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El problema
de la centralidad

I a idea de centralidad aplicada a la

comunicacién humana fue introduci-

da por Bavelas en 1948, A €l le inte-

resaba en particular la comunicacién en los

grupos pequeiios, ¢ hipotetizé sobre la relacion

entre centralidad estructural e influencia en los
procesos grupales.

La primera investigacién empirica sobre
centralidad se realizé bajo la direccién de
Bavelas en el Group Networks Laboratory del
M.LT. a finales de los afios 40. Los primeros
estudios fueron dirigidos por Harold Leavitt
(1949) y Sidney Smith (1950). Bavelas (1950)
y Bavelas y Barrett (1951) dieron cuenta de
estos estudios, que fueron descritos en detalle
por primera vez por Leavitt (1951). En todos
estos trabajos se extrafa como conclusién que
la centralidad estaba relacionada con la
eficiencia del grupo a la hora de resolver pro-
blemas, con la percepcién del liderazgo y con
la satisfaccién personal de los miembros del
mismo.

Estos estudios sentaron las bases para una
gran cantidad de experimentos similares a lo
largo de las décadas de los afos 50 y 60. Hubo
ampliaciones, modificaciones y reclaboraciones
del disefio original del M.I.T. Sin embargo, a
medida que fueron acumuldndose evidencias de
cardcter empirico, los resultados se tornaron
confusos y hasta contradictorios. En 1968,
como resumen de la bibliografia existente sobre
la materia, Burguess (1968) concluia que «la
investigacién no ha producido resultados soli-
dos y acumulables». Pero, con todo, los resulta-
dos si que prueban que la centralidad es rele-
vante para explicar el modo en el que los grupos
se organizan para resolver al menos cierto tipo
de problemas. Flament (1956, 1960, 1963,
1965), Mulder (1956, 1958), Glanzer y Glaser
(1957, 1961), Cohen (1964), Shaw (1964), Bur-
guess (1968), Snadowsky (1972) y Rogers y
Agarwala-Rogers (1976) han realizado diversas
revisiones de todo ese material empirico.

Pero las aplicaciones del concepto de cen-
tralidad no se han restringido a los estudios
empiricos sobre los procesos grupales encami-
nados a la resolucién de problemas. Cohn y
Marriot (1958) usaron la idea de centralidad en
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su intento de explicar la integracion politica en
un contexto de diversidad como el de la socie-
dad de la India. En efecto, ellos planteaban
¢6mo una nacién tan grande y tan heterogénea
como la India podia siquiera gobernarse. Su
conclusién era que todos los aspectos de la
vida social en la India estaban entrelazados a
través de centros en la red de relaciones que
«vinculan y entretejen» las distintas hebras
hasta formar una estructura coordinada. Por su
parte, Pitts (1965) examind las consecuencias
para el desarrollo urbano de la centralidad en
las vias de comunicacién. Reconstruyd la red
de transporte fluvial existente en el centro de
Rusia en el siglo X1 como un intento de expli-
car la preeminencia de Mosci y su surgimien-
to como cuidad de entre los muchos caserios
de la zona. Mosci resulté ser un gran centro,
en el sentido estructural, en la red de transpor-
tes y comunicaciones de la Rusia medieval.
Tanto Beauchamp (1965) como Mackenzie
(1966b) exploraron las implicaciones de la
centralidad para el disefio de las organizacio-
nes. Beauchamp sugirié que la eficiencia de
una nueva organizacidn surgida a partir de dos
0 mas organizaciones previamente existentes,
podia optimizarse conectando las subunidades
entre si a través de sus puntos més centrales.
Mackenzie, por otra parte, expuso que la rela-
cidn entre estructura organizativa y eficiencia
deberia depender de la comptejidad de las tare-
as a realizar por la organizacidn.

Mais recientemente, Czepiel (1974) ha usado
el concepto de centralidad para explicar las
pautas de difusién de una innovacién tecnolo-
gica en la industria del acero. Sus resultados
no eran significativos en términos estadisticos,
pero descubrié que las compaiiias que ocupa-
ban posiciones mds centrales en una red de
comunicaciones informales entre empresas
eran, en general, las que antes adoptaban un
nuevo proceso de fundicién. La centralidad,
parecia ser, les proporcionaba una ventaja tec-
noldgica.

Rogers (1974) ha estudiado la emergencia
de dos tipos de centralidad en las relaciones
interorganizativas. Descubrié que, indepen-
dientemente del modo en que se considerara la
centralidad, ciertas organizaciones tendian sis-
teméticamente a ser mds centrales que otras.
Lo que es mds, se mostraba que la centralidad
de una organizacién podia predecirse, en parte
a partir de sus propias caracteristicas y en
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parte, a partir de las propiedades de lared en la
cual estaba inmersa.

Ademds de estos ejemplos, bastante acadé-
micos, hay diversos conceptos relacionados
con la centralidad y, més en particular, con la
descentralidad, que han venido atrayendo la
atencion de aquellos que trabajan en el campo
de la organizacién y planificacién comunita-
ria. Hay un creciente debate sobre la demo-
cratizacion de la sociedad a través de la des-
centralizacién de la toma de decisiones !. Las
ideas que se han generado en estos estudios
hacen una clara referencia a la centralidad
estructural,

Asi que la idea de centralidad esti viva y
disfruta de buena salud, y estd ademds siendo
utilizada en un cada vez mds amplio abanico
de aplicaciones. Parece que todo el mundo estd
de acuerdo en que la centralidad es un impor-
tante atributo estructural de las redes sociales.
Todos aceptan que estd relacionada en un alto
grado con otras importantes propiedades y
procesos grupales. Pero aqui acaba el consen-
so. Ciertamente, no hay unanimidad sobre lo
que es exactamente la centralidad o cudles son
sus bases conceptuales, y existe muy poco
acuerdo sobre el procedimiento mas adecuado
para medirla.

A lo largo de los afios se han propuesto una
gran cantidad de medidas de la centralidad. El
desarrollo de medidas deberia ayudar a clarifi-
car un concepto, especificando sus componen-
tes y las relaciones entre ellos. Pero en el caso
de la centralidad parece haber llevado al efec-
to contrario. Las diversas medidas estin a
menudo relacionadas sélo de una manera muy
vaga a las ideas intuitivas que pretenden refle-
Jjar, y muchas de ellas son tan complejas que es
dificil o imposible descubrir qué estdn midien-
do, si es que miden algo.

Parece que es tiempo de detenernos, hacer
inventario y tratar de dar sentido al concepto de
centralidad y a la extensidn y limites de su
potencial de aplicacién. Este es exactamente el
propésito del presente ensayo. El objetivo es
clarificar y resolver algunos de los problemas
conceptuales de la centralidad y explorar algu-
nas de las maneras en las que la centralidad
puede usarse para estudiar los grupos humanos.

Comenzaremos, por ello, con un examen de
los problemas conceptuales y de medicién
relacionados con la centralidad. Obviamente,
este examen pondrd el énfasis en las propieda-
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des estructurales de las redes de comunicacion
humana. El debate sobre las propiedades
estructurales de las redes se simplifica enor-
memente refiriéndolo a unos pocos términos y
conceptos extraidos de la teoria de grafos.
Antes, por tanto, de explorar la centralidad
como tal, se ofrece en el siguiente epigrafe un
breve repaso a las propiedades mas importan-
tes de la teorfa de grafos.

Los dos epigrafes siguientes analizaran las
bases conceptuales de la centralidad. Primero,
empezaremos con ¢l concepto de centralidad
referido a la ubicacién de posiciones o puntos
en las redes; después veremos el concepto tal
como se aplica a la estructura global de una
red tomada como un todo.

Introduciremos algunas medidas nuevas
para dar cuenta de la base conceptual de la
centralidad. En cierto sentido, la introduc-
cién de medidas nuevas en este punto puede
resultar inapropiada. Idealmente, las medidas
deberian surgir a partir los avances teéricos;
deberian definirse en el contexto de modelos
procesuales concretos. Sin embargo, antes de
que esos modelos puedan desarrollarse, es
necesaria una cierta definicién conceptual; es
decir, que deben establecerse los parimetros
basicos del problema. Por eso, la introduc-
¢ién de medidas en este contexto debe enten-
derse simplemente como un medio de clarifi-
car el concepto de centralidad. El propésito
no es «encerrarse» en ningin tipo de medida
de la centralidad que pueda tomarse como
definitiva.

Algunos términos y conceptos
de la teoria de grafos

U n grafo es un conjunto de puntos y
un conjunto de lineas o aristas que

conectan pares de puntos. En la
Figura 1 se muestra un grafo compuesto por
cinco puntos y cinco aristas.

Cuando dos puntos estdn conectados direc-
tamente por una arista, se dice que son adya-
centes. El mimero de puntos de los cuales un
determinado punto es adyacente se conoce
como el grado de ese punto. En el ejemplo de
la Figura 1, el punto p, tiene grado 1y ¢l punto
p, tiene grado 3.

P3

P2 Py

P, Ps

Figura 1. Grafo con cinco puntos.

Dado un par de puntos no ordenado, (p, p),
cada uno es alcanzable desde el otro, siy sélo
si existe un camino, es decir, una secuencia de
una o mds aristas, (p, p), (P, P,)» (Py P
-(p, P, que comienza en p, ¥, quiza, pasando
a través de puntos intqrmedios, P, Py Py D,
termina en P, Un camino que comienza y ter-
mina en el mismo punto es un ciclo. En la
Figura 1, el camino (p,, p,), (. P,)> (P> P,) s
un ciclo.

Cuando cada uno de los puntos es alcanza-
bles desde cualquier otro punto, el grafo se
llama conexo. El grafo de la Figura 1, por
ejemplo, es un grafo conexo.

A cada camino se asocia una distancia, que
es igual al nimero de aristas de ese camino. El
camino mas corto entre un par de puntos se
llama geodésica. En la Figura 1 se muestran
dos caminos entre el punto p, y el punto p,;
uno a través de los puntos p,, p, ¥ p,, y otro a
través de los puntos p, y p,. Dado que el pri-
mero de los caminos tiene una distancia de 4 y
el segundo una distancia de 3, el segundo es
una geodésica. Los puntos que estin en la
unica geodésica o en todas las geodésicas que
unen un par de puntos, se dice que median
entre ambos puntos.

Cualquier red de comunicacién puede
representarse mediante un grafo. Cada posi-
cién en la red corresponde a un punto en el
grafo, y cada vinculo de comunicacion corres-
ponde a una arista o linea que conecta a un par
de puntos.
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L.a centralidad de un punto

A unque nunca se ha hecho explici-
to, hay un tema intuitivo y recu-

rrente que parece haber atravesa-
do todo el temprano pensamiento de redes
saciales sobre la centralidad: el punto en el cen-
tro de una estrella o el eje de una rueda, tal
como muestra la Figura 2. Se asume universal-
mente que una persona ubicada en el centro de
una estrella es estructuralmente mdas central que
cualquier otra persona en cualquier otra posi-
cién en cualquier otra red de tamafio similar.

A primera vista, esta intuicién parece natu-
ral. El centro de la estrella parece estar en un
tipo de posicién especial con respecto a la
estructura global. El problema es, sin embargo,
llegar a determinar el modo o los modos en los
cuales una posicién es estructuralmente tinica.

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

Dado que todas éstas son propiedades
estructurales del centro de una estrella, compi-
ten entre ellas por ser la propiedad definidora
de la centralidad. Todas las medidas de centra-
lidad estdn basadas més ¢ menos directamente
en una u otra de ellas. Es mas, cada medida

o P2

.p4

Ps

Figura 2. Una estrella o rmieda con cinco puntos.
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estd asociada a algiin tipo de base intuitiva o
de fundamento de su propia y particular pro-
piedad estructural, que puede estar basada en
la psicologia, la politica o la economia de la
comunicacién humana.

La mas simple y, quizds, la més intuitiva-
mente obvia de las concepciones es que la cen-
tralidad de un punto estd en funcién del grado
de ese punto. El grado de un punto, p, es, sim-
plemente, el nimero de puntos p, (i # j) que
son adyacentes a él y con los que estd, por
tanto, en contacto directo. El punto central p,
en la Figura 2 es adyacente a otros cuatro pun-
tos; es decir, que su grado es cuatro. En un
grafo de cinco puntos, cada uno de los puntos
puede ser adyacentes solo a los cuatro puntos
restantes, asi que el grado maximo de cual-
quier punto es cuatro. Esto es, p, €s un e¢jem-
plo de un punto de grado méaximo en un grafo
de cinco puntos.

Shaw (1954) introdujo la idea de usar el
grado como indicador de la centralidad de un
punto y, lo mismo que otros autores (Faucheux
y Moscovici 1960; Mackenzie 1964, 1966a;
Czepiel 1974; Nieminen 1973, 1974; Rogers
1974) que concibieron de este modo la centra-
lidad, aparentemente lo encontré tan intuitiva-
mente sugerente que no se molestd en absolu-
to en discutir o en elaborar sus bases
conceptuales. Para todos ellos, centralidad sig-
nifica grado.

Con respecto a la comunicacién, un punto
con un grado relativamente alto esta en cierto
modo «muy metido en todo». Podemos, por
tanto, aventurar que aquellos autores que han
definido la centralidad en términos de grado
estan atendiendo a la visibilidad o al potencial
de actividad de tales puntos en la comunicacion.

A medida que se sucede el proceso de
comunicacién en una red social, una persona
que ocupa una posicién que le permite un con-
tacto directo con muchos otros podria empezar
a verse a si misma y a ser vista por los demds
como un importante canal de informacién. En
cierto sentido es un punto focal de comunica-
cién, al menos con respecto a aquellos con los
que estd en contacto, y es probable que desa-
rrolle un sentido de estar en el centro de los
flujos de informacion de la red.

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

Shaw (1954), Faucheux y Moscovici (1960),
Garrison (1960), Mackenzie (1966a), Pitts
(1965), Rogers (1974), Czepiel (1974), Niemi-
nen (1973, 1974) y Kajitani y Maruyama
(1976) han desarrollado medidas de la centra-
lidad basadas, en todo o en parte, en el grado o
adyacencia de un punto. Desgraciadamente,
estas medidas basadas en el grado son a menu-
do innecesariamente complicadas.

La medida desarrollada por Shaw (1954),
por ejemplo, estaba basada aparenternente en
la medida de la curvatura, pero es absoluta-
mente ininteligible desde cualquier perspecti-
va tedrica. Las que desarrollaron Garrison
(1960) y Pitts (1965) incorporan una generali-
zacién, interesante a priori, de la nocién de
grado. Ambos usan la idea de grado de un
punto para distancias mayores que uno y, de
este modo, comienzan a hacerse una idea de
cuan profundamente estd un punto inmerso en
la red total de comunicacién. Sin embargo, las
medidas de ambos estdn abocadas al fracaso,
dado que dependen no sélo del tamafio del
grafo, sino de la geodésica més larga sobre la
que son calculadas. En consecuencia, tampoco
proporcionan un indicador directo de la cen-
tralidad de un punto que pueda usarse para
comparar puntos en grafos que sean de distin-
tos tamafios o cuyas geodésicas mds largas
sean diferentes.

Tanto Faucheux y Moscovici (1960) como
Mackenzie (1966a) comenzaron considerando
el grado como concepto estructural subyacen-
te a la hora de construir sus medidas, pero
ambos cambiaron para orientar sus preocupa-
ciones hacia la distribucién estadistica de las
frecuencias de actividad. Ambos, por tanto ter-
minaron construyendo un indicador basado en
propiedades distintas a las estructurales.

La medida propuesta por Rogers (1974) es
sencilla, pero esta disefiada especialmente para
casos en los que las posibilidades de adyacen-
cia son restringidas. La de Czepiel (1974) es
una medida relativa también sencilla, pero
sirve s6lo para un tipo particular de relaciones
de dependencia no simétricas. La que introdu-
jeron Kajitani y Maruyama (1976) esta cons-
truida a partir de la inversa del grado para que
su derivacién sea coherente; matematicamente

hablando es sensata, pero de dificil célculo.
S6lo Nieminen (1974) ha elaborado una medi-
da de la centralidad basada en el grado que es
sencilla, natural y perfectamente general.

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

Colp) = Z?:l a(p;.pe)

donde a(p, p) = 1 si y solo si p, y p, estan
conectados por una linea, y = 0 si no es asi.

Como tal, esta medida es un claro indicador
de hasta qué punto p, es o no un foco de acti-
vidad. C,(p,) _seré mayor si el punto p, s adya-
cente —es decir, estd en contacto directo— a un
gran ndmero de puntos, y serd menor si p, tien-
de a estar desligado de ese contacto directo.
C,(p,) serd igual a O si se trata de un punto
totalmente aislado de los demis.

La magnitud de C(p,) est4, en parte, en fun-
cién del tamafio de la red sobre la que se cal-
cula. En algunos casos esto es irrelevante.
Como medida de la cantidad total de actividad
de un punto ese célculo del grado es iitil, pero
en otros casos puede ser deseable tener una
medida que sea independiente del tamaiio de la
red. A la hora de comparar la centralidad rela-
tiva de puntos de diferentes grafos, por ejem-
plo, necesitamos una medida de la que se haya
eliminado el efecto del tamaiio de la red.

Un punto dado, p,, puede ser adyacente a al
menos n — | puntos de un grafo. El valor méxi-
mo de C(p,) serd, por tanto, n—1, de modo que

, ", a(p; Py
CD(pk)z_ZJ_L;M_"_

es la proporcién de puntos que son adyacentes
a p,. Puede usarse alli donde tenga sentido una
medida relativa de la centralidad basada en el
grado.

C,p) v C,p,) son, por tanto, medidas
estructurales de la centralidad basadas en el
grado del punto p,. El grado de un punto se
considera importante como indicador de su
actividad potencial de comunicacién.

El segundo enfoque de la centralidad es el
que se basa la frecuencia con la que un punto
esti entre otros pares de puntos en la geodési-
ca mds corta de las que les conectan. Esta idea
puede ilustrarse volviendo a la Figura 2, en la
que el centro, p,, presenta un maximo de inter-
mediacién?. Las diez geodésicas de la Figura 2
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se muestran en la Figura 3. Cuatro de ellas
muestran distancias de uno; son las que conec-
tan p, con cada uno de los otros puntos. Las
otras seis tienen una longitud de dos y todas
ellas presentan a p, como punto intermedio
entre los otros. Es decir, que p, estd entre otros
puntos en seis de las diez geocfésicas del grafo.
Dado que deben «consumirse» cuatro geodési-
cas para conectar el punto central con cada uno
de los demas, seis es el maximo de interme-
diacién posible en un grafo de cinco puntos.

Tanto Bavelas (1948) como Shaw (1934)
sugirieron que cuando una persona estd estra-
tégicamente situada en las lineas de comunica-
¢ion que ligan a pares de otras personas, esa
persona es central, Una persona en una posi-
cién asi puede influir en el grupo ocultando o
distorsionando la informacién que transmite.
Shimbel (1953) recalcé la responsabilidad que
las personas que ocupan semejantes posiciones
tienen en el mantenimiento de la comunica-
cién, y Cohn y Marriot (1958) pusieron el
énfasis en su potencial como coordinadores de
los procesos grupales.

Independientemente del énfasis, un punto
que ¢std en la linea de comunicacién entre otros
puntos tiene potencial para controlar su comu-
nicacion. Es este potencial para controlar lo que
define la centralidad de este tipo de puntos.

Aunque Shaw (1954} incluyé el cilculo de
la intermediacién en una compleja medida de
la centralidad construida experimentalmente,
no desarroll6 ninguna medida para la interme-
diacién. Anthonise (1971) y Freeman (1977)
llegaron independientemente a elaborar medi-
das directas.

Determinar la intermediacién ¢s claro y sen-
cillo cuando sélo existe una geodésica que
conecte cada par de puntos, como en el ejem-
plo de mas arriba. Alli, el punto central puede
controlar mds o menos completamente la
comunicacién entre los pares de otros puntos.
Pero cuando hay varias geodésicas que conec-
tan un par de puntos, la cuestién se vuelve mas
complicada. Un punto que esti en algunas
pero no todas las geodésicas que conectan un
par de otros puntos tiene una capacidad mas
limitada para controlar.

En el grafo de la Figura 4 hay dos geodési-
cas que ligan p, con p,; una a través de p, y
otra a través de p,. En este caso, ni p, ni p,
estan en sentido estricto entre p, y p,, ni tam-
poco tiene control sobre su comunicacién.

Linton C. Freeman
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Figura 3. Las diez geodésicas del grafo de la Figura 2.
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P4

P2 Pa

P3

Figura 4. Un grafo con cuatre puntos y cinco aristas.

Ambos, sin embargo, tienen cierto potencial
para controlar.

Este tipo de intermediacién parcial puede
definirse en términos de probabilidad. Si asu-
mimos que dos puntos p, y p, son indiferentes
a cual de las geodésicas posiblles transporta sus
comunicaciones, la probabilidad que usen
cada una de ellas es

Vg,
donde g es el nimero de geodésicas que unen p;
yp, El potencial de un punto p, para controlar
la informacidn que va entre p, y p, puede defi-
nirse como la probabilidad de que p, esté en
una geodésica elegida al azar entre las que
conectan p; y p;. Si

8, (p) = nimero de geodésicas de las que ligan
P,y p; que contienen p,

entonces

i, (p) =g, xg[(p) =g, p)e;

es la probabilidad que buscamos: la probabili-
dad de que ¢l punto p, esté en una geodésica
elegida al azar de entre las que ligan p, y p..

Para determinar la centralidad global" de
un punto p, sumamos sus valores de inter-
mediacién parcial para ¢l conjunto no orde-
nado de pares de puntos con la condicion de
quei#j*k:

Ce(py) = i ibij(pk)

i< j

donde n es el mimero de puntos del grafo.

El sumatorio C,(p,) es un indicador de la
intermediacion parcial global de un punto p,.
Siempre que p, esté en la Gnica geodésica que
conecte un par de puntos, Cy(p,) aumenta 1.
Cuando hay varias geodésicas alternativas
C,(p,) crece en proporcion a la frecuencia con
que p, esta presente en ese conjunto de alter-
nativas.

Localizar las geodésicas y calcular se con-
vierte en una tarea dificil cuando se trata de
redes grandes. No obstante, Harary et al.
(1965: 134-141) exponen con detalle algunos
métodos basados en el uso de matrices para
realizar ambas tareas. Estos métodos permiten
ademads desarrollar un sencillo programa infor-
matico para calcular Cy(p,).

Como C(p), Cy(p,) depende del tamafio de
la red sobre la que se calcula y, también como
en el caso anterior, puede ser Util disponer de
una medida que esté libre de esa limitacién. Lo
que se necesita es una medida que sea relativa
al méaximo valor posible en funcién del mime-
ro de puntos de la red.

Freeman (1977) demostré que el valor
maximo que puede tomar C,(p,) solo puede
alcanzarlo el punto central de una estrella. Este
valor es

nt-3n+ 22

Por tanto, la centralidad relativa de cualquier
punto de un grafo puede expresarse como una
ratio,

C(p) =2C,(p)n*-3n+2

Los valores de C’(p,) pueden compararse
entre grafos. Una estrella o rueda, por ejem-
plo, independientemente del tamafio tendré
un punto central para el que C(p) = 1,
mientras que para todos los demds puntos
C'o(p) =0

%‘anto el valor C,(p,) como el de C’B(pk)
puede determinarse para cualguier grafo sime-
trico sea 0 no conexo. Son medidas de la cen-
tralidad basadas en la propiedad estructural de
intermediacién del punto p,. La intermedia-
cién es 1til como indicador del potencial de un
punto para controlar 1a comunicacion.
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La tercera concepcién intuitiva de la centra-
lidad se basa en el grado hasta el que un punto
esta cerca al resto de los puntos del grafo. En
el Figura 2, por ejemplo, el punto p, estd a una
distancia de uno respecto a los otros cuatro
puntos. Cada uno de los oros puntos estd a una
distancia de uno s6lo respecto a p,, y a una dis-
tancia de dos respecto a los puntos restantes.
El punto p, es, por lo tanto, el mas cercano res-
pecto de todos los demds. De hecho, dado que
la distancia minima entre un par de puntos es
de uno, p, esta respecto de sus cuatro vecinos
tan cerca como un punto puede estar en un
grafo de cinco puntos.

Este tercer enfoque de la centralidad esta
también relacionado con el control de la comu-
nicacidn, pero de un modo diferente. Aqui, un
punto se considera central en la medida en que
puede evitar el potencial de los otros para con-
trolar. De acuerdo con Bavelas (1950), una
posicion no central es aquella que «tiene que
transmitir mensajes a traveés... de otros». Asi
que, tal como apunta Leavitt (1951), una posi-
cién central es aquella que no depende de otros
como intermediarios o «transmisores» de los
mensajes. Se trata, en efecto, de una idea que
debe mucho a la concepcién de Leavitt, que
tendia a usar las palabras centralidad e inde-
pendencia como intercambiables.

La independencia de un punto esta determi-
nada por su cercania a todos los demds puntos
del grafo. En la Figura 1, por ejemplo, el punto
p, esta en contacto directo con otros tres pun-
tos, p;s Py ¥ Py- Pero tiene que pasar sus men-
sajes a través de p, para llegar a p,. De modo
que p, depende Unicamente de un transmisor
para comunicarse con todos los que componen
la red. Por otra parte, p, necesita de p, para
comunicarse con p, 0 p,, y de p, y p, para lle-
gar a p,. Asi que, para llegar a todos, p, tiene
que depender de p, tres veces, y de p, un vez:
necesita de intermediarios cuatro veces en
total. Luego, como p, esti mas cerca que p, a
todos los demds puntos, tiene una mayor cen-
tralidad, entendida como independencia res-
pecto a los demds.

En un estudio anterior, Bavelas (1948) habia
sugerido otra l6gica alternativa para construir
una nocién de la centralidad basada en la cer-
canfa. Apuntaba la idea de que un mensaje ori-
ginado en ¢l punto mds central de una red se
expandiria a través de toda ella en un tiempo
minimo. Beauchamp (1965) llevé esta idea
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mas lejos al hablar del uso de la cercania para
disefiar organizaciones de una «dptima...
eficiencia» en sus comunicaciones. Hakimi
(1965) y Sabidussi (1966) generalizaron esta
idea al definir el punto mds central de una red
como aquel para el que el tiempo o el coste de
la comunicacién con los demds es minimo.
Luego, con respecto al tiempo o al coste-
eficiencia un punto es central en la medida en
que las distancias asociadas con todas sus geo-
désicas son minimas. Distancias cortas signifi-
can menos intermediarios, menos tiempo y
menor coste.

Bavelas (1950), Beauchamp (1965), Sabi-
sussi (1966), Moxley y Moxley (1974) y
Rogers (1974) han desarrollado medidas de la
centralidad basadas en la cercania. I.a mds sen-
cilla y natural de estas medidas es la de Sabi-
dussi (1966), quien sugirié que la centralidad
de un punto podfa medirse sumando las dis-
tancias geodésicas desde ese punto a todos los
demas puntos del grafo. De hecho, se trata mas
bien de una medida de la descentralidad o cen-
tralidad inversa, dado que aumenta a medida
que los puntos se alejan, cuando la centralidad,
en este contexto, significa cercania.

Sea d(p, p,) €l nimero de aristas de la geo-
désica que liga p, y p,, la medida de descentra-
lidad de un punto p, que propone Sabisussi es

C.(p)" = X d(p, py)
i=l

C(p,) " aumenta cuando aumenta la distancia
entre p, y los demds puntos: es la inversa de la
centralidad del punto p,. A pesar de eso, se
trata de una medida sencilla y, dado que es una
suma de distancias, su interpretacion es natu-
ral. Es significativa, desde luego, solo en el
caso de un grafo conexo. En un grafo incone-
xo cada punto estd a una distancia infinita de al
menos uno de los puntos, asi que

id(p,-,pk)mo

i=1

para todo p,.

Todas las demds medidas basadas en la dis-
tancia se construyen a partir de este sumatorio
y, por tanto, estin sujetas a la misma restric-
cion. Lo que es mds, tienden a afiadir innece-
sartas y confusas complicaciones que hacen
dificil la interpretacién. La medida de Sabi-
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dussi es recomendable por su simplicidad y la
inmediatez de su interpretacion.

El célculo de C(p,)™" es sencillo y claro.
Algunos de los métodos matriciales que se
usan para calcular C(p,) pueden también usar-
se aqui. Estdn descritos con detalle en Harari ef
al. (1965: 134-138).

Como en el caso de las medidas descritas
mds arriba, ésta depende del mimero de puntos
de la red a partir de la cual se calcula. No es
posible, por lo tanto, comparar valores de
C (p,)™" para puntos extraidos de grafos de dis-
tinto tamafio. Asi que, de nuevo, seria util dis-
poner de una medida de la cual se hubiera eli-
minado el impacto del tamaifio del grafo.

Beauchamp (1965) ha resuelto ya este pro-
blema, sugiriendo que la centralidad relativa
de un punto pk podria definirse como

> d(p..p,)
Clpo=| H—— =7
2.d(p;.p.)

i=l

n-1

Como la suma, en esta férmula, estd basada
en las distancias desde p, hasta los otros n — 1
puntos, C’(p,) puede entenderse como la
inversa de la distancia media entre p, y los
demds puntos. Pero, como n — 1 es también el
valor minimo de la suma de las distancias
—para un punto que sea adyacente a todos los
deméas— C’ (p,) puede también interpretarse
como la inversa de la ratio por la que p, exce-
de su distancia minima. De este modo, C’ (p,)
es una medida directa de la centralidad basada
en la distancia. Su valor es la unidad cuando p,
esta cerca de los otros puntos al méximo, y
disminuye a medida que la distancia media
entre p, y otros puntos aumenta.

Ambas medidas, C (p,)' y C’ (p,), son indi-
cadores de la centralidad basados en la cerca-
nia. También pueden usarse cuando se requie-
ren medidas basadas en las nociones de
independencia o eficiencia.

En suma, la centralidad de un punto puede
determinarse por referencia a cualquiera de
estos tres atributos estructurales de ese punto:
su grado, su intermediacién o su cercania. La
eleccién de un atributo estructural en particu-
lar y de su medida asociada depende del con-
texto del caso concreto que se esté estudiando.
El interés por la actividad comunicativa apun-

ta hacia una medida basada en el grado. El inte-
rés por el control de la comunicacién requiere
una medida basada en la intermediacién, y el
interés por la independencia o la eficiencia
conduce a la eleccién de una medida basada en
ia cercania. En cualquier caso, el centro de la
estrella de la Figura 2 es el punto mas central
bajo cualquiera de estos tres criterios.

La centralidad de un grafo

Durante los 1iltimos veinticinco afios
ha habido una controversia sobre el
significado del término centralidad
referido a las redes sociales como un todo.
Uno de los puntos de vista arranca mas o
menos directamente de la teoria de grafos, y ha
sido expuesto de una forma u otra por Bavelas
(1950), Flament (1963), Beauchamp (1965) y
Sabidussi (1966). La teoria de grafos no defi-
ne explicitamente el término centralidad refe-
rido grafos enteros. No obstante, parece estar
relacionado —al menos en la mente de estos
autores— con la compacidad de los grafos. Un
grafo es compacto en la medida en que las dis-
tancias entre pares de puntos del mismo son
pequefias. Asi, para aquellos que definen la
centralidad en términos de cercania, la nocidén
de compacidad de la teoria de grafos es una
extensién natural de la idea de centralidad.

Los cuatro autores citados mds arriba pare-
cen haber hecho justo este razonamiento. Los
cuatro han apuntado que la nocién de compa-
cidad deberia extenderse al estudio de las
redes sociales y simplemente la han rebautiza-
do como «centralidad de un grafo». Sus medi-
das estdn todas basadas en las distancias entre
puntos y todas ellas definen los grafos como
centralizados en la medida en que sus puntos
estdn todos cerca. Todas ellas estdn basadas en
la inversa de las sumas o las medias de las dis-
tancias entre puntos.

El enfoque alternativo surgié de la investi-
gaci6én sustantiva sobre comunicacién en las
redes sociales. Se recoge en los trabajos de
Leavitt (1951), Faucheux y Moscovici (1960},
Mackenzie (1966a), Nieminen (1974) y Free-
man (1977). Desde este punto de vista, la cen-
tralidad de una red entera deberia indicar la
tendencia de un Gnico punto a ser mis central
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que todos los otros puntos de la red. Este tipo
de medidas de la centralidad de un grafo se
basan en las diferencias entre 1a centralidad del
més central de los puntos y la del resto; de
modo que se trata de indicadores de la centra-
lizacién de una red.,

Leavitt (1951) proporcioné tanto una base
l6gica intuitiva como una demostracién practi-
ca de la utilidad de una concepcién de la cen-
tralizacién de un grafo basada en el predomi-
nio de un punto. Su punto de vista era que
tanto la rapidez y la eficiencia de unared a la
hora de resolver problemas como la satisfac-
cién de sus miembros y su percepcién de la
estructura de liderazgo estarfan relacionadas
con la tendencia de un dnico punto a ser noto-
namente central. Es mds, demostré que estas
relaciones en efecto regian las redes que él
estudid.

Parece claro, por tanto, que a la hora de estu-
diar las redes sociales, necesitamos medidas de
la centralizacién de los grafos que se basen en
las diferencias entre la centralidad de los pun-
tos. En este epigrafe, se definirdn tres medidas,
cada una de las cuales se corresponde con una
de las tres propiedades que se han usado ya
para definir la centralidad de los puntos.

Ya se mostré mdas arriba c6mo se habian
concretado tres propiedades estructurales dis-
tintas para desarrollar medidas de la centrali-
dad de un punto. Ahora se consideraran tres
indicadores diferentes de la centralizacién de
un grafo, cada una de ellas en correspondencia
con una de las medidas de la centralidad de un
punto antes examinadas.

En términos ideales, todos los indicadores
de la centralizacién de un grafo, deberian
tener, independientemente del punto de partida
sobre el que se construyan, ciertos rasgos en
comiin: (1) deberian medir el grado en el que
la centralidad del punto mds central excede la
de los demis, y (2) deberian expresarse como
la ratio de ese exceso sobre su m4ximo valor
posible para un grafo que contenga un deter-
minado nimero de puntos. Luego, si

n = numero de puntos

Cp,) = una de las centralidades de un punto
definidas mas arriba

C (p") =el valor maximo que puede tomar
C (p)) para cualquier punto de la red, y

Linton C. Freeman

max 3 [C.(p*)— C.(p,)]= el mdximo valor de
i=1

la suma de las diferencias de centralidad entre
los puntos de un grafo de »n puntos entonces

SIC.@M~C.ipl
Cx — i=1 —
max Y [C,(p*) - C,(p,)]

i=1

es un indice aceptable. Ese indice, C , determi-
nari el grado en el que C (p*) excede la cen-
tralidad de todos los demds puntos y, dado que
C,_es la ratio de una suma de diferencias obser-
vada respecto a su valor maximo, oscilard
entre O y 1.

C, = 0si y solo si todos los C (p,) son igua-
les, y C_=1siy solo si un punto, p*, domina
completamente la red en lo que a centralidad
se refiere.

Volvamos ahora a considerar las tres dife-
rentes medidas de la centralidad de un punto
que pueden usarse para construir un indice de
la centralizacién de un grafo. Comenzaremos
con una medida basada en los grados de los
puntos.

Faucheux y Moscovici (1960), Mackenzie
(1966a) y Nieminen (1973, 1974) han elabora-
do medidas de la centralidad de un grafo basa-
das en el grado, que reflejan el predominio
relativo de un tnico punto. Tanto la medida de
Faucheaux y Moscovici como la de Mackenzie
estan’ disefiadas para aplicarse a datos sobre
distribuciones estadisticas y estrictamente no
son, por tanto, el tipo de medidas estructurales
que se estdn revisando aqui. Es més, la medida
de Faucheaux y Moscovici puede aplicarse
solamente a un tipo especial de datos no simé-
tricos. La medida de Mackenzie es terrible-
mente complicada y, dado que da como resul-
tado una constante siempre que el mimero de
puntos es igual al nimero de aristas —indepen-
dientemente de la disposicién de las aristas—
tiene serios defectos. La primera medida de
Nieminen (1973) usaba un factor de pondera-
cién que daba como resultado una medida
excesivamente complicada y dificil de inter-
pretar. Su segunda medida (Nieminen 1974),
en cambio, se acerca bastante a lo que busca-
mos. Estd basada en las diferencias entre el
punto con el grado mas alto y todos los demds,
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y se deriva rigurosamente de un explicito con-
junte de axicmas.

Tal como estd establecida, sin embargo, la
medida de Nieminen no es aceptable en el con-
texto actual. El modelo de medida de la cen-
tralidad de un grafo definido mds arriba
requiere que la simple diferencia de centrali-
dad entre dos puntos se use para construir una
medida de la centralidad del grafo. Estas dife-
rencias pueden definirse en términos de una
simple resta pero, por el contrario, Nieminen
exige que cada diferencia sea ponderada en
proporcioén al cuadrado de su magnitud. El
resultado es un indicador arbitrario e imposi-
ble de interpretar.

La medida més natural, entonces, es la pro-
puesta arriba. En este caso,

S [Co(p*) - Cop))]
i=1

CD = n
max Y [Cp(p*)— Cp(p,)]
i=1

es la medida que buscamos.

El méiximo de la suma de las diferencias del
denominador es sencillo de determinar. Ya se
ha establecido que ¢l valor méximo de C(p*)
es n - | para un punto que es adyacente a todos

el centro. En ese caso, el centro estara conec-
tado a otros n — 2 puntos y para uno de ellos
C,(p,) serd igual a 0; es decir, estard totalmen-
te desconectado. El punto desconectado p, dard
una diferencia de

n-2)-0=n-2
pero todas las demds diferencias se reducirin:
n-2y-1=n-3

Si se altera una de las lineas, eso significa
que deberd quitarse del centro. En ese caso, €l
centro tendrd un grado igual a n — 2 y todas las
demas diferencias se reducirdn. Luego, desde
el punto de vista del grado, la estrella o rueda
es el grafo més centralizado posible, ya que da
la mayor de las sumas de diferencias,

n?-3n+2
Ahora podemos sustituir en la férmula de

mas arriba:

TG (0% - Cop))]
(‘ — i=l

sus vecinos. Si el grafo es una estrella o una
rueda, para cada uno de los otros puntos C(p,)
serd igual a 1, y las diferencias seran

n-1Y-1=n-2

para cada una de las n — | comparaciones. De
modo que la suma de las diferencias serd

(n —2)(n ~ 1) = n* — 3n + 2 para una estrella o
rueda.

No podemos aiiadir una linea al centro a la
estrella porque, por definicidn, ya es adyacen-
te a todos los demds puntos. Si afiadimos una
linea cualquier otro par de puntos, cada uno de
ellos, cuando se compare con el centro, dard
una diferencia,

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

Por otra parte, si quitamos una linea, ésta
debe quitarse del centro ya que, en una estrella
o rueda, todas las lineas estin conectadas con

' —3n+2

C, es la férmula general para determinar la
centralidad de una red atendiendo al grado.

Ahora consideraremos el problema de la
centralidad de un grafo en términos de inter-
mediacion. La tdnica medida de centralidad
global basada en la intermediacién es la
introducida por Freeman (1977). Se define
como la diferencia media entre la centralidad
relativa del punto mas central, C’ (p*), y la
de los demds puntos. Esta férmula, sin
embargo, puede mostrarse como una forma
de la medida de centralidad especificada mas
arriba:

Y [CL (%) - Cy(p))

C, = i=l =
i n-1
& Gy(pY) Celpy)
2 2 A 2 2 Py a
— =L =On+Z T —ont 2]

n—1
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3 1Cs (%) - Ca(p))]
_ i=l

Linton C. Freeman

n-1 n-2

_ on=3—2n—3

C (n=1)n*-3n+2)

i[CB(P*) - Cy(p)]
i=l

n—4n*+5n-2

Freeman demostré que esta medida toma su
valor maximo en el caso de la estrella o rueda,
luego C, proporciona una medida general de ia
centralidad de un grado en términos de inter-
mediacion.

Por 1ltimo, consideremos el problema de la
medida de la centralidad de los grafos en térmi-
nos de cercania. La medida de Leavitt (1951)
fue disefiada para este propdsito pero, como
muchas de las primeras medidas, es casi impo-
sible de interpretar. Flament (1963: 51-53),
identificaAndola erréneamente con la medida de
Bavelas, conjeturd que la de Leavitt media la
homogeneidad de grados. Sabidussi (1966)
mostré que esa conjetura era errénea, pero no
proporcioné una interpretacion alternativa.
Todo lo que puede decirse es que, como com-
plicada suma del inverso de las distancias rela-
tivas, se trata de un cierto tipo de indicador de
la homogeneidad de las distancias.

Se puede construir una medida de fécil
interpretacién usando una ligera variacién del
modelo apuntado arriba. Dado que C,(p)7', la
medida de la centralidad de un punto, es una
medida de la distancia —la inversa de la cerca-
nia—, esta medida estd basada en C (p), la
medida directa de la cercania. Asi que el
numerador de la medida deseada es

n

S IC(p*) - Cl(p,)]

i=1

La mdxima cercania posible tiene lugar
cuando un punto estd a una distancia de 1 de
todos ios demds puntos; su suma de cercanias
es 1. Todos los demds puntos estdn a una dis-
tancia de 1 del centro y a una distancia de 2
entre ellos. Por lo tanto, la suma de las cerca-
nias para cada uno de ellos es

n—-1 _n-1
1+2¥n-2) 2n-3

y arroja una diferencia de

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

2
n-2 (1-1)= n —3n+l
2n-3 2n-3

y la medida de centralidad del grafo es

Y ICUP) - CUp))]
_ =1
€= (n® —3n+2)2n-3)

Podemos mostrar c6mo la estrella arroja la
maixima suma de diferencias considerando las
alternativas posibles. Si afiadimos una linea,
ésta debe aiiadirse a otro punto distinto del
centro, ya que ¢l centro ya estd conectado
directamente a todos los demds puntos. Aifia-
diendo una linea a cualquier par de puntos no
centrales se reducird la distancia entre ellos;
por tanto se incrementard la suma de cercanias
de cada uno. Pero, como la suma de distancias
del punto central no cambiara, la suma de las
diferencias se reducira.

No podemos quitar una linea y mantener la
conectividad, pero podemos mover una linea
desde el centro a algin otre punto. De nuevo,
esto incrementard las sumas de las cercanias
de dos puntos no centrales al tiempo que dis-
minuird la suma de las cercanias del punto
central. Asi que, tal como sucedia con las otras
medidas, la estrella o rueda es el grafo mas
centralizado.

Tal como ocurri6 en el caso de la centralidad
de un punto, tenemos tres medidas de la cen-
tralidad de un grafo, cada una de las cuales se
basa en una propiedad estructural distintiva y,
también aqui, la elecciéon de una u otra debe
depender del problema concreto a estudiar.

Todas estas medidas coinciden en asignar el
mayor indice de centralidad a la estrella o
rueda. Y todas ellas coinciden en asignar el
menor indice al grafo completo (aquel en el
que todas las aristas posibles estin presentes)
ya que todos los puntos en un grafo asi son
homogéneos_desde cualquier punto de vista.

Pero, mas alld de estos casos extremos, el
acuerdo se rompe. Es justamente ahi, entre las
formas estructurales intermedias, donde hacer
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una cuidadosa eleccidn entre estas medidas es
mds importante.

Como ejemplo, se han usado las nueve
medidas para calcular la centralidad de
todos los grafos de cinco puntos posibles.
Hay 34 grafos distintos que contengan cinco
puntos (Uhlenbeck y Ford 1962). Estos gra-
fos aparecen en la Tabla 1 junto con el cél-
culo de la centralidad de sus puntos y del
grafo entero. La Tabla es ilustrativa de un
conjunto de factores que pueden ser itiles a
la hora de entender el «sentido» de las diver-
sas medidas:

(1) Ninguna de las medidas de la centrali-
dad de un grafo basadas en la distancia
puede usarse en ¢l caso de los 13 grafos
inconexos.

(2) Las tres medidas de la centralidad de un
grafo coinciden en asignar al grafo

(3)

C))

(5)

(6)

namero 9, la estrella o rueda, el valor
méaximo de centralidad.

I.as tres medidas coinciden en asignar a
los grafos nimero 20 y 34, el circulo y
el grafo completo, el valor minimo de
centralidad.

Entre estos extremos, las tres medidas
de la centralidad de un grafo difieren
notablemente en su jerarquizacidon de
los demds grafos.

La mayor gama de variacidn de los
valores, tanto para la centralidad de los
puntos como para la de los grafos, se
encuentra en las medidas basadas en la
intermediacién: se trata de medidas mas
«refinadas» que las otras.

La gama de variacién mds pequefia en
ambos tipos de resultados se da en las
medidas basadas en el grado: se trata de
medidas mas «burdas».

Tabla 1
Grafo G Gpy Cpp) C Cip) Cup) €. Cup)' Cp)
1 0 o o 0 0 o -
. o o o 0
e . 0 o] o 0
o 4] ¢ 0
. . o o] 0 0
Nulo
2 0.25 1 0,25 o o 0 .
/ 1 0,25 o 0
. 0 0 o 0
¢ 0 o 0
. - o 0 o] 0
3 0,5 2 0,5 0,16 1 0,16 *
1 0,25 0 0
. 1 0,25 0 o]
0 o] 0 o
. 0 0 0 o
4 0.8 1 0,25 o o 0 *
/ 1 0,25 0] 0
. 1 0,25 o ¢
1 0,25 o o
— o ¢ o o
5 0,75 3 0,75 0.5 3 0,5 *
1 0,25 0 0
. 1 0,25 ¢ 0
1 0,25 0 0
0 o 0 0
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Tabla 1 (continuacion)

C, G Oy G G Cp) € Clp)? Ccp)

Grafo

.
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0000

Nrrr—r

0,33

jejolaloRol

CO0OO0O0

0,5

0.5
0.5
O
8

NNNOO

0,33
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odooo

NNOOO

0,25

[[ol's}
[Ep R To ]

goodoo

QN0

0,33

0,57
0,57
0,57
0,57

oSS

00O QQ

©COoOO0O0o

Fel ol o o]
aANNN

k-1

T rrrer

Estrella

nNooaooe

0,63

gocoooe

NNOCOO

ONT™ ™

0,58

10

Horquilla

TMMOO

NN~

0,17

Cadena

11

cococoo

NOOCOO

0,33
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Csp)
0,83

2.

Tabla 1 (continnacion)

ptual

Cy(p)

0,83
0.38

1cacion Conce
CB

CLp)
0,25
0,25
0,75
0,75
0,25
0,25
0,25

Cyp)

CD
0,83
0,42
a,42

Grafo
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Tabla 1 (continuacion)
bl > ~1 b
Grafo  C, Cyp) C,) € GC®) C®) C. Cp)y' Cup)
24 0,25 3 0,75 0,14 1,5 0,25 0,23 5 0,8
3 0,75 1,5 0,25 5 0,8
2 0,5 0,5 0,08 6 0,67
2 0,5 0,5 0,08 6 0,67
2 0.5 0 0 6 0,67
25 0,25 3 0,75 0,41 3 0,5 0,31 5 0.8
3 0,75 1 0,17 5 0.8
3 0,75 1 0,17 5 0,8
2 0,5 0 0 7 0,57
1 0,25 o} o) 8 0,5
26 0,25 3 0,75 0 0 o] *
3 0,75 0 o
3 0,75 o 0
3 0,75 0 0
. o} 0 o 0
27 0,5 4 1 0,29 2 0,33 0,62 4 1
3 0,75 0,5 0,08 5 0,8
3 0,75 0,5 0,08 5 0,8
2 0,5 o 0 8 0,67
2 0,5 o 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 o} 8 0,67
2 0.5 0 0 6 0,67
2 0.5 0 o & 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 0,8
3 0,75 0,33 0,06 5 0,8
2 0.5 0,33 0,06 & 0,67
30 0,5 4 1 0,5 3 0,5 0.60 4 1
3 0,75 0 o 5 0,8
3 0,75 o} 0 5 0.8
3 0,75 0 o) 5 0,8
1 0,25 0 o} 7 0,57
31 0,33 4 1 0.5 0,67 0,11 0,47 4 1
3 0,75 0,33 0,06 5 0,8
3 0,75 0,33 0,086 5 0,8
3 0,75 0,33 0,06 5 0.8
3 0,75 0,33 0,06 5 0.8
32 0,33 4 1 0,12 1 0,17 0.43 4 1
4 1 1 0,17 4 1
3 0,75 0 o} 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 (continuacién) S
Grafo C, Cypy C,p) C C,p) Cy ) C. Cp)' Cdp)

33 0,17 4 1 0,03 0,33 0,06 0,23 3 1
4 1 0,33 0,086 4 1
4 1 0,33 0,08 4 1
3 0,75 o 0 5 0.8
3 0,75 0 o 5 0,8

34 o 4 1 0 0 0 0 4 1
4 1 0 0 4 1
4 1 o ) 4 1
4 1 0 o] 4 1
4 1 o o 4 1

Completo

Resumen y conclusiones

3

El tema de este ensayo ha sido la cen-
tralidad estructural. Se han revisado

las bases intuitivas de los conceptos de
centralidad de un punto y de un grafo en redes
sociales. Se han examinado las medidas de la
centralidad existentes, tanto de los puntos
como de redes enteras, a la luz de sus funda-
mentos de cardcter intuitivo. La mayor parte
de ellas no han soportado ¢ste examen.

Las medidas que han sobrevivido a este pro-
ceso de revisién se han reintroducido en el
contexto de un conjunto comiin de simbolos y
de perspectivas de caricter intuitivo. Las lagu-
nas dejadas por las medidas que no han supe-
rado el test se han llenado con nuevas medidas.

En su conjunto, el resultado de este proceso
ha sido la definicién de nueve medidas de la
centralidad asentada sobre tres bases concep-
tuales. Tres estdn basadas en el grado de los
puntos y son indicadores de la actividad comu-
nicativa. Tres estdn basadas en la intermedia-
cién de los puntos y son indicadores del poten-
cial para controlar la comunicacién. Y tres
estdn basadas en la cercania y son indicadores
bien de independencia o de eficiencia.

Cada conjunto de medidas incluye dos tipos
de indice de la centralidad de un punto —uno
basado en cifras absolutas y otro en cifras rela-
tivas—- y un indice de la centralidad global de la
red o centralizacién del grafo. Juntas, estas
nueve medidas parecen cubrir el 4mbito intui-
tivo del concepto de centralidad. Definen tres

importantes caracteristicas estructurales de las
redes de comunicacion.

Las tres medidas de la centralidad global de
una red coinciden en los casos extremos. Todas
asignan a la estrella o rueda el mdximo indice
de centralidad vy al circulo y al grafo completo
el indice minimo. Entre estos extremos, sin
embargo, €l acuerdo se rompe y difieren en su
jerarquizacién relativa de las formas interme-
dias. Asf que, después de examinar el concepto
de centralidad en los epigrafes precedentes nos
encontramos en una delicada situacién de
«riqueza» intelectual. Tenemos, no una, sino
tres concepciones de la centralidad y toda una
familia de medidas para cada una de ellas.

En efecto, estos tres tipos de centralidad
representan tres «teorfas» alternativas de como
la centralidad pude afectar los procesos grupa-
les. Si se postula que la percepcién del lideraz-
go, por ejemplo, depende de la centralidad,
estamos obligados a especificar si centralidad
significa control, centralidad como indepen-
dencia o centralidad como actividad. Cual-
quiera de estos tres tipos de centralidad o cual-
quier combinacién de ellos podria ser
apropiado en un caso particular. Queda por ver
cémo soporta cada uno de ellos el trabajo de
cardcter empirico que se desarrolle en el futu-
ro en este area.

NOTAS

# Social Networks, 1 (1978/79) 215-239 Departa-
mento de Sociologia. 3151 Social Sciences Plaza, Uni-
versity of California, Irvine, CA 92697. USA.
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! Véase, por ejemplo, SARASON et al. (1978).
? betweenness en el original,
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