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La centralidad El problema

en las redes sociales. de la centralidad

Clarificación
conceptual

Linton C. Freeman*

(Traducción: Reyes Herrero)

L a idea de centralidad aplicada a la
comunicación humana fue introduci-
da por Bavelas en 1948. A él le inte-

resaba en particular la comunicación en los
grupos pequeños, e hipotetizó sobre larelación
entre centralidad estructural e influencia en los
procesos grupales.

La primera investigación empírica sobre
centralidad se realizó bajo la dirección de
Bavelas en el Oroup Networks Laboratory del
M.I.T. a finales de los años 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 pnmera vez por Leavitt (1951). En todos
estos trabajos se extraía como conclusión que
la centralidad estaba relacionada con la
eficiencia del grupo a la hora de resolver pro-
blemas, con la percepción del liderazgo y con
la satisfacción 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 años 50 y 60. Hubo
ampliaciones, modificaciones y reelaboraciones
del diseño original del M.I.T. Sin embargo, a
medida que fueron acumulándose evidencias de
carácter empírico, los resultados se tomaron
confusos y hasta contradictorios. En 1968,
como resumen de la bibliografía existente sobre
la materia, Burguess (1968) concluía que «la
investigación no ha producido resultados sóli-
dos y acumulables». Pero, contodo, los resulta-
dos sí 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 empírico.

Pero las aplicaciones del concepto de cen-
tralidad no se han restringido a los estudios
empíricos sobre los procesos grupales encami-
nados a la resolución de problemas. Cohn y
Marriot (1958) usaron la idea de centralidad en
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su intento de explicar la integración política en parte, a partir de las propiedades de la red en la
un contexto de diversidad como el de la socie- cual estaba inmersa.
dad de la India. En efecto, ellos planteaban Además de estos ejemplos, bastante acadé-
cómo una nación tan grande y tan heterogénea micos, hay diversos conceptos relacionados
como la India podía siquiera gobemarse. Su con la centralidad y, más en particular, con la
conclusión era que todos los aspectos de la descentralidad, que han venido atrayendo la
vida social en la India estaban entrelazados a atención de aquellos que trabajan en el campo
través de centros en la red de relaciones que de la organización y planificación comunita-
«vinculan y entretejen» las distintas hebras ria. Hay un creciente debate sobre la demo-
hasta formar una estructura coordinada. Por su cratización de la sociedad a través de la des-
parte, Pitts (1965) examiné las consecuencias centralización de la toma de decisiones ~. Las
para el desarrollo urbano de la centralidad en ideas que se han generado en estos estudios
las vías de comunicación. Reconstruyó la red hacen una clara referencia a la centralidad
de transporte fluvial existente en el centro de estructural.
Rusia en el siglo xii como un intento de expli- Así que la idea de centralidad está viva y
car la preeminencia de Moscú y su surgimien- disfruta de buena salud, y está además siendo
to como cuidad de entre los muchos caseríos utilizada en un cada vez más amplio abanico
de la zona. Moscú resultó ser un gran centro, de aplicaciones. Parece que todo el mundo está
en el sentido estructural, en la red de transpor- de acuerdo en que la centralidad es un impor-
tes y comunicaciones de la Rusia medieval. tante atributo estructural de las redes sociales.
Tanto Beauchamp (1965) como Mackenzie Todos aceptan que está relacionada en un alto
(1 966b) exploraron las implicaciones de la grado con otras importantes propiedades y
centralidad para el diseño de las organizacio- procesos grupales. Pero aquí acaba el consen-
nes. Beauchamp sugirió que la eficiencia de so. Ciertamente, no hay unanimidad sobre lo
unanueva organización surgida a partir de dos que es exactamente la centralidad o cuáles son
o más organizaciones previamente existentes, sus bases conceptuales, y existe muy poco
podía optimizarse conectando las subunidades acuerdo sobre el procedimiento más adecuado
entre si a través de sus puntos más centrales, para medirla.
Mackenzie, por otra parte, expuso que la reía- A lo largo de los años se han propuesto una
ción entre estructura organizativa y eficiencia gran cantidad de medidas de la centralidad. El
debería depender de la complejidad de las tare- desarrollo de medidas debería ayudar a clarifi-
as a realizar por la organización. car un concepto, especificando sus componen-

Másrecientemente, Czepiel (1974) ha usado tes y las relaciones entre ellos. Pero en el caso
el concepto de centralidad para explicar las de la centralidad parece haber llevado al efec-
pautas de difusión de una innovación tecnoló- to contrario. Las diversas medidas están a
gica en la industria del acero. Sus resultados menudo relacionadas sólo de una manera muy
no eran significativos en términos estadísticos, vaga a las ideas intuitivas que pretenden refle-
pero descubrió que las compañías que ocupa- jar, y muchas de ellas son tan complejas que es
ban posiciones más centrales en una red de difícil o imposible descubrir qué están midien-
comunicaciones informales entre empresas do, si es que miden algo.
eran, en general, las que antes adoptaban un Parece que es tiempo de detenemos, hacer
nuevo proceso de fundición. La centralidad, inventario y tratar de dar sentido al concepto de
parecía ser, les proporcionaba una ventaja tec- centralidad y a la extensión y límites de su
nológica. potencial de aplicación. Este es exactamente el

Rogers (1974) ha estudiado la emergencia propósito del presente ensayo. El objetivo es
de dos tipos de centralidad en las relaciones clarificar y resolver algunos de los problemas
interorganizativas. Descubrió que, indepen- conceptuales de la centralidad y explorar algu-
dientemente del modo en que se considerara la nas de las maneras en las que la centralidad
centralidad, ciertas organizaciones tendían sis- puede usarse para estudiar los grupos humanos.
temáticamente a ser más centrales que otras. Comenzaremos, por ello, con un examen de
Lo que es más, se mostraba que la centralidad los problemas conceptuales y de medición
de una organización podía predecirse, en parte relacionados con la centralidad. Obviamente,
a partir de sus propias características y en este examen pondrá el énfasis en las propieda-
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des estructurales de las redes de comunicación
humana. El debate sobre las propiedades
estructurales de las redes se simplifica enor-
memente refiriéndolo a unos pocos términos y
conceptos extraídos de la teoría de grafos.
Antes, por tanto, de explorar la centralidad
como tal, se ofrece en el siguiente epígrafe un
breve repaso a las propiedades más importan-
tes de la teoría de grafos.

Los dos epígrafes siguientes analizarán las
bases conceptuales de la centralidad. Primero,
empezaremos con el concepto de centralidad
referido a la ubicación 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 Figura 1. Orafo con canco puntos.

centralidad. En cierto sentido, la introduc-
ción de medidas nuevas en este punto puede
resultar inapropiada. Idealmente, las medidas Dado un par de puntos no ordenado, (p., p.),
deberían surgir a partir los avances teóricos; cada uno es alcanzable desde el otro, si y’ sólo
deberían definirse en el contexto de modelos si existe un camino, es decir, una secuencia de
procesuales concretos. Sin embargo, antes de una o más aristas, (pi, p), (p5, Pb~’ (Pb’ p~Y
que esos modelos puedan desarrollarse, es ~ p), que comienza en p1 y, quizá, pasando
necesaria una cierta definición conceptual; es a través de puntos intermedios, Pa’ Ph’ PC~ ~
decir, que deben establecerse los parámetros termina en p1. Un camino que comienza y ter-
básicos del problema. Por eso, la introduc- mina en el mismo punto es un ciclo. En la
chin de medidas en este contexto debe enten- Figura 1, el camino (p2, p3), (p3, p4), (p4, p2) es
derse simplemente como un medio de clarifi- un ciclo.
car el concepto de centralidad. El propósito Cuando cada uno de los puntos es alcanza-
no es «encerrarse» en ningún tipo de medida bles desde cualquier otro punto, el grafo se
de la centralidad que pueda tomarse como llama conexo. El grafo de la Figura 1, por
definitiva. ejemplo, es un grafo conexo.

A cada camino se asocia una distancia, que
es igual al número de aristas de ese camino. El

Algunos términos y conceptos camino más corto entre un par de puntos se

de la teoría de grafos llama geodésica. En la Figura 1 se muestrandos caminos entre el punto p1 y el punto p5;
uno a través de los puntos p2, p3 y p4, y otro a

MM través de los puntos p2 y p4. Dado que el pri-
n grafo es un conjunto de puntos y mero de los caminos tiene una distancia de 4 y
un conjunto de líneas o aristas que el segundo una distancia de 3, el segundo es
conectan pares de puntos. En la una geodésica. Los puntos que están en la

Figura 1 se muestra un grafo compuesto por única geodésica o en todas las geodésicas que
cinco puntos y cinco aristas, unen un par de puntos, se dice que median

Cuando dos puntos están conectados direc- entre ambos puntos.
tamente por una arista, se dice que son adya- Cualquier red de comunicación puede
centes. El número de puntos de los cuales un representarse mediante un grafo. Cada posi-
determinado punto es adyacente se conoce ción en la red corresponde a un punto en el
como el grado de ese punto. En el ejemplo de grafo, y cada vínculo de comunicación corres-
la Figura 1, el punto p1 tiene grado 1 y el punto ponde a una arista o línea que conecta a un par

tiene grado 3. de puntos.
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La centralidad de un punto está asociada a algún tipo de base intuitiva o

de fundamento de su propia y particular pro-

A piedad estructural, que puede estar basada enunque nunca se ha hecho expííci- la psicología, la política o la economía de lato, hay un tema intuitivo y recu- comunicación humana.
rrente que parece haber atravesa- La más simple y, quizás, la más intuitiva-

do todo el temprano pensamiento de redes mente obvia de las concepciones es que la cen-
sociales sobre la centralidad: el punto en elcen- tralidad de un punto está en función del grado
tro de una estrella o el eje de una rueda, tal de ese punto. El grado de un punto, p. es, sim-
como muestra la Figura 2. Se asume universal- plemente, el número de puntos p~ (i !=j) que
mente que una persona ubicada en el centro de son adyacentes a él y con los que está, por
una estrella es estructuralmente más central que tanto, en contacto directo. El punto central
cualquier otra persona en cualquier otra posi- en la Figura 2 es adyacente a otros cuatro pun-
ción en cualquier otra red de tamaño similar. tos; es decir, que su grado es cuatro. En un

A primera vista, esta intuición parece natu- grafo de cinco puntos, cada uno de los puntos
ral. El centro de la estrella parece estar en un puede ser adyacentes solo a los cuatro puntos
tipo de posición especial con respecto a la restantes, así que el grado máximo de cual-
estructura global. El problema es, sin embargo, quier punto es cuatro. Esto es, p3 es un ejem-
llegar a determinar el modo o los modos en los Pío de un punto de grado máximo en un grafo
cuales una posición es estructuralmente única, de cinco puntos.

Los diversos intentos de tratar este proble- Shaw (1954) introdujo la idea de usar el
ma han ofrecido tres propiedades estructurales grado como indicador de la centralidad de un
distintivas que únicamente el centro de una punto y, lo mismo que otros autores (Faucheux
estrella posee. Esa posición tiene el máximo y Moscovici 1960; Mackenzie 1964, 1966a;
grado posible; está en la geodésica mediando Czepiel 1974; Nieminen 1973, 1974; Rogers
el mayor número posible de puntos y, ya que 1974) que concibieron de este modo la centra-
está ubicada a la mínima distancia de todos los lídad, aparentemente lo encontro tan intuitiva-
otros puntos, está lo más cerca posible a ellos, mente sugerente que no se molesté en absolu-

Dado que todas éstas son propiedades to en discutir o en elaborar sus bases
estructurales del centro de una estrella, compi- conceptuales. Para todos ellos, centralidad sig-
ten entre ellas por ser la propiedad definidora nifica grado.
de la centralidad. Todas las medidas de centra- Con respecto a la comunicación, un punto
lidad están basadas más o menos directamente con un grado relativamente alto está en cierto
en una u otra de ellas. Es más, cada medida modo «muy metido en todo». Podemos, por

tanto, aventurar que aquellos autores que han
definido la centralidad en términos de grado
están atendiendo a la visibilidad o al potencial

<~ P2 de actividad de tales puntos en la comunicación.
A medida que se sucede el proceso de

comunicación en una red social, una persona
que ocupa una posición que le permite un con-
tacto directo con muchos otros podría empezar

________ ________ a verse a sí misma y a ser vista por los demás
Pi como un importante canal de información. En

cierto sentido es un punto focal de comunica-
ción, al menos con respecto a aquellos con los
que está en contacto, y es probable que desa-
rrolle un sentido de estar en el centro de los

II flujos de información de la red.
j35 En el extremo opuesto, estaria un punto con

un grado bajo. El ocupante de esa posición es
probable que llegue a verse a sí mismo y ser

Figura 2. Una estrella o rueda concinco puntos. visto por los demás como periférico. Su posi-
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ción le aísla de una relación directa con la hablando es sensata, pero de difícil cálculo.
mayoría de los otros en la red y le separa de Sólo Nieminen (1974) ha elaborado una medi-
una participación activa en el proceso de da de la centralidad basada en el grado que es
comunicación en marcha. sencilla, natural y perfectamente general.

Shaw (1954), Faucheux y Moscovici (1960), La medida de Nieminen (1974) es el grado,
Garrison (1960), Mackenzie (1966a), Pitts o el número de adyacencias para un punto pk:
(1965), Rogers (1974), Czepiel (1974), Niemi-
nen (1973, 1974) y Kajitani y Maruyama CD(pk)=Xfra(p~,pk)

(1976) han desarrollado medidas de la centra-
lidad basadas, en todo o en parte, en el grado o donde a(p~, Pk> = 1 si y solo si p~ y Pk están
adyacencia de un punto. Desgraciadamente, conectados por una línea, y = O si no es así.
estas medidas basadas en el grado son a menu- Como tal, esta medida es un claro indicador
do innecesariamente complicadas, de hasta qué punto Pk es o no un foco de acti-

La medida desarrollada por Shaw (1954), vidad. CIjpk) será mayor si el punto Pk es adya-
por ejemplo, estaba basada aparentemente en cente —es decir, está en contacto directo— a un
la medida de la curvatura, pero es absoluta- gran número de puntos, y será menor si Pk tien-
mente ininteligible desde cualquier perspecti- de a estar desligado de ese contacto directo.
va teórica. Las que desarrollaron Garrison CD(pk) será igual a O si se trata de un punto
(1960) y Pitts (1965) incorporan una generali- totalmente aislado de los demás.
zación, interesante a priori, de la noción de La magnitud de CIjpk) está, en parte, en fun-
grado. Ambos usan la idea de grado de un ción del tamaño de la red sobre la que se cal-
punto para distancias mayores que uno y, de cula. En algunos casos esto es irrelevante.
este modo, comienzan a hacerse una idea de Como medida de la cantidad total de actividad
cuan profundamente está un punto inmerso en de un punto ese cálculo del grado es útil, pero
la red total de comunicación. Sin embargo, las en otros casos puede ser deseable tener una
medidas de ambos están abocadas al fracaso, medida que sea independiente del tamaño de la
dado que dependen no sólo del tamaño del red. A la hora de comparar la centralidad reía-
grafo, sino de la geodésica más larga sobre la tiva de puntos de diferentes grafos, por ejem-
que son calculadas. En consecuencia, tampoco pío, necesitamos una medida de la que se haya
proporcionan un indicador directo de la cen- eliminado el efecto del tamaño de la red.
tralidad de un punto que pueda usarse para Un punto dado, Pk’ puede ser adyacente a al
comparar puntos en grafos que sean de distin- menos n — 1 puntos de un grafo. El valor máxi-
tos tamaños o cuyas geodésicas más largas mo de CD(pk) será, por tanto, n — 1, de modo que
sean diferentes.

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

)

Mackenzie (1966a) comenzaron considerando C¿(pk) =
n—1el grado como concepto estructural subyacen-

te a la hora de construir sus medidas, pero es la proporción de puntos que son adyacentes
ambos cambiaron para orientar sus preocupa- a Pk Puede usarse allí donde tenga sentido una
ciones hacia la distribución estadística de las medida relativa de la centralidad basada en el
frecuencias de actividad. Ambos, por tanto ter- grado.
minaron construyendo un indicador basado en CD(pk) y C’ljpk) son, por tanto, medidas
propiedades distintas a las estructurales. estructurales de la centralidad basadas en el

La medida propuesta por Rogers (1974) es grado del punto Pk• El grado de un punto se
sencilla, pero está diseñada especialmente para considera importante como indicador de su
casos en los que las posibilidades de adyacen- actividad potencial de comunícacion.
cia son restringidas. La de Czepiel (1974) es El segundo enfoque de la centralidad es el
una medida relativa también sencilla, pero que se basa la frecuencia con la que un punto
sirve sólo para un tipo panicular de relaciones está entre otros pares de puntos en la geodési-
de dependencia no simétricas. La que introdu- ca más corta de las que les conectan. Esta idea
jeron Kajitani y Maruyama (1976) está cons- puede ilustrarse volviendo a la Figura 2, en la
truida a partir de la inversa del grado para que que el centro, p3, presenta un máximo de inter-
su derivación sea coherente; matemáticamente mediación 2, 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 p3 con cada uno de los otros puntos. Las 1.
otras seis tienen una longitud de dos y todas
ellas presentan a p3 como punto intermedio
entre los otros. Es decir, que p está entre otros
puntos en seis de las diez geodésicas del grafo. 2. @~

Dado que deben «consumirse» cuatro geodési- Pi Pa
cas para conectar el punto central con cada uno
de los demás, seis es el máximo de interme-
diación posible en un grafo de cinco puntos.

Tanto Bavelas (1948) como Shaw (1954) Pi Pa P4
sugirieron que cuando una persona está estra-
tégicamente situada en las lineas de comunica- 4.

ción que ligan a pares de otras personas, esa P1persona es central. Una persona en una posi-ción así puede influir en el grupo ocultando o
distorsionando la información que transmite. P5
Shimbel (1953) recalcó la responsabilidad que
las personas que ocupan semejantes posiciones
tienen en el mantenimiento de la comunica-
ción, y Cohn y Marriot (1958) pusieron el
énfasis en su potencial como coordinadores de
los procesos grupales.

Independientemente del énfasis, un punto
que está en la línea de comunicación entre otros
puntos tiene potencial para controlar su comu-
nicación. Es este potencial paracontrolar lo que
define la centralidad de este tipo de puntos.

Aunque Shaw (1954) incluyó el cálculo de
la intermediación en una compleja medida de P2
la centralidad construida experimentalmente,

no desarrolló ninguna medida para la interme- 1diación. Anthonise (1971) y Freeman (1977)llegaron independientemente a elaborar medi-das directas.
Determinar la intermediación es claro y sen-

cillo cuando sólo existe una geodésica que 8.
conecte cada par de puntos, como en el ejem-
plo de más arriba. Allí, el punto central puede
controlar más o menos completamente la
comunicación entre los pares de otros puntos. Pa
Pero cuando hay varias geodésicas que conec- 9. 2tan un par de puntos, la cuestión se vuelve máscomplicada. Un punto que está en algunas

pero no todas las geodésicas que conectan un
par de otros puntos tiene una capacidad más P4
limitada para controlar. p

io.VEn el grafo de la Figura 4 hay dos geodési-
cas que ligan p1 con p3; una a través de p2 y
otra a través de p4. En este caso, ni p2 ni p4
están en sentido estricto entre p1 y p3, ni tam-
poco tiene control sobre su comunicación. Figura 3. Las diez geodésicas dci grafo de la Figura 2.
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o n

CB(pfl=X Xb,/p~)

,cj

donde n es el número de puntos del grafo.
El sumatorio CB(pk) es un indicador de la

intermediación parcial global de un punto Pk’

P2 Siempre que Pk esté en la única geodésica que
conecte un par de puntos, C~(Pk) aumenta 1.
Cuando hay varias geodésicas alternativas
CB(pk) crece en proporción a la frecuencia con
que Pk está presente en ese conjunto de alter-
nativas.

Localizar las geodésicas y calcular se con-
vierte en una tarea difícil 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

Figura 4. Un grafo con cuatro puntos y cinco aristas, realizar ambas tareas. Estos métodos permiten
además desarrollar un sencillo programa infor-
mático para calcular CR(pk).

Ambos, sin embargo, tienen cierto potencial Como C1¡p), CB(Pk) depende del tamaño de
para controlar. la red sobre la que se calcula y, también como

Este tipo de intermediación parcial puede en el caso anterior, puede ser útil disponer de
definirse en términos de probabilidad. Si asu- una medida que esté libre de esa limitación. Lo
mimos que dos puntos p1 y p. son indiferentes que se necesita es una medida que sea relativa
a cual de las geodésicas posibáes transporta sus al máximo valor posible en función del núme-
comunicaciones, la probabilidad que usen ro de puntos de la red.
cada una de ellas es Freeman (1977) demostró que el valor

máximo que puede tomar Cn(Pk) solo puede
l/g~ alcanzarlo el punto central de una estrella. Este

valor es
donde g.. es el número de geodésicas que unen
y p.. El ~otencial de un punto Pk para controlar n

2 — 3n + 2/2
la información que va entre p~ y p

1 puede defi-
nirse como la probabilidad de que Pk esté en Por tanto, la centralidad relativa de cualquier
una geodésica elegida al azar entre las que punto de un grafo puede expresarse como una
conectan p~ y p1 Si ratio,

g5~ (pI) = número de geodésicas de las que ligan C’B(pk) = 2C8(pk)/n
2 — 3n + 2

p, y p~ que contienen Pk
Los valores de C’(pk) pueden compararse

entonces entre grafos. Una estrella o rueda, por ejem-
plo, independientemente del 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 probabilidad que buscamos: la probabili- O (PI) = 0.
dad de que el punto Pk esté en una geodésica ianto el valor CB(Pk) como el de C’~(pk)
elegida al azar de entre las que ligan p~ y p.. puede determinarse paracualquier grafo símé-

Para determinar la centralidad global’ de trico sea o no conexo. Son medidas de la cen-
un punto P~ sumamos sus valores de inter- tralidad basadas en la propiedad estructural de
mediación parcial para el conjunto no orde- intermediación del punto p La intermedia-
nado de pares de puntos con la condición de ción es útil como indicador ¿el potencial de un
que i *j !=k: punto para controlar la comunicación.
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La tercera concepción intuitiva de la centra- más lejos al hablar del uso de la cercanía para
lidad se basa en el grado hasta el que un punto diseñar organizaciones de una «óptima...
está cerca al resto de los puntos del grafo. En eficiencia» en sus comunicaciones. Hakimi
el Figura 2, por ejemplo, el punto p3 está a una (1965) y Sabidussi (1966) generalizaron esta
distancia de uno respecto a los otros cuatro idea al definir el punto más central de una red
puntos. Cada uno de los oros puntos está a una como aquel para el que el tiempo o el coste de
distancia de uno sólo respecto a p3, y a una dis- la comunicación con los demás es mínimo.
tancia de dos respecto a los puntos restantes. Luego, con respecto al tiempo o al coste-
El punto p3 es, por lo tanto, el más cercano res- eficiencia un punto es central en la medida en
pecto de todos los demás. De hecho, dado que que las distancias asociadas con todas sus geo-
la distancia mínima entre un par de puntos es désicas son mínimas. Distancias codas signifi-
de uno, p3 está respecto de sus cuatro vecinos can menos intermediarios, menos tiempo y
tan cerca como un punto puede estar en un menor coste.
grafo de cinco puntos. Bavelas (1950), Heauchamp (1965), Sabi-

Este tercer enfoque de la centralidad está sussi (1966), Moxley y Moxley (1974) y
también relacionado con el control de la comu- Rogers (1974) han desarrollado medidas de la
nicación, pero de un modo diferente. Aquí, un centralidad basadas en la cercanía. La más sen-
punto se considera central en la medida en que cilla y natural de estas medidas es la de Sabi-
puede evitar el potencial de los otros para con- dussi (1966), quien sugirió que la centralidad
trolar. De acuerdo con Bavelas (1950), una de un punto podía medirse sumando las dis-
posición no central es aquella que «tiene que tancias geodésicas desde ese punto a todos los
transmitir mensajes a través.., de otros». Así demás puntos del grafo. De hecho, se trata más
que, tal como apunta Leavitt (1951), una posi- bien de una medida de la descentralidad o cen-
ción central es aquella que no depende de otros tralidad inversa, dado que aumenta a medida
como intermediarios o «transmisores» de los que los puntos se alejan, cuando la centralidad,
mensajes. Se trata, en efecto, de una idea que en este contexto, significa cercanía.
debe mucho a la concepción de Leavitt, que Sea d(p1, PI) el número de aristas de la geo-
tendía a usar las palabras centralidad e inde- désica que liga p1 y Pk’ la medida de descentra-
pendencia como intercambiables. lidad de un punto Pk que propone Sabisussi es

La independencia de un punto está determi-
nada por su cercanía a todos los demás puntos
del grafo. En la Figura 1, por ejemplo, el punto CC(Pk< = Xd(pI,pk)

¡=1

está en contacto directo con otros tres pun-
tos, p1, p3 y p4. Pero tiene que pasar sus men- CC(pkÉ’ aumenta cuando aumenta la distancia
sajes a través de p4 para llegar a p5. De modo entre Pk y los demás puntos: es la inversa de la
que p2 depende únicamente de un transmisor centralidad del punto p4. A pesar de eso, se
para comunicarse con todos los que componen trata de una medida sencilla y, dado que es una
la red. Por otra parte, p1 necesita de p2 para suma de distancias, su interpretación es natu-
comunicarse con p3 o p4, y de p2 y p4 para líe- ral. Es significativa, desde luego, solo en el
gar a p5. Así que, para llegar a todos, p1 tiene caso de un grafo conexo. En un grafo incone-
que depender de p2 tres veces, y de p4 un vez: xo cada punto está a una distancia infinita de al
necesita de intermediarios cuatro veces en menos uno de los puntos, así que
total. Luego, como p2 está más cerca que p1 a
todos los demás puntos, tiene una mayor cen- Xd(pp) =

tralidad, entendida como independencia res-
pecto a los demás.

En un estudio anterior, Bavelas (1948) había para todo p~.
sugerido otra lógica alternativa para construir Todas las demás medidas basadas en la dis-
una noción de la centralidad basada en la cer- tancia se construyen a partir de este sumatorio
cania. Apuntaba la idea de que un mensaje ori- y, por tanto, están sujetas a la misma restric-
ginado en el punto más central de una red se ción. Lo que es más, tienden a añadir innece-
expandiría a través de toda ella en un tiempo sarnas y confusas complicaciones que hacen
mínimo. Heauchamp (1965) llevó esta idea difícil la interpretación. La medida de Sabi-

paují,
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dussi es recomendable por su simplicidad y la ta hacia una medida basada en el grado. El inte-
inmediatez de su interpretación. rés por el control de la comunicación requiere

El cálculo de Cjpklr’ es sencillo y claro, una medida basada en la intermediación, y el
Algunos de los métodos matriciales que se interés por la independencia o la eficiencia
usan para calcular CB(pk) pueden también usar- conduce a la elección de una medida basada en
se aquí. Están descritos con detalle en Harari et la cercanía. En cualquier caso, el centro de la
al. (1965: 134-138). estrella de la Figura 2 es el punto más central

Como en el caso de las medidas descritas bajo cualquiera de estos tres criterios.
más arriba, ésta depende del número de puntos
de la red a partir de la cual se calcula. No es
posible, por lo tanto, comparar valores de
CC(pkY’ para puntos extraídos de grafos de dis- La centralidad de un grato
tinto tamaño. Así que, de nuevo, sería útil dis-
poner de una medida de la cual se hubiera eli-
minado el impacto del tamaño del grafo. urante los últimos veinticinco años

Beauchamp (1965) ha resuelto ya este pro- ha habido una controversia sobre el
blema, sugiriendo que la centralidad relativa significado del término centralidad
de un punto pk podría definirse como referido a las redes sociales como un todo.

Uno de los puntos de vista arranca más o
menos directamente de la teoría de grafos, y ha
sido expuesto de una forma u otra por Bavelas

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

Édp~,pk Sabidussi (1966). La teoría de grafos no defi-ne explícitamente el término centralidad refe-
rido grafos enteros. No obstante, parece estar

Como la suma, en esta fórmula, está basada relacionado —al menos en la mente de estos
en las distancias desde Pk hasta los otros n — 1 autores— con la compacidad de los grafos. Un
puntos, C’jpk) puede entenderse como la grafo es compacto en la medida en que las dis-
inversa de la distancia media entre p y los tancias entre pares de puntos del mismo son
demás puntos. Pero, como n — 1 es tamtién el pequeñas. Así, para aquellos que definen la
valor mínimo de la suma de las distancias centralidad en términos de cercanía, la noción
—para un punto que sea adyacente a todos los de compacidad de la teoría de grafos es una
demás— C’jpI) puede también interpretarse extensión natural de la idea de centralidad.
como la inversa de la ratio por la que Pk exce- Los cuatro autores citados más arriba pare-
de su distancia mínima. De este modo C’ (p) cen haber hecho justo este razonamiento. Los
es una medida directa de la centralidad ba~a¿a cuatro han apuntado que la noción de compa-
en la distancia. Su valor es la unidad cuando Pk cidad debería extenderse al estudio de las
está cerca de los otros puntos al máximo, y redes sociales y simplemente la han rebautiza-
disminuye a medida que la distancia media do como «centralidad de un grafo». Sus mcdi-
entre Pk y otros puntos aumenta. das están todas basadas en las distancias entre

Ambas medidas, CC(PkÉ1 y C’jpI), son mdi- puntos y todas ellas definen los grafos como
cadores de la centralidad basados en la cerca- centralizados en la medida en que sus puntos
ma. También pueden usarse cuando se requie- están todos cerca. Todas ellas están basadas en
ren medidas basadas en las nociones de la inversa de las sumas o las medias de las dis-
independencia o eficiencia. tancias entre puntos.

En suma, la centralidad de un punto puede El enfoque alternativo surgió de la investi-
determinarse por referencia a cualquiera de gación sustantiva sobre comunicación en las
estos tres atributos estructurales de ese punto: redes sociales. Se recoge en los trabajos de
su grado, su intermediación o su cercanía. La Leavitt (1951), Faucheux y Moscovici (1960),
elección de un atributo estructural en particu- Mackenzie (1966a), Nieminen (1974) y Free-
lar y de su medida asociada depende del con- man (1977). Desde este punto de vista, lacen-
texto del caso concreto que se esté estudiando. tralidad de una red entera debería indicar la
El interés por la actividad comunicativa apun- tendencia de un único punto a ser más central
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que todos los otros puntos de la red. Este tipo
de medidas de la centralidad de un grafo se max>j [C~(p*) — C

1 (p1)] = el máximo valor de
basan en las diferencias entre la centralidad del
más central de los puntos y la del resto; de la suma de las diferencias de centralidad entre
modo que se trata de indicadores de la centra- los ppntos de un grafo de n puntos entonces
lización de una red.

Leavitt (1951) proporcionó tanto una base
lógica intuitiva como una demostración prácti- XLC1(p*) — C1(p1)j
ca de la utilidad de una concepción de la cen- —

tralización de un grafo basada en el predomi- maxÉ[C~(p*) — C~(p)]
nio de un punto. Su punto de vista era que
tanto la rapidez y la eficiencia de una red a la
hora de resolver problemas como la satisfac- es un índice aceptable. Ese índice, C, determi-
ción de sus miembros y su percepción de la nará el grado en el que Cjp*) excede la cen-
estructura de liderazgo estarían relacionadas tralidad de todos los demás puntos y, dado que
con la tendencia de un único punto a ser noto- C~ es la ratio de una suma de diferencias obser-
riamente central. Es más, demostró que estas vada respecto a su valor máximo, oscilará
relaciones en efecto regían las redes que él entre O y 1.
estudió. C~ = O si y solo si todos los 9/pI) son igua-

Parece claro, por tanto, que a la hora de estu- les, y C~ = 1 si y solo si un punto, p”<, domina
diar las redes sociales, necesitamos medidas de completamente la red en lo que a centralidad
la centralización de los grafos que se basen en se refiere.
las diferencias entre la centralidad de los pun- Volvamos ahora a considerar las tres dife-
tos. En este epígrafe, se definirán tres medidas, rentes medidas de la centralidad de un punto
cada una de las cuales se corresponde con una que pueden usarse para construir un índice de
de las tres propiedades que se han usado ya la centralización de un grafo. Comenzaremos
para definir la centralidad de los puntos. con una medida basada en los grados de los

Ya se mostró más arriba cómo se habían puntos.
concretado tres propiedades estructurales dis- Faucheux y Moscovici (1960), Mackenzie
tintas para desarrollar medidas de la centrali- (1966a) y Nieminen (1973, 1974) han elabora-
dad de un punto. Ahora se considerarán tres do medidas de la centralidad de un grafo basa-
indicadores diferentes de la centralización de das en el grado, que reflejan el predominio
un grafo, cada una de ellas en correspondencia relativo de un único punto. Tanto la medida de
con una de las medidas de la centralidad de un Faucheaux y Moscovici como la de Mackenzie
punto antes examinadas, están- diseñadas para aplicarse a datos sobre

En términos ideales, todos los indicadores distribuciones estadísticas y estrictamente no
de la centralización de un grafo, deberían son, por tanto, el tipo de medidas estructurales
tener, independientemente del punto de partida que se están revisando aquí. Es más, la medida
sobre el que se construyan, ciertos rasgos en de Faucheaux y Moscovici puede aplicarse
común: (1) deberían medir el grado en el que solamente a un tipo especial de datos no simé-
la centralidad del punto más central excede la tricos. La medida de Mackenzie es terrible-
de los demás, y (2) deberían expresarse como mente complicada y, dado que da como resul-
la ratio de ese exceso sobre su máximo valor tado una constante siempre que el número de
posible para un grafo que contenga un deter- puntos es igual al número de aristas —indepen-
minado número de puntos. Luego, si dientemente de la disposición de las aristas—

tiene serios defectos. La primera medida de
n = número de puntos Nieminen (1973) usaba un factor de pondera-

ción que daba como resultado una medida
Cjp~) = una de las centralidades de un punto excesivamente complicada y difícil de inter-

definidas más arriba pretar. Su segunda medida (Nieminen 1974),
en cambio, se acerca bastante a lo que busca-

C/p*) = el valor máximo que puede tomar mos. Está basada en las diferencias entre el
Cjp,) para cualquier punto de la red, y punto con el grado más alto y todos los demás,

~Pb5Mí,
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y se deriva rigurosamente de un explícito con- el centro. En ese caso, el centro estará conec-
junto de axiomas. tado a otros n — 2 puntos y para uno de ellos

Tal como está establecida, sin embargo, la C1jp~) será igual a O; es decir, estará totalmen-
medida de Nieminen no es aceptable en el con- te desconectado. El punto desconectado p. dará
texto actual. El modelo de medida de la cen- una diferencia de
tralidad de un grafo definido más arriba
requiere que la simple diferencia de centrali- (n — 2) — O = n — 2

dad entre dos puntos se use para construir una
medida de la centralidad del grafo. Estas dife- pero todas las demás diferencias se reducirán:
rencias pueden definirse en términos de una
simple resta pero, por el contrario, Nieminen (n — 2) — 1 = n — 3

exige que cada diferencia sea ponderada en
proporción al cuadrado de su magnitud. El Si se altera una de las líneas, eso significa
resultado es un indicador arbitrario e imposi- que deberá quitarse del centro. En ese caso, el
ble de interpretar. centro tendrá un grado igual a n — 2 y todas las

La medida más natural, entonces, es la pro- demás diferencias se reducirán. Luego, desde
puesta arriba. En este caso, el punto de vista del grado, la estrella o rueda

es el grafo más centralizado posible, ya que da

Z [C~(p’~)— CD(p)] la mayor de las sumas de diferencias,

maxX[CD(p*)~ CD(p,)] — 3n + 2

Ahora podemos sustituir en la fórmula de
es la medida que buscamos. más arriba:

El máximo de la suma de las diferencias del
denominador es sencillo de determinar. Ya se
ha establecido que el valor máximo de CD(p*) X[C,IP*S CrÁp1)]
es n — 1 para un punto que es adyacente a todos = ¡=1

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

rueda, para cada uno de los otros puntos C~(p,) es la fórmula general para determinar la
será igual a 1, y las diferencias serán

centralidad de una red atendiendo al grado.
(n — 1)— 1 = n —2 Ahora consideraremos el problema de la

centralidad de un grafo en términos de inter-
para cada una de las n — 1 comparaciones. De mediación. La única medida de centralidad
modo que la suma de las diferencias será global basada en la intermediación es la

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

2 — 3n + 2 para una estrella o como la diferencia media entre la centralidad
rueda. relativa del punto más central, C’

2(p~’j, y la

de los demás puntos. Esta fórmula, sin
No podemos añadir una línea al centro a la embargo, puede mostrarse como una forma

estrella porque, por definición, ya es adyacen- de la medida de centralidad especificada más
te a todos los demás puntos. Si añadimos una arriba:
línea cualquier otro par de puntos, cada uno de
ellos, cuando se compare con el centro, dará
una diferencia,

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

antenor. n—l

Por otra parte, si quitamos una línea, ésta É[~2?~22 2321
debe quitarse del centro ya que, en unaestrella
o rueda, todas las líneas están conectadas con 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 estas diferencias, así que la

IJCB(p*) — C
3(p1)] máxima diferencia posible es

n
3—4n2±5n—2 n—2 ( 1) = n2—3n+2

2n—3
Freeman demostró que esta medida toma su

valor máximo en el caso de la estrella o rueda, y la medida de centralidad del grafo es
luego 4 proporciona una medida general de la
centralidad de un grado en términos de inter-
mediación.

Por último, consideremos el problema de la C~ =

medida de la centralidad de los grafos en térmi- (n2—3n+2)(2n—3)
nos de cercanía. La medida de Leavitt (1951) Podemos mostrar cómo la estrella arroja la
fue diseñada para este propósito pero, como máxima suma de diferencias considerando las
muchas de las primeras medidas, es casi impo- alternativas posibles. Si añadimos una línea,
sible de interpretar. Flament (1963: 51-53), ésta debe añadirse a otro punto distinto del
identificándola erróneamente con la medida de centro, ya que el centro ya está conectado
Bavelas, conjeturo que la de Leavitt medía la directamente a todos los demás puntos. Aña-
homogeneidad de grados. Sabidussi (1966) diendo una línea a cualquier par de puntos no
mostró que esa conjetura era errónea, pero no centrales se reducirá la distancia entre ellos;
proporcionó una interpretación alternativa, por tanto se incrementará la suma de cercanías
Todo lo que puede decirse es que, como com- de cada uno. Pero, como la suma de distancias
plicada suma del inverso de las distancias reía- del punto central no cambiará, la suma de las
rivas, se trata de un cierto tipo de indicador de diferencias se reducirá.
la homogeneidad de las distancias. No podemos quitar una línea y mantener la

Se puede construir una medida de fácil conectividad, pero podemos mover una línea
interpretación usando una ligera variación del desde el centro a algún otro punto. De nuevo,
modelo apuntado arriba. Dado que Qp

11
1, la esto incrementará las sumas de las cercanías

medida de la centralidad de un punto, es una de dos puntos no centrales al tiempo que dis-
medida de la distancia —la inversa de la cerca- minuirá la suma de las cercanías del punto
nia—, esta medida está basada en C’jp), la central. Así que, tal como sucedía con las otras
medida directa de la cercanía. Así que el medidas, la estrella o rueda es el grafo más
numerador de la medida deseada es centralizado.

Tal como ocurrió en el caso de la centralidad

YiC~(p*)~C(p~)] de un punto, tenemos tres medidas de la cen-
1-1 tralidad de un grafo, cada una de las cuales se

basa en una propiedad estructural distintiva y,
La máxima cercanía posible tiene lugar también aquí, la elección de una u otra debe

cuando un punto está a una distancia de 1 de depender del problema concreto a estudiar.
todos los demás puntos; su suma de cercanías Todas estas medidas coinciden en asignar el
es 1. Todos los demás puntos están a una dis- mayor indice de centralidad a la estrella o
tanda de 1 del centro y a una distancia de 2 rueda. Y todas ellas coinciden en asignar el
entre ellos. Por lo tanto, la suma de las cerca- menor índice al grafo completo (aquel en el
nías para cada uno de ellos es que todas las aristas posibles están presentes)

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
acuerdo se rompe. Es justamente ahí, entre las

y arroja una diferencia de formas estructurales intermedias, donde hacer

~PbIE&í,
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una cuidadosa elección entre estas medidas es número 9, la estrella o rueda, el valor
más importante. máximo de centralidad.

Como ejemplo, se han usado las nueve (3) Las tres medidas coinciden en asignar a
medidas para calcular la centralidad de los grafos número 20 y 34, el circulo y
todos los grafos de cinco puntos posibles. el grafo completo, el valor mínimo de
Hay 34 grafos distintos que contengan cinco centralidad.
puntos (Uhlenbeck y Ford 1962). Estos gra- (4) Entre estos extremos, las tres medidas
fos aparecen en la Tabla 1 junto con el cál- de la centralidad de un grafo difieren
culo de la centralidad de sus puntos y del notablemente en su jerarquización de
grafo entero. La Tabla es ilustrativa de un los demás grafos.
conjunto de factores que pueden ser útiles a (5) La mayor gama de variación de los
la hora de entender el «sentido» de las diver- valores, tanto para la centralidad de los
sas medidas: puntos como para la de los grafos, se

encuentra en las medidas basadas en la
(1) Ninguna de las medidas de la centrali- intermediación: se trata de medidas más

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. ambos tipos de resultados se da en las
(2) Las tres medidas de la centralidad de un medidas basadas en el grado: se trata de

grafo coinciden en asignar al grafo medidas más «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



144 Linton C. Freeman

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 1
1 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

Resumen y conclusiones importantes características estructurales de las
________________________________ redes de comunicación.

E Las tres medidas de la centralídad global de1 tema de este ensayo ha sido la cen- una red coinciden en los casos extremos. Todastralidad estructural. Se han revisado asignan a la estrella o rueda el máximo índice
las bases intuitivas de los conceptos de de centralidad y al círculo y al grafo completo

centralidad de un punto y de un grafo en redes el índice mínimo. Entre estos extremos, sin
sociales. Se han examinado las medidas de la embargo, el acuerdo se rompe y difieren en su
centralidad existentes, tanto de los puntos jerarquización relativa de las formas interme-
como de redes enteras, a la luz de sus funda- dias. Así que, después de examinar elconcepto
mentos de carácter intuitivo. La mayor parte de centralidad en los epígrafes precedentes nos

de ellas no han soportado este examen. encontramos en 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

contexto de un conjunto común de símbolos y familia de medidas para cada una de ellas.
de perspectivas de carácter intuitivo. Las lagu- En efecto, estos tres tipos de centralidad
nas dejadas por las medidas que no han supe- representan tres «teorías» alternativas de cómo
rado el test se han llenado con nuevas medidas. la centralidad pude afectar los procesos grupa-

En su conjunto, el resultado de este proceso les. Si se postula que la percepción del lideraz-
ha sido la definición de nueve medidas de la go, por ejemplo, depende de la centralidad,
centralidad asentada sobre tres bases concep- estamos obligados a especificar si centralidad
tuales. Tres están basadas en el grado de los significa control, centralidad como indepen-
puntos y son indicadores de la actividad comu- dencia o centralidad como actividad. Cual-
nicativa. Tres están basadas en la intermedia- quiera de estos tres tipos de centralidad o cual-
ción de los puntos y son indicadores del poten- quier combinación de ellos podría ser
cial para controlar la comunicación. Y tres apropiado en un caso particular. Queda por ver
están basadas en la cercanía y son indicadores cómo soporta cada uno de ellos el trabajo de
bien de independencia o de eficiencia. carácter empírico que se desarrolle en el futu-

Cada conjunto de medidas incluye dos tipos ro en este área.
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 centralización del grafo. Juntas, estas * Social Networks, 1 (1978fl9) 215-239 Departa-
nueve medidas parecen cubrir el ámbito intui- mento de Sociología. 3151 Social Selences Plaza, Uni-
tivo del concepto de centralidad. Definen tres versity of California, Irvine, CA 92697. USA.

pS’S~,
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Véase, por ejemplo, SARÁsoN et al. (1978). assessrnent of cornmunication networks». Electron,cs
2 betweenness en el original, ant? Comrnunication iii Japan 59-A: 9-17.

LEAVJTT, lxi. J. (1949): Sorne Effects of Certain Commu-
nication Patterns on Gmup Performance. Tesis doc-
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