expandiríaa travésde todaella en un tiempo sarnasy confusascomplicacionesque hacen
mínimo. Heauchamp(1965) llevó esta idea difícil la interpretación.La medida de Sabi-

paují,
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dussies recomendablepor su simplicidady la tahaciaunamedidabasadaenelgrado.El inte-
inmediatezde su interpretación. réspor elcontrol de la comunicaciónrequiere

El cálculo de Cjpklr’ es sencillo y claro, unamedidabasadaen la intermediación,y el
Algunos de los métodosmatriciales que se interés por la independenciao la eficiencia
usanparacalcularCB(pk) puedentambiénusar- conducealaeleccióndeunamedidabasadaen
seaquí.EstándescritoscondetalleenHarari et la cercanía.En cualquiercaso,el centrode la
al. (1965: 134-138). estrellade la Figura 2 es el punto máscentral

Como en el caso de las medidasdescritas bajocualquierade estostrescriterios.
másarriba,éstadependedelnúmerode puntos
de la red apartir de la cual se calcula.No es
posible, por lo tanto, comparar valores de
CC(pkY’ parapuntosextraídosde grafosde dis- La centralidad de un grato
tinto tamaño.Así que,de nuevo,seríaútil dis-
ponerde unamedidade lacual se hubieraeli-
minadoel impactodel tamañodel grafo. urantelos últimos veinticinco años

Beauchamp(1965) ha resueltoya este pro- ha habidounacontroversiasobreel
blema,sugiriendo que la centralidadrelativa significadodel términocentralidad
de un puntopk podríadefinirsecomo referido a las redessocialescomo un todo.

Uno de los puntos de vista arrancamás o
menosdirectamentedela teoríade grafos,y ha
sido expuestode unaforma u otra porBavelas

C(p~)= n—1 (1950), Flament(1963),Beauchamp(1965) y

Édp~,pk Sabidussi(1966). La teoría de grafosno defi-ne explícitamenteel términocentralidadrefe-
rido grafosenteros.No obstante,pareceestar

Comola suma,en estafórmula,estábasada relacionado—al menosen la mentede estos
en las distanciasdesdePk hastalos otros n — 1 autores—conla compacidadde los grafos.Un
puntos, C’jpk) puede entendersecomo la grafoes compactoen lamedidaen quelas dis-
inversade la distanciamedia entre p y los tanciasentreparesde puntosdel mismo son
demáspuntos.Pero,comon — 1 es tamtiénel pequeñas.Así, para aquellosque definen la
valor mínimo de la suma de las distancias centralidaden términosde cercanía,la noción
—para un puntoqueseaadyacentea todoslos de compacidadde la teoría de grafoses una
demás— C’jpI) puede también interpretarse extensiónnaturalde la ideadecentralidad.
comola inversade la ratio por la quePk exce- Los cuatroautorescitadosmásarriba pare-
de sudistanciamínima. De estemodo C’ (p) cen haberhechojusto esterazonamiento.Los
esunamedidadirectadela centralidadba~a¿a cuatrohanapuntadoque la noción de compa-
en ladistancia.Suvalores la unidadcuandoPk cidad debería extenderseal estudio de las
estácerca de los otros puntos al máximo, y redessocialesy simplementelahanrebautiza-
disminuye a medida que la distanciamedia do como«centralidadde un grafo». Susmcdi-
entrePk y otrospuntos aumenta. dasestántodasbasadasen las distanciasentre

Ambas medidas,CC(PkÉ1 y C’jpI), sonmdi- puntosy todasellas definen los grafos como
cadoresde la centralidadbasadosen la cerca- centralizadosen la medidaen quesus puntos
ma. Tambiénpuedenusarsecuandose requie- estántodoscerca.Todasellas estánbasadasen
ren medidas basadasen las nociones de la inversade las sumaso las mediasdelas dis-
independenciao eficiencia. tanciasentrepuntos.

En suma,la centralidadde un punto puede El enfoquealternativo surgió de la investi-
determinarsepor referenciaa cualquierade gación sustantivasobrecomunicaciónen las
estostresatributosestructuralesde esepunto: redessociales.Se recogeen los trabajosde
su grado,su intermediacióno su cercanía.La Leavitt (1951), Faucheuxy Moscovici (1960),
elecciónde un atributo estructuralen particu- Mackenzie(1966a),Nieminen (1974)y Free-
lar y de su medidaasociadadependedel con- man(1977). Desdeestepunto de vista, lacen-
texto del casoconcretoqueseestéestudiando. tralidad de una red enteradeberíaindicar la
El interéspor la actividadcomunicativaapun- tendenciade un único puntoasermáscentral
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que todoslos otrospuntosde la red. Estetipo
de medidasde la centralidadde un grafo se max>j [C~(p*) — C1(p1)] = el máximovalor de
basanen lasdiferenciasentrelacentralidaddel
más central de los puntos y la del resto; de la sumade las diferenciasde centralidadentre
modoquesetratade indicadoresde la centra- los ppntosde un grafo de n puntosentonces
lizaciónde unared.

Leavitt (1951) proporcionótanto una base
lógicaintuitiva comounademostraciónprácti- XLC1(p*) — C1(p1)j
cade la utilidad de unaconcepciónde la cen- —

tralizaciónde un grafo basadaen el predomi- maxÉ[C~(p*) — C~(p)]
nio de un punto. Su punto de vista era que
tanto la rapidezy la eficienciade una red a la
hora de resolverproblemascomo la satisfac- es un índiceaceptable.Eseíndice,C, determi-
ción de sus miembrosy su percepciónde la naráel grado en el queCjp*) excedela cen-
estructurade liderazgoestaríanrelacionadas tralidadde todoslos demáspuntosy, dadoque
con la tendenciade un único punto aser noto- C~ es la ratiode unasumadediferenciasobser-
riamentecentral. Es más, demostróqueestas vada respectoa su valor máximo, oscilará
relacionesen efecto regían las redes que él entreO y 1.
estudió. C~ = O si y solo si todoslos 9/pI) sonigua-

Parececlaro,portanto,quealahorade estu- les, y C~ = 1 si y solo si un punto,p”<, domina
diar lasredessociales,necesitamosmedidasde completamentela red en lo quea centralidad
la centralizaciónde los grafosquesebasenen serefiere.
las diferenciasentre la centralidadde los pun- Volvamos ahoraa considerarlas tres dife-
tos.En esteepígrafe,se definirántresmedidas, rentesmedidasde la centralidadde un punto
cadaunade las cualesse correspondecon una quepuedenusarseparaconstruirun índicede
de las trespropiedadesque se hanusadoya la centralizaciónde un grafo. Comenzaremos
paradefinir la centralidadde los puntos. con unamedida basadaen los gradosde los

Ya se mostró más arriba cómo se habían puntos.
concretadotrespropiedadesestructuralesdis- Faucheuxy Moscovici (1960), Mackenzie
tintasparadesarrollarmedidasde la centrali- (1966a)y Nieminen(1973, 1974)hanelabora-
dadde un punto. Ahora se considerarántres do medidasde lacentralidaddeun grafobasa-
indicadoresdiferentesde la centralizaciónde das en el grado,que reflejan el predominio
un grafo,cadaunade ellasen correspondencia relativode un único punto.Tantola medidade
conunade las medidasde la centralidadde un Faucheauxy MoscovicicomoladeMackenzie
punto antesexaminadas, están-diseñadasparaaplicarse a datos sobre

En términos ideales,todos los indicadores distribucionesestadísticasy estrictamenteno
de la centralización de un grafo, deberían son,por tanto,el tipo demedidasestructurales
tener,independientementedel puntode partida queseestánrevisandoaquí. Es más,la medida
sobreel quese construyan,ciertos rasgosen de Faucheauxy Moscovici puede aplicarse
común: (1) deberíanmedir el grado en el que solamentea un tipo especialde datosno simé-
la centralidaddel puntomáscentralexcedela tricos. La medida de Mackenziees terrible-
de los demás,y (2) deberíanexpresarsecomo mentecomplicaday, dadoqueda comoresul-
la ratio de eseexcesosobresu máximo valor tadounaconstantesiemprequeel númerode
posible paraun grafo quecontengaun deter- puntoses igual al númerode aristas—indepen-
minadonúmerode puntos.Luego,si dientementede la disposiciónde las aristas—

tiene seriosdefectos.La primeramedida de
n = númerode puntos Nieminen(1973) usabaun factorde pondera-

ción que dabacomo resultadouna medida
Cjp~)= una de las centralidadesde un punto excesivamentecomplicaday difícil de inter-

definidasmásarriba pretar. Su segundamedida(Nieminen 1974),
en cambio,se acercabastantea lo quebusca-

C/p*) = el valor máximo que puede tomar mos. Estábasadaen las diferenciasentre el
Cjp,) paracualquierpuntode la red,y puntoconelgrado másaltoy todoslos demás,

~Pb5Mí,
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y se derivarigurosamentede un explícito con- el centro.En esecaso,el centroestaráconec-
junto de axiomas. tadoaotros n — 2 puntos y para uno de ellos

Tal como estáestablecida,sin embargo,la C1jp~) seráigual a O; esdecir,estarátotalmen-
medidade Nieminenno es aceptableen el con- tedesconectado.El puntodesconectadop. dará
texto actual. El modelode medidade la cen- unadiferenciade
tralidad de un grafo definido más arriba
requiereque la simple diferenciade centrali- (n — 2) — O = n — 2

dadentredospuntosse useparaconstruiruna
medidade la centralidaddel grafo. Estasdife- perotodaslas demásdiferenciassereducirán:
renciaspuedendefinirse en términos de una
simple restapero, por el contrario, Nieminen (n — 2) — 1 = n — 3

exige que cada diferencia seaponderadaen
proporción al cuadradode su magnitud. El Si se alteraunade las líneas, eso significa
resultadoes un indicadorarbitrarioe imposi- quedeberáquitarsedelcentro.En esecaso,el
blede interpretar. centrotendráun gradoigual an — 2 y todaslas

La medidamásnatural,entonces,es la pro- demásdiferenciasse reducirán.Luego,desde
puestaarriba.En estecaso, el punto de vistadel grado,la estrellao rueda

esel grafo máscentralizadoposible,yaqueda

Z [C~(p’~)— CD(p)] lamayorde las sumasde diferencias,

maxX[CD(p*)~ CD(p,)] — 3n + 2

Ahora podemossustituir en la fórmula de
es la medidaquebuscamos. másarriba:

El máximode la sumade las diferenciasdel
denominadores sencillode determinar.Ya se
ha establecidoqueel valor máximode CD(p*) X[C,IP*S CrÁp1)]
esn — 1 paraun puntoqueesadyacenteatodos = ¡=1

sus vecinos.Si el grafo es una estrellao una — 3tt + 2

rueda,paracadaunode los otrospuntosC~(p,) es la fórmulageneralparadeterminarla
seráigual a 1, y las diferenciasserán

centralidaddeunared atendiendoal grado.
(n — 1)— 1 = n —2 Ahora consideraremosel problemade la

centralidadde un grafo en términosde inter-
paracadaunade las n — 1 comparaciones.De mediación.La única medida de centralidad
modoquela sumade las diferenciasserá global basadaen la intermediación es la

introducida por Freeman(1977). Se define
(n — 2)(n — 1) = n

2 — 3n + 2 paraunaestrellao comoladiferenciamediaentrelacentralidad
rueda. relativa del punto máscentral, C’

2(p~’j, y la
de los demás puntos. Esta fórmula, sin

No podemosañadiruna línea al centroa la embargo,puedemostrarsecomo unaforma
estrellaporque,por definición,ya es adyacen- dela medidade centralidadespecificadamás
tea todoslos demáspuntos. Si añadimosuna arriba:
líneacualquierotroparde puntos,cadaunode
ellos, cuandose comparecon el centro,dará
unadiferencia,

(ti— 1)—2=n—3 queesmáspequeñaquela CB=

antenor. n—l

Por otra parte, si quitamosuna línea, ésta É[~2?~22 2321
debequitarsedelcentroyaque,en unaestrella
o rueda,todas las líneasestánconectadascon ti —

p—si3
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— C~(pi)] n—l — n—2
— ¡‘ 2n—3 2n—3

(n—l)(n2 —3n+2) Hay ti — 1 de estasdiferencias,así que la

IJCB(p*) — C
3(p1)] máximadiferenciaposiblees

n
3—4n2±5n—2 n—2 ( 1) = n2—3n+2

2n—3
Freemandemostróqueestamedidatoma su

valormáximoen el casode laestrellao rueda, y la medidade centralidaddel grafo es
luego4 proporcionaunamedidageneraldela
centralidadde un grado en términosde inter-
mediación.

Por último, consideremosel problemade la C~ =

medidade la centralidadde los grafosentérmi- (n2—3n+2)(2n—3)
nos de cercanía.La medidade Leavitt (1951) Podemosmostrarcómo la estrellaarroja la
fue diseñadaparaeste propósitopero, como máximasumade diferenciasconsiderandolas
muchasdelas primerasmedidas,escasi impo- alternativasposibles.Si añadimosuna línea,
sible de interpretar. Flament (1963: 51-53), ésta debe añadirsea otro punto distinto del
identificándolaerróneamenteconlamedidade centro, ya que el centro ya está conectado
Bavelas,conjeturoque la de Leavitt medíala directamentea todoslos demáspuntos. Aña-
homogeneidadde grados. Sabidussi (1966) diendounalíneaacualquierpar de puntosno
mostróqueesaconjeturaeraerrónea,perono centrales se reducirá la distanciaentre ellos;
proporcionó una interpretación alternativa, por tanto se incrementarála sumade cercanías
Todo lo quepuededecirseesque,como com- de cadauno. Pero,comola sumadedistancias
plicadasumadel inversode las distanciasreía- del punto centralno cambiará,la sumade las
rivas, se tratade un cierto tipo de indicadorde diferenciassereducirá.
la homogeneidadde las distancias. No podemosquitaruna líneay mantenerla

Se puede construir una medida de fácil conectividad,pero podemosmover una línea
interpretaciónusandounaligera variación del desdeel centro a algúnotro punto.De nuevo,
modelo apuntadoarriba.Dado queQp

11
1,la esto incrementarálas sumasde las cercanías

medidade la centralidadde un punto, es una de dos puntosno centralesal tiempo quedis-
medidade la distancia—la inversade la cerca- minuirá la suma de las cercaníasdel punto
nia—, esta medida estábasadaen C’jp), la central.Así que,tal comosucedíaconlas otras
medida directa de la cercanía.Así que el medidas,la estrellao rueda es el grafo más
numeradorde la medidadeseadaes centralizado.

Tal comoocurrióenelcasode lacentralidad

YiC~(p*)~C(p~)] de un punto, tenemostresmedidasde la cen-
1-1 tralidadde un grafo, cadaunade las cualesse

basaen unapropiedadestructuraldistintiva y,
La máxima cercanía posible tiene lugar tambiénaquí, la elecciónde unau otra debe

cuandoun puntoestáa unadistanciade 1 de dependerdel problemaconcretoa estudiar.
todoslos demáspuntos; su sumade cercanías Todasestasmedidascoincidenen asignarel
es 1. Todoslos demáspuntosestána unadis- mayor indice de centralidada la estrellao
tandade 1 del centroy a unadistanciade 2 rueda. Y todas ellas coincidenen asignarel
entreellos. Porlo tanto, la sumade las cerca- menor índice al grafo completo(aquel en el
níasparacadauno de elloses quetodas las aristasposiblesestánpresentes)

ya que todos los puntos en un grafo así son
ti — 1 —1 homogéneos desde cualquier punto de vista.

1+(2)(n—2) 2n—3 Pero, más allá de estos casos extremos, el
acuerdoserompe.Esjustamenteahí, entrelas

y arroja unadiferenciade formasestructuralesintermedias,dondehacer

~PbIE&í,
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unacuidadosaelecciónentreestasmedidases número9, la estrellao rueda, el valor
másimportante. máximo de centralidad.

Como ejemplo, se han usado las nueve (3) Lastresmedidascoincidenen asignara
medidas para calcular la centralidad de los grafosnúmero20 y 34, el circulo y
todos los grafos de cinco puntos posibles. el grafo completo,el valor mínimo de
Hay 34 grafosdistintosquecontengancinco centralidad.
puntos(Uhlenbecky Ford 1962). Estosgra- (4) Entre estos extremos,las tresmedidas
fos aparecenen la Tabla 1 junto con el cál- de la centralidadde un grafo difieren
culo de la centralidadde sus puntos y del notablementeen su jerarquizaciónde
grafo entero. La Tabla es ilustrativa de un los demásgrafos.
conjuntode factoresquepuedenserútilesa (5) La mayor gama de variación de los
la horade entenderel «sentido»de las diver- valores,tanto parala centralidadde los
sasmedidas: puntos como para la de los grafos, se

encuentraen las medidasbasadasen la
(1) Ningunade las medidasde la centrali- intermediación:se tratade medidasmás

dad de un grafo basadas en la distancia «refinadas» que las otras.
puede usarse en el caso de los 13 grafos (6) La gama de variación más pequeña en
inconexos. ambostipos de resultadosse da en las

(2) Lastresmedidasde la centralidadde un medidasbasadasen el grado: se tratade
grafo coinciden en asignar al grafo medidasmás«burdas».

Tabla 1

Grafo C~ CD(pk) C’~(p.) CB CB(p.) C’B(pI) C~ Cjp1)-’ C’~(p1)

1 0 0 0 0 0 0
o o a o

• o o o o
a o o o

• • o o o o
Nulo

2 0,25 1 0,25 0 0 0
1 0,25 0 0

o o2 2 o o
• o o

3 0,5 2 0,5 0,16 1 0,16
1 0,25 0 0

• 1 0,25 0 0
o o o o

• 0 0 0 0

0,8 1 0,25 0 0 0 *

1 0,25 0 0

0,5 *

1 0,25 0 0
o o o
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Tabla 1 (continuación)

Grafo CD CD(pk) C’D(p.) C~ CB(p.) C’B(p.) C~ CC(P¡t’ C’c(Pi)

6 0,33 2 0,5 0,17 1 0,17 *

1 0,25 0 0
1 0,25 0 0
1 0.25 0 0¡ 1 0,25 0 0

7 0,33 2 0,5 0 0 0
2 0,5 0 0
2 0,5 0 0
o o O O

0,25 0 =

8 0,33 2 0,33
2 0,5 2 0,33
1 0,25 0 0
1 0,25 0 0

• o o o o

4 11 0,25 0 0 7 0,579 1 4 1 1 6 1 1
1 0,25 0 0 7 0,57
1 0,25 0 0 7 0,57
1 0,25 0 0 7 0,57

Estrella

10 0,58 3 0,75 0,71 5 0,83 0,63 5 0,8
2 0,5 2 0.5 6 0,67
1 0,25 0 0 8 0,5ci 1 0,25 0 0 8 0,51 0,25 0 0 9 0,44

Homu ¡lía

11 0,17 2 0,5 0,41 4 0,67 0,43 6 0,67
2 0,5 3 0,5 7 0,57
2 0,5 3 0.5 7 0,57
1 0,25 0 0 10 0,4
1 0,25 0 0 10 0,4

Cadena

12 0,58 3 0,75 0,33 2 0,33
2 0,5 0 0
2 0,5 0 0
1 0,25 0 0
o o o o

0,17 2 0,5 0 0 0 *

2 0,5 0 0

/7 2 0,5 0 01 0,25 0 01 0,25 0 0

14 0,17 2 0,5 0,02 0,5 0,08 *

2 0,5 0.5 0,08
2 0,5 0.5 0,08ci 00 002 0,5 0,5 0,08
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Tabla 1 (continuación)

Grafo CD CD(pk) C’~(p~) C~ CB(p.) C’B(p¡) Cc Cc(p.ti C’~(p~)

15 0,83 4 1 0,83 5 0,83 0,89 4 1

1 0,25 0 0 7 0,57
1 0,25 0 0 7 0,57

16 0,42 3 0,75 0.38 3 0,5 0,43 5 0,8
5 0,8

3 0,75 3 0,5

0,25 0 0 8 0,5
1 0,25 0 0 6 0,5

17 0,42 3 0,75 0,56 4 0,67 0,55 5 0,8
2 0,5 3 0,5 6 0,67

1 0,25 0 0 9 0,44

18 0,42 3 0,75 0,48 3,5 0.58 0,46 5 0,8
2 0,5 1 0,17 6 0,67
2 0,5 1 0,17 6 0,67

02: 0 0 8 0.5

2 0,5 0,5 0.08 7 0,57

19 0,42 3 0,75 0,06 0,5 0,08 *

2 0,5 0 0

20

2 0,5 1 0,17 6 0,67
2 0,5 1 0,17 6 0,67GR 2 0,5 1 0,17 6 0,672 0,5 1 0,17 6 0,67

Circulo

21 0,67 4 1 0,67 4 0,67 0,77 4 1
2 0,5 0 0 6 0,67
2 0,5 0 0 6 0,67GR 2 0,5 0 0 6 0,672 0,5 0 0 6 0,67

22 0,25 3 0,75 0,14 1,5 0,25 0,23 5 0,8
3 0,75 1,5 0,25 5 0,8
2 0,5 0,33 0,06 6 0,67ci 2 0,5 0,33 0,06 6 0,672 0,5 0,33 0,06 6 0,67

23 0,67 4 1 0,56 3,5 0,58 0,75 4 1
3 0,75 0,5 0,08 5 0,8
2 0,5 0 0 6 0,67ci 1 0.25 0 0 7 0,572 0,5 0 0 6 0,67
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Tabla 1 (continuación)

Grafo CD CD(pk) C’D(p.) 4 4(p.) C’B(p.) Cc C~(p< C’~(p.)

24 0,25 3 0,75 0,14 1,5 0,25 0,23 5 0,8
3 0,75 1,5 0,25 5 0,8
2 0,5 0,5 0,08 6 0,67o 2 0,5 0,5 0,08 6 0,672 0,5 0 0 6 0,67

25 0,25 3 0,75 0,41 3 0,5 0,31 5 0.8
3 0,75 1 0,17 5 0.8
3 0.75 1 0,17 5 0,8GR 2 0,5 0 0 7 0,571 0,25 0 0 8 0,5

26 025 3 0,75 0 0 0
3 0.75 0 0
3 0,75 0 0
3 0,75 0 0
00 0 0,62 4 1

3 0,75 0,5 0,08 5 0,8
27 0.5 4 1 0,29

3 0,75 0,5 0,08 5 0,8
2 0,5 0 0 6 0,67
2 0,5 0 0 6 0,67

28 0,5 4 1 0,19 1,5 0,25 0,58 4 1
4 1 1,5 0,25 4 1
2 0,5 0 0 6 0,67ci 2 0.5 0 0 6 0,672 0,5 0 0 6 0.67

29 0,08 3 0,75 0.08 1 0,17 0,08 5 0.8
3 0,75 1 0,17 5 0,8
3 0,75 0,33 0,06 5 0,8ci 3 0,75 0,33 0,06 5 0,82 0,5 0.33 0,06 6 0,67

30 0,5 4 1 0,5 3 0,5 0.60 4 1
3 0,75 0 0 5 0,8
3 0,75 0 0 5 0,8GR 3 0,75 0 0 5 0,81 0,25 0 0 7 0,57

0,33 4 1 0.5 0,67 0,11 0,47 4 1
3 0,75 0,33 0,06 5 0,8
3 0,75 0,33 0,06 5 0,8
3 0,75 0,33 0,06 5 0,8
3 0,75 0,33 0,06 5 0,8

0.33 4 1 0,12 1 0,17 0,43 4 1
4 1 1 0,17 4 1
3 0.75 0 0 5 0,8
3 0,75 0 0 5 0,8
2 0,5 0 0 6 0,67
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Tabla 1 (continuación)

0,17 4 1 0,03 0,33 0,06 0,23 3 1
4 1 0.33 0,06 4 1
4 1 0,33 0,06 4 1
3 0,75 0 0 5 0,8
3 0,75 0 0 5 0,8

34 0 4 1 0 0 0 0 4 1
4 1 0 0 4 1
4 1 0 0 4 1

41 0 0 4 14 1 0 0 4 1
Completo

Resumeny conclusiones importantes características estructurales de las
________________________________ redesde comunicación.

E Las tresmedidasde la centralídad global de1 tema de este ensayo ha sido la cen- una red coinciden en los casos extremos. Todastralidad estructural. Se han revisado asignana la estrellao ruedael máximoíndice
las basesintuitivasde los conceptosde de centralidady alcírculo y al grafocompleto

centralidadde un puntoy de un grafoen redes el índice mínimo. Entre estos extremos, sin
sociales.Sehanexaminadolas medidasde la embargo,el acuerdoserompe y difieren en su
centralidad existentes, tanto de los puntos jerarquizaciónrelativade las formas interme-
como de redes enteras, a la luz de sus funda- dias.Asíque,despuésde examinarelconcepto
mentos de carácter intuitivo. La mayor parte de centralidad en los epígrafes precedentes nos
de ellas no hansoportadoesteexamen. encontramosen una delicada situación de

Las medidas que han sobrevivido a este pro- «riqueza» intelectual. Tenemos, no una, sino
ceso de revisión se han reintroducido en el tres concepciones de la centralidad y toda una
contextode un conjuntocomúnde símbolosy familia de medidasparacadaunade ellas.
deperspectivasde carácterintuitivo. Laslagu- En efecto, estos tres tipos de centralidad
nasdejadaspor las medidasqueno hansupe- representantres«teorías»alternativasde cómo
radoel testsehanllenadoconnuevasmedidas. lacentralidadpudeafectarlosprocesosgrupa-

En suconjunto,el resultadode esteproceso les.Si se postulaquelapercepcióndel lideraz-
ha sido la definición de nuevemedidasde la go, por ejemplo, dependede la centralidad,
centralidad asentadasobre tresbasesconcep- estamosobligadosaespecificarsi centralidad
tuales. Tres estánbasadasen el grado de los significa control, centralidadcomo indepen-
puntosy sonindicadoresde laactividadcomu- denciao centralidadcomo actividad. Cual-
nicativa. Tres estánbasadasen la intermedia- quierade estostrestiposde centralidado cual-
ciónde lospuntosy sonindicadoresdel poten- quier combinación de ellos podría ser
cial para controlar la comunicación. Y tres apropiadoen un casoparticular.Quedaporver
estánbasadasen la cercaníay sonindicadores cómo soportacadauno de ellos el trabajo de
biende independenciao de eficiencia. carácterempíricoque se desarrolleen el futu-

Cadaconjuntode medidasincluye dostipos ro en esteárea.
de índice de la centralidad de un punto —uno
basado en cifras absolutas y otro en cifras rela-
tivas-- y un índice de la centralidad global de la NOTAS
red o centralizacióndel grafo. Juntas,estas * Social Networks, 1 (1978fl9) 215-239 Departa-
nuevemedidasparecencubrir el ámbitointui- mentode Sociología.3151 Social SelencesPlaza,Uni-
tivo del conceptode centralidad.Definentres versity of California, Irvine, CA 92697.USA.
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Véase,porejemplo,SARÁsoN et al. (1978). assessrnentof cornmunicationnetworks».Electron,cs
2 betweenness enel original, ant? Comrnunicationiii Japan59-A: 9-17.

LEAVJTT, lxi. J. (1949): Sorne Effects of Certain Commu-
nicationPatternson GmupPerformance. Tesis doc-
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