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A partir del momento en que los diversos aspectos
de la vida social (econdomicos, lingiiisticos, etc) se
expresen como relaciones, queda abierto el cami-
no para una antropologia concebida como una
teoria general de las relaciones, y para un analisis
de las sociedades en términos de rasgos diferen-
ciales caracteristicos de los sistemas de relaciones
que las definen.

Lévi Strauss (1973: 88)
1 — Justificacion

En las puertas del siglo XXI las teorias de redes, ya de antigua data en sociologia y antropo-
logia, devinieron al fin complejas, caoticas, dindmicas y no lineales en el sentido técnico de
la palabra. Un encadenamiento de nuevas ideas trajo aparejadas una vision distinta y hasta
capacidades impensadas de intervencion. Algunos métodos y objetivos imposibles de imple-
mentar pocos afos antes se volvieron no sélo viables sino moneda comun: dar cuenta del
cambio complejo y la morfogénesis, disponer de teorias de transiciones de fase y procesos
adaptativos, comprender la emergencia, indagar fendmenos sociales de sincronizacion, defi-
nir algoritmos para encontrar comunidades en redes inmensas, tratar analitica y graficamente
estructuras de miles o millones de elementos, pasar de la angustia existencial de la prueba de
Godel a las heuristicas positivas de la teoria de la NP-completitud, disponer de un modelo
matematico tratable acorde a las estructuras empiricas, desarrollar heuristicas de trabajo en
condiciones de conocimiento incompleto (Garey y Johnson 1979; Bocaletti y otros 2006;
Strogatz 2003). En los tiempos que corren estan surgiendo teorias reticulares de la evolucion
y modelos en red de la genomica, de los origenes de la vida y de la actividad cerebral des-
velada por la neurociencia (Bornholdt y Schuster 2003); las redes sociales estan definitiva-
mente integradas a las que estudian matematicos y demas cientificos. No es el mejor momen-
to para que una disciplina como la antropologia se haga la desentendida y se refugie en su
especificidad, menos atn cuando su objeto ha dejado de ser lo que era y el papel de la disci-
plina en el conjunto de las ciencias (y el monto de la financiacion y del respaldo social que
merece) estd necesitado de una buena justificacion.

En consonancia con ese escenario, el objetivo de esta presentacion es brindar una vision de
conjunto de los aspectos esenciales de las teorias de la complejidad y el caos desde la antro-
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pologia, tomando como punto de mira el andlisis de redes sociales, el cual constituye, esté o
no de por medio alguna variedad de paradigma complejo, un tema de interés en ciencias so-
ciales tanto mas urgente cuanto mal conocido. No es una introduccion a la teoria de redes ni a
la de la complejidad, sino mas bien un andlisis de las consecuencias epistemologicas que e-
manan del encuentro y de la sinergia de esas dos corrientes.

Dado el caracter dinamico de su objeto, este articulo no es un texto en estado estable sino un
trabajo en proceso que se detendra en algin momento, en el rango de meses o afios, cuando
alcance iterativa e incrementalmente el formato de un libro, preservando en lo posible la es-
tructura y las proporciones actuales; de alli que lo haya versionado segiin la nomenclatura
que es de uso comun en desarrollo de software. En torno de esta estrategia de escritura el tra-
bajo extiende, reformula o corrige, en base a nuevos contenidos, otros ensayos mas breves y
circunstanciales. Al lado de eso, desarrolla con mas sistematicidad que pedagogia las conse-
cuencias disciplinares especificas de una técnica contemporanea que bien podria ser otra (al-
goritmo genético, modelado basado en agentes, graficos de recurrencia) pero que aqui seran
centralmente las redes. Se aprovechard el trazado de una vision estratégica para identificar
una serie de moralejas, desafios o lecciones epistemoldgicas acarreadas tanto por la teoria de
redes como por la perspectiva compleja, y sobre todo por la complementacion de ambas.

De hecho, esa teoria y esta perspectiva se han tornado cada vez mas convergentes y puede
decirse que juntas han llegado a ser mucho més que la suma de sus partes. En cuanto a las
lecciones a las que hice mencion, ellas ponen en tela de juicio algunos de los estereotipos y
mitos antropoldgicos y epistemologicos més arraigados, lo cual ofrece alguna utilidad al in-
vestigador que se aventure a leer este articulo més alla que adopte o no en el futuro un marco
conceptual ligado a la complejidad o a una tecnologia reticular.

Como en otros textos de heuristica positiva que he escrito en los ultimos afios, aqui considero
que la tecnologia es contingente y no un fin en si misma; pero no por ello es despreciable: de
lo que se aprende teoréticamente con su uso no me parece que haya posibilidad de retorno o
de negociacion. Sobre todo con el advenimiento de posibilidades de modelado antes inéditas,
las técnicas ya no son ciudadanos de tercera por debajo del prestigio de las teorias y los mé-
todos, sino elementos de trabajo que bien pueden impactar recursivamente en la teoria o
hasta revelar la viabilidad de una linea de razonamiento antes reputada imposible o la intra-
tabilidad de un problema que en el plano tedrico parece trivial. La técnica misma, por otro
lado, puede constituir un limite, o ponerlo de manifiesto: ciertos procedimientos analiticos e
incluso ciertos algoritmos de graficacion en geometria computacional conceptualmente re-
queridos resultan ser duros o imposibles de resolver en tiempo polindémico (Tamassia 1997,
2000: 952-957). Algunas redes, en consecuencia, se pueden concebir intelectualmente (en
principio) pero no se podran visualizar jamas, y también viceversa. Pero mientras tanto el
progreso exponencial de las técnicas ha definido un amplio espacio de maniobra, acaso el
mas amplio y el mas dificil que hayamos tenido jamas entre manos, al lado de un inmenso
caudal de conceptos pendientes de coordinacion con nuestras categorias disciplinares.

En los intersticios de la ejecucion de los objetivos antedichos procuraré sefialar aqui y allé al-
gunas perspectivas que pasan por ser complejas, pero que no han ofrecido, en décadas, herra-
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mientas de parecido nivel de compromiso y potencial de cambio'. La frecuencia y la priori-
dad de esta demarcacion serd mas bien baja, pues la idea no es articular una critica sistemati-
ca ni dictaminar una zona de exclusidn, sino marcar un contraste entre lo que hay y lo que
podria haber por poco que uno se aventure mas alla del confinamiento intradisciplinario que
ha sido la norma en las tres tltimas décadas y al que esas doctrinas, con sus discursos clausu-
rados sobre si mismos, han terminado homologando. También me esforzaré por vincular dos
territorios (la vieja teoria de redes manchesteriana y sus derivaciones, y la nueva ciencia de la
redes libres de escala) que hasta el dia de hoy siguen sin integrarse como debieran.

Entre la cohorte de demostraciones paralelas que acompafia a la ejecucion de los objetivos
primarios he concedido especial prioridad el sefialamiento de importantes posibilidades de
innovacioén que se abren merced a nuevas posibilidades formales. En ciencias sociales (y aqui
el ejemplo de Morin es paradigmatico) ciertos pensadores hacen hincapi€ en las posibilidades
que se cierran en las ciencias sociales debido a la demostracion de determinados teoremas y
principios en las ciencias bésicas (el teorema de Gddel, la teoria de la relatividad y el princi-
pio de indeterminacion de Heisenberg a la cabeza); por ningin lado aparecen referencias a
las posibilidades que se abren a partir de la demostracion de otros teoremas, lemmas y coro-
larios igualmente importantes y universales.

Insistiré todo el tiempo en la puesta en contexto, significado y valor de las teorias referidas y
en la consulta intensiva de los textos originales, antes que en la vulgata esquematica plagada
de errores endémicos y de efectos de teléfono descompuesto que se ha enquistado en la co-
munidad de los especialistas. Trataré de quebrar el tabl implicito que la antropologia ha im-
puesto en torno de las estrategias de redes, que atin cuando se originaron setenta afios atras en
las ciencias humanas no han sido jamas referidas en las grandes cronicas historicas de la dis-
ciplina. Al ocuparme de ellas no mencionaré ningun libro o articulo en el cual haya algtin e-
lemento crucial que no entienda y del cual no tenga copia a la mano aqui y ahora. Atin cuan-
do mi postura pueda definirse a grandes rasgos como de aceptacidn, registraré por ultimo
algunas notas de caucion y vigilancia reflexiva ante lo que percibo como la posibilidad de un
uso fetichista de las teorias y técnicas del nuevo siglo, tanto en materia de redes como de
complejidad; més atn que el rechazo por parte de quienes se resisten a las teorias de redes o
de la complejidad, este factor es sin duda el mayor obstaculo a enfrentar.

2 — Especificacion epistemologica

En la mayor parte de la literatura de redes sociales y en la casi totalidad de la bibliografia so-
bre herramientas de complejidad la epistemologia acostumbra ser implicita y escudlida; si se
toma, por ejemplo, Social Network Analysis, el manual clasico de Stanley Wasserman y Ka-
therine Faust (1994), excelente en el orden técnico, se buscard en vano un par de paginas so-
bre el particular. No espero que ese sea aqui el caso; tampoco sera este ensayo un resumen de
los conceptos, algoritmos y magnitudes mas importantes, o una introduccién a la disciplina.
Es so6lo un texto de teoria que pone en foco una importante inflexion contempordnea, que

! Los paradigmas de la complejidad de Edgar Morin o de Fritjof Capra, la autopoiesis, el constructivismo radical, la

cibernética de los sistemas observadores y la investigacion social de segundo orden, la concepcion posmoderna de la
complejidad. Véase Reynoso (2006: 112-160, 174-192).
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intenta evaluar su significacién y que entiendo que es necesario que se escriba porque en to-
do el campo, hasta donde se alcanza a ver, ningtin otro se ha hecho cargo de la tarea.

Dado el caracter epistemoldgicamente complejo y la tesitura critica y autocritica del presente
trabajo, conviene establecer desde el principio las metodologias y heuristicas que lo orientan.
Ellas configuran el aparato reflexivo del estudio y son fundamentalmente de tres clases.

La primera heuristica concierne a una tipologia de modelos que ya articulé en otros trabajos.
Esta tipologia, cuyos origenes se remontan a la idea de complejidad organizada de Warren
Weaver (1948), es la que se describe en la tabla 1; la nomenclatura, las propiedades y los
propositos de la clasificacion son lo suficientemente claros como para no requerir mas co-
mentario. El objetivo de la tipologia es demarcar qué clase de resultados cabe esperar de qué
clase de modelos (o de qué forma basica de plantear un problema).

Modelo Perspectiva del Objeto Inferencia Proposito
1. Mecanico Simplicidad organizada Analitica, deductiva, Explicacion
determinista, cuantificacion
universal
II. Estadistico Complejidad Sintética, inductiva, Correlacion
desorganizada probabilista, cuantificacion
existencial
III. Complejo o Complejidad organizada Holista o emergente, Descripcion estructural o
sistémico descriptiva, determinista, procesual, modelado
cuantificacion conforme a
modelo
1V. Interpretativo Simplicidad desorganizada | Estética, abductiva, Comprension
indeterminista, cuantificacion
individual

Tabla 1 — Los cuatro modelos

Dado el caracter epistemoldgicamente complejo y la tesitura critica y autocritica del presente
trabajo, conviene establecer desde el principio las metodologias y heuristicas que lo orientan.
Ellas configuran el aparato reflexivo del estudio y son fundamentalmente de tres clases.

La primera heuristica concierne a una tipologia de modelos que ya articulé en otros trabajos.
Esta tipologia, cuyos origenes se remontan a la idea de complejidad organizada de Warren
Weaver (1948), es la que se describe en la tabla 1; la nomenclatura, las propiedades y los
propositos de la clasificacion son lo suficientemente claros como para no requerir mas co-
mentario. El objetivo de la tipologia es demarcar qué clase de resultados cabe esperar de qué
clase de modelos (o de qué forma basica de plantear un problema).

A diferencia de lo que es rutina en las teorias discursivas o ingenuas de la complejidad, lo
que aqui llamo perspectiva no deriva de ni se refiere a las caracteristicas del objeto real, sea
ello lo que fuere; mal que le pese a los antropdlogos urbanos o a los que han echado su mira-
da hacia Occidente o hacia la sociedad (pos)moderna, es una ingenuidad creer que hay socie-
dades o culturas simples o complejas, u érdenes sociales inherentemente mas contempora-
neos o mas multivariados que otros. Simplicidad y complejidad resultan de aplicar escalas,
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articular variables o definir focos en el plano epistemologico, y no de cualidades dadas en la
realidad. Conforme a las inferencias que ellas aplican y al proposito que se han propuesto,
casi todas las teorias a revisarse en este paper pertenecen a los tipos que en la tabla llamo I o
IT; unas pocas, las mas recientes, se inclinan hacia el tipo III. No soy partidario de un tipo en
detrimento de otros; cada uno de ellos, incluso el tipo IV, puede ser de aplicacion preferen-
cial cuando se plantean los problemas de determinada forma o en determinadas inflexiones
de un razonamiento heterogéneo; las investigaciones empiricas en la vida real conmutan,
combinan o hibridizan los diversos tipos con o sin autoconciencia de estar haciéndolo.

El segundo artefacto que propongo es, como no podria ser de otra manera, una definicion de
problema. Esta es una criatura conceptual que deberia ser de especificacion obligatoria en to-
do texto, pero a la que la epistemologia constituida no ha prestado mayor atencion. Ni siquie-
ra en la hermenéutica de Hans-Georg Gadamer (1977: 454-455), el primer lugar en el que a
uno se le ocurriria buscar, hay el menor rastro de una definicion de este tipo. Gadamer espe-
cifica cudles son las propiedades o atributos de un problema: un problema es para ¢l algo que
ofende, que choca, que llama la atencion; pero no ha definido sustantivamente el concepto.
La definicion de problema que he hecho mia se origina en la teoria de automatas y en la tra-
dicién de los métodos formales en computacion cientifica: un problema consiste en determi-
nar si una expresion pertenece a un lenguaje (Hopcroft, Motwani y Ullman 2001: 31)*.

Abstracta o metaforica como parece, esta clausula permite evaluar si una expresion (es decir,
un caso) es susceptible de ser engendrada por la gramatica y/o el conjunto de constrefiimien-
tos del lenguaje que se utiliza, entendiendo por ello la teoria, sus operadores y/o sus métodos
aplicados a los datos®. Como las ideas de solucion y la jerarquia de la complejidad estan tam-
bién embebidas en la clausula, ésta permite asimismo determinar si un problema es tratable
en la forma en que se lo plantea, definir la escala de proporciones entre la pregunta que se
formula y los medios instrumentados para contestarla, orientar el modelo de datos, clarificar
la naturaleza y evaluar el ajuste del modelado.

La definicion permite dar cabida tanto a los problemas directos como a los inversos. En los
primeros las reglas de produccion de la expresion ya se conocen; en el segundo se las debe
encontrar o construir. De mas esta decir que los casos de problemas inversos o de induccion
(o abduccion) gramatical, aunque implicitos como tales, suelen ser mayoria en la ciencia so-
cial empirica, desde las formales a las interpretativas: dado un caso, el investigador procura
inducir, conjeturar o modelar las reglas o las coerciones que lo generan. Casi todos los pro-
blemas que se relacionan con la interpretacion de los datos observados son problemas in-
versos (Bertuglia y Vaio 2005: 12).

% No por casualidad John E. Hopcroft es el mismo autor que desarrolld junto con Robert Tarjan un algoritmo de
tiempo lineal para determinar si un grafo puede ser planar (o linear), esto es, si se puede dibujar de tal modo que sus
vinculos no se crucen (Hopcroft y Tarjan 1974; Nishizeki y Rahman 2004: 4). Hopcroft y Tarjan han sido ambos
ganadores del prestigioso Premio Turing en 1986. El legendario libro de Hopcroft, Motwani y Ullman es conocido en
el ambiente como el “Libro Cenicienta” por su curiosa ilustracion de portada; pero mil veces he escrutado la portada y
no he logrado distinguir el personaje. Una leyenda urbana, tal vez.

3 Conforme lo expresaba René Thom, este conjunto no es otra cosa que una teoria: un modelo (siempre algoritmico,
pues atn en hermenéutica hay operadores) mas una interpretacion empirica (Wagensberg 1992: 201).
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Educado en una concepcion mecanicista, Jacques Hadamard [1865-1963] consideraba que
los problemas inversos son categoricamente problemas mal planteados y que existia una sola
solucion estable por cada problema (Hadamard 1902; Tarantola 2005). Ya nadie piensa de
este modo, pero la distincion entre clases de problemas podria llegar a servir para reflexionar
sobre lo que se estd haciendo y para definir heuristicas o patrones metodoldgicos en funcion
de lo que ya se sabe de esas clases. En el ensayo que va a leerse, la definicién de problema
(directo o inverso) estard siempre activa, como residente en el fondo de la escena, mientras a-
nalizo las teorias, describo las propuestas y propongo los instrumentos.

La tercera clase de artefactos es un conjunto de criterios epistemologicos. Mas alla de los re-
quisitos obvios de correspondencia con los hechos y de consistencia interna, se aplicaran a lo
largo de este ensayo tres principios que han demostrado ser utiles en las practicas de diagnos-
tico de mi epistemologia forense, por asi llamarla. Ellos son:

* El principio de Nelson Goodman (1972): Nada es parecido o diferente en absoluto, si-
no con referencia a una escala y a criterios escogidos por quien define los observa-
bles. Un corolario de este principio seria el principio de Georg Cantor, que establece
que hay mas clases de cosas que cosas, aun cuando éstas sean infinitas. En funcion de
estas ideas se puede hacer colapsar metodologias que se creian consagradas, tales co-
mo el pensamiento por analogia de Mary Douglas, o el andlisis estructural basado en
oposiciones binarias. Esta claro que cuando se trata de definir si un objeto pertenece a
una clase o a otra, es quien articula los criterios que rigen la pregunta el que decide el
valor de la respuesta. No solo la naturaleza de la relacion, sino los objetos que se re-
lacionan son relativos al planteo del problema. Como bien dice Rafael Pérez-Taylor
(2006: 11, 93-94), aun en la epistemologia mas materialista los observables no estan
dados de antemano sino que se construyen.

* El principio de René Thom (1992): No tiene sentido hablar de fluctuacion, de alea, de
desorden, de emergencia e incluso de evento, excepto en relacién con la descripcion
epistemologica en cuyo seno esas conductas se manifiestan como tales. Este principio
vulnera fatalmente a todas las epistemologias en que se invoca (por ejemplo) el azar
como entidad y como causa ultima. Por supuesto, las cualidades opuestas también a-
plican: no hay equilibrio, determinismo, orden, reductibilidad o suceso que no depen-
dan (o que no se constituyan en funcién) de la clase de modelo que se ha construido.

* El principio de Korzybski/Whitehead/Bateson: La forma de lo que se considera con-
ceptualmente un objeto depende de los procedimientos de mapeado y no tanto de las
caracteristicas del territorio o del dominio disciplinar. Por ejemplo, no hay verdadera-
mente “bucles” en los sistemas recursivos, ni “pirdmides” en las poblaciones, ni “re-
des” en las relaciones sociales o de parentesco. Si para representar la conducta de e-
sos sistemas se escoge otra forma de representacion (por ejemplo, arboles, funciones,
reglas, listas recursivas o historias de vida) la nocidén imaginaria de circularidad, de
estructura jerarquica o de grafo conexo se difumina. Del mismo modo, si para repre-
sentar un sistema se utiliza algebra de procesos en vez de la 16gica usual de objetos y
propiedades, ni siquiera en fendmenos reputados complejos se presentan situaciones
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de emergencia; en un formalismo algebraico casi todos los objetos se avienen a redu-
cirse a las conductas de sus componentes, aunque no necesariamente en términos li-
neales (Hatcher y Tofts 2004). Por anadidura, algunas formas de representacion muy
distintas son equivalentes: los grafos y las matrices de adyacencia, los grafos de Ore y
los P-Graphs, por ejemplo. Este conjunto de ideas rompe con el esencialismo y amar-
ga la vida de las estrategias en las que se sindica una abstracciéon o una comodidad
nomenclatoria (por ejemplo, “cultura”, incluso “texto”, quiza “red”’) como una instan-
cia dotada de verdadera dimension ontologica y fuerza causal.

La definicion de problema, los cuatro tipos modélicos y los tres principios epistémicos estan
interrelacionados. En el ejercicio de una critica tedrica o en la evaluacion reflexiva de un mo-
delo la definicion de problema es el criterio estructural y la condicion funcional a satisfacer
por los demas elementos, a efectos de que una operatoria que ha puesto en blanco todas y ca-
da una de sus decisiones arbitrarias no degenere en subjetividad o constructivismo: la res-
puesta a establecer por la definicion expuesta debe tender a ser si o no. La prioridad la tiene
la resolucion del problema; todo lo demds, con sus libertades y libertinajes inherentes, ha de
ser instrumental a ese objetivo.

Estas ideas pueden resultar abstractas ahora pero se ilustraran suficientemente, espero, en el
abordaje critico y metacritico de las teorias de redes y complejidad que comienzan a exami-
narse ahora.

3 — Redes, una vez mas

Predigo que en un futuro no muy distante la gente
en la vida académica se definird no por una sola a-
rea de especializacidn, sino por dos sub-especiali-
zaciones que pertenecen a dos especialidades mas
bien diferentes. Esto significa que tendremos una
red de intereses en la cual cada persona servira co-
mo un puente entre distintas partes de la estructura
general. Pueden ver que esto es mucho mejor que
tener una jerarquia en arbol que se ramifica y ra-
mifica, sin que haya nadie capaz de hablar con la
gente en otras sub-ramas. Tendremos personas que
pertenezcan a dos areas, en dos partes diferentes
de la estructura global. Ellas seran entonces capa-
ces de afrontar el nuevo conocimiento a medida
que sobrevenga.

Donald Knuth, Things a Computer Scientist Rare-
ly Talks About (1999)

Se me ocurren muy pocos asuntos de posible interés en antropologia cultural (y casi ninguno
en antropologia social) que no admitan ser tratados en términos de redes, es decir, en térmi-
nos de elementos y relaciones entre ellos. Podria pensarse que los conceptos subyacentes a la
teoria de redes guardan fuerte relacion con principios algo mas familiares para los antropo-
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logos como lo son los del estructuralismo, y en particular con la idea estructuralista de siste-
ma, que se define casi de la misma manera. Melvin Whitten y Alvin Wolfe (1973: 719) han
advertido esa analogia profunda: “En la década de 1940 —escriben— los penetrantes analisis
de [Meyer] Fortes [...] y de [Claude] Lévi-Strauss [...], diferentes como ellos lo son, pusieron
tanto énfasis en las intrincaciones de las relaciones socioestructurales que alguna vislumbre
de teoria de redes se puede discernir en ellos™.

Tan pujante ha sido el modelo de redes en campos como la sociologia econdmica o el mode-
lado socioldgico que en esas disciplinas, que no han poseido en su momento a un Lévi-
Strauss o conocido un periodo estructuralista, la metodologia constituye el tronco de lo que
se ha llamado sociologia estructural (Berkowitz 1982; Swedberg 2000). Mientras el estructu-
ralismo languidece en la antropologia desde los setenta, Cambridge University Press sostiene
desde 1986 una coleccion de referencia, Structural Analysis in the Social Sciences, dirigida
por Mark Granovetter, un tedrico mayor que nos ocupara mas adelante. Pero a despecho de
los nombres que se utilicen en otras disciplinas, el andlisis de redes y el estructuralismo no
son la misma cosa. Por empezar, la teoria de redes ha sido mas cauta que el estructuralismo
en muchos respectos; un buen teorico de redes, por ejemplo, nunca afirmaria que toda red ca-
lifique como sistema solo por estar constituida como lo estd. Y esta es una precaucion a tener
en cuenta: el hecho de poder representar un conjunto de relaciones como si fuera una red no
establece su caracter sistematico ni promueve la indagacioén a un plano superior de comple-
jidad.

Elementos y relaciones, estaba diciendo. Desde el punto de vista semantico los elementos
pueden ser cualesquiera (personas, grupos, instituciones, moléculas, piezas de musica, pala-
bras, paises) y los vinculos también (relaciones de conocimiento, transacciones comerciales,
influencia, afinidad, contagio, derivacion, violencia, poder, trafico, relaciones sintagmaticas,
clientelismo y por supuesto alianza, filiacion y consanguinidad); estos vinculos pueden ser
ademas meramente nominales o finamente cuantitativos. El objetivo del anélisis de redes es
obtener a partir de los datos relacionales de bajo nivel una descripcion de alto nivel de la es-
tructura del conjunto.

Los modelos pueden ser tanto estaticos como dinamicos, tanto topolégicos como dimensio-
nales, tanto axiomaticos como exploratorios. Aunque se han creado infinidad de medidas (de
centralidad de grado, de proximidad, de betweenness; de conglomerado, de conectividad, de
diametro, de cohesion) la teoria de redes no es simplemente cuantitativa; las cuantificaciones
de la teoria de redes son menos excursiones en una aritmética envolvente que evaluaciones
de la mayor o menor pregnancia de cualidades sumamente expresivas. La representacion ba-
sada en la metafora de las redes de ningun modo es mas “artificial” que el tratamiento discur-
sivo de una realidad; un poco mas abstracto y bastante mas visual puede ser, pero no mucho
mas que eso. En todo caso, la metafora es tentadora: en una ciencia compleja, la estructura de
numerosos modelos de la cosa real puede ser, en ocasiones, algo que podemos pensar en al-
gunos respectos como si se tratara de una red.

Como formalismo, la teoria de redes posee una cualidad analogica que la hace particular-
mente Util e inteligible en ciencias sociales, a juicio de algunos mas ain que (por ejemplo)
los modelos de simulacion. De éstos se ha llegado a decir que deben utilizarse s6lo como 1l-
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timo recurso alli donde los métodos analiticos han probado ser intratables (Friedkin 2003). El
estudio de redes constituye uno de esos métodos analiticos, una especie de modelado down fo
top que permite pasar de los niveles individuales a las agrupaciones colectivas menos con-
flictivamente que otros formalismos. Y si, a veces puede suceder que los modelos planteados
sean intratables y haya que intentar otras tacticas. También sucede que el objeto de un mo-
delo de simulacion bien podria ser el comportamiento dinamico de una red; y muchas veces
se da el caso que las diversas clases de modelos se pueden combinar, algo que en el ambiente
de las ciencias complejas estd pasando cada vez con mayor asiduidad (Barabasi 2003;
Amaral y Ottino 2004; Mitchell 2006).

El impulso que las teorias de la dindmica no lineal y la complejidad infundieron al andlisis de
redes puede inferirse de las estadisticas de PubMed (www.pubmed.com) de los tltimos afios.
La figura 1 muestra las cifras correspondientes a articulos que incluyen los nomencladores
“network™ o “networks” en sus titulos o palabras claves. A comienzos del periodo contem-
plado hay un ciclo de crecimiento moderado a caballo de esa Biblia de las formas clésicas del
ARS que es el manual de Wasserman y Faust (1994); el punto de inflexion, sefialado con una
flecha, corresponde al momento de la publicacion de los articulos fundamentales de Watts y
Strogatz (1998) y Barabasi y Albert (1999) y al lanzamiento del programa Ucinet (Borgatti y
otros 2002). Duele decirlo, pero al menos en este sistema de indexacion en los Ultimos 4 o 5
afios los trabajos sobre redes exceden a los de toda la antropologia en su conjunto, la cual no
esta por cierto experimentando crecimiento alguno de unas décadas a esta parte.
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Figura 1 — Articulos académicos sobre redes en PubMed (Csermely 2006: 6)

En tanto modelo, el formalismo de redes selecciona ciertos aspectos de la realidad y deja de
lado otros, pero en esto no hay diferencia entre un tratamiento modelado y otro discursivo.
Aun cuando cualitativistas y hermeneutas dejen a veces trasuntar lo contrario, no existen for-
mas naturales de tratar una cuestion; tampoco las hay que sean mas humanas o humanizado-
ras que otras, o que s6lo por promover un estilo metodologico o una forma de expresion ga-
ranticen ser mas profundas, completas, concretas o mejores. En las técnicas de modelado reti-
culares, igual que en otras clases de modelos, la idea no es reproducir las propiedades de un
fendmeno complejo hasta los detalles mas minimos, sino proporcionar resultados acordes con
las suposiciones realizadas, permitiéndonos tratar con las implicancias de nuestras opiniones.
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Si decimos que las relaciones entre sujetos, agentes, actores o lo que fuere tienen tales o cua-
les caracteristicas, la analitica de redes permite afrontar algunas consecuencias probables, y
en ocasiones deterministas, que se siguen de lo que se postula. Que el vocabulario descripti-
vo, la semantica de los functores, la emergente 16gica espacial de la representacion (cf. Aie-
llo, Pratt-Hartmann y van Benthem 2007) y demas elementos del planteo sean publicos —
aunque no unanimes— afiade otra instancia mas de reflexividad.

4 — Momento fundacional: Teoria de grafos

La historia de la teoria de las redes sociales se remonta a los origenes de la teoria de grafos
en matematicas, creada hacia 1736 por el suizo Leonhard Euler [1707-1783]. Este matemati-
co prodigioso, uno de los escritores mas prolificos de la historia, invent6 de la noche a la ma-
fana la teoria de grafos al resolver el famoso problema de los siete puentes sobre el rio Pre-
gel en Konigsberg, la ciudad que hoy se llama Kaliningrado®.

El problema consistia en averiguar si se puede pasar por los siete puentes sin cruzar mas de
una vez por cada uno de ellos. En su planteamiento, lo que hizo Euler fue como lo que siem-
pre hizo el antropdlogo Clifford Geertz solo que al revés: generalizar el problema. Para ello
elimin6 de cuajo toda informacion irrelevante al calculo de la solucion, dejando solo las ma-
sas de tierra, representadas por un punto, vértice o nodo, y los puentes mismos, concebidos
como lineas, aristas, bordes o vinculos. La inclinacion y longitud de los trazos tampoco son
tomadas en consideracion. El grafo abstraido por ¢l es lo que hoy se conoce como un multi-
grafo, un grafo que admite mas de un vinculo por vértice. Una red es por cierto una clase de
grafo o, formalmente, la interpretacion de un grafo (Ore 1962: 2; Bondy y Murty 1976;
Harary 1969; Wilson 2004).

* La vez que estuve un dia calendario en Kaliningrado, enclavada en ese jiron de Rusia separada del resto del territo-
rio por los paises balticos, quise conocer los siete puentes originales, pues no hay otra cosa que pueda hacerse alli un
domingo por la tarde. Por desdicha no quedaba casi nada de ellos (véase figura 2); en 1944 gran parte de la ciudad
vieja ocupada por los nazis fue demolida por los bombardeos ingleses por necesidad imperiosa, pero sin cuidado al-
guno por lo que hoy llamariamos la puesta en valor del patrimonio histérico.
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Figura 2 — Los puentes de Konigsberg/Kaliningrado y su serie de abstracciones

De hecho, Euler ni siquiera dibujé un grafo en el tramite de su prueba ni menciond tampoco
esa palabra, que recién fue introducida por James Joseph Sylvester en 1878. Euler llam¢ gra-
do al nimero de vértices que convergen en un nodo. La solucidon solamente considera la dis-
tribucion de grados en los vértices. El grafo propiamente dicho, ilustrado en la parte inferior
de la figura 2 con su notacion originaria, fue trazado por vez primera por el matematico in-
glés Walter William Rouse Ball (1892) a fines del siglo XIX.

Euler encontrd que la pregunta formulada en el problema de los puentes de Konigsberg debia
responderse por la negativa. Defini6 para ello dos conceptos:

(1) Se dice que un grafo tiene un camino de Euler si se pueden trazar arcos sin levantar la
pluma y sin dibujar mas de una vez cada arco.

(2) Un circuito de Euler obedece a la misma prescripcion, con la exigencia agregada de
finalizar en el mismo nodo en que se comenzd. Todos los circuitos son caminos eule-
rianos.

Y Euler hall6 que:

(1) Un grafo con todos los vértices pares contiene un circuito de Euler, sea cual fuere su

topologia.

(2) Un grafo con dos vértices impares y algunos otros pares contiene un camino de Euler.
Un grafo con mas de dos vértices impares no contiene ningiin camino y tampoco contiene
ningln circuito de Euler. Siendo que en el caso de los puentes hay tres nodos de grado 3 y
uno de grado 5, no hay ningtin camino de Euler entre ellos. La leccion para los cientificos so-

ciales, imbuidos de extremismo idiografico de un siglo a esta parte, es que estas soluciones
son universales y permanentes por cuanto derivan de propiedades inherentes a los respectivos
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tipos de grafos; no vale la pena pasar noches en vela intentando hallar soluciones alternati-
vas, porque no las hay. En el deslinde de estas propiedades topologicas finca precisamente el
origen y el espiritu de la moderna teoria de redes.

o TR -
S ——

Figura 3 — Kaliningrado, ca. 1995 — El puente entre A y B

De Euler en mas (luego de un silencio de mas de un siglo) se ha derivado la teoria de grafos,
cuyo tramite histérico pasaremos por alto. Basta decir que en ella se distinguen varios estilos
y tradiciones, con participacion destacada de una escuela hungara (Konig, Erdos, Rényi, Tu-
ran, Gallai, Hajos, Bollobas) que continuard luego en el &mbito aplicativo de las redes, so-
ciales y de las otras (Barabasi, Vicsek). Pese a su caracter abstracto, la especialidad que se
conoce como la teoria matematica de los hipergrafos, con sus cliques, matroides, arboles y
ciclos, ha trabajado en relacion con aplicaciones operativas en diversas disciplinas, las redes
sociales entre ellas. El concepto de clique, por ejemplo, acufiado en sociologia y psicologia
de grupo, ha ingresado en la terminologia matematica formal vinculada a los hipergrafos
(Berge 1991: 76, 146, 176; Erdos 1973: 361-362). Las disciplinas empiricas constantemente
presentan a las matemadticas problemas de aplicacion de los mas diversos que, como los
puentes de Konigsberg, mantienen viva la oferta y la demanda de conjeturas, descubrimien-
tos y pruebas formales. No se trata tanto de que a los matematicos les interesen los desarro-
llos aplicativos, sino al hecho de que en la investigacion empirica se definen constantemente
problemas formales de relevancia que toca a los matematicos resolver. Si no hubiera surgido
el juego de ingenio de caminar por los puentes de Konigsberg siguiendo ciertas reglas, tal vez
nunca nadie habria pensado que para su resolucién conviene pensar en algo tan improbable
como un grafo.

Consecuencia n° 1: La moraleja epistemologica a sacar de este primer punto en el tratamien-
to de la teoria de redes es que al menos unos cuantos problemas de la investigacion empirica
en ciencias sociales podrian abordarse (si es que no resolverse) en funcion de las propiedades
universales de la topologia o de la estructura conceptual del fenomeno, antes que en funcién
de los detalles contingentes del caso en particular. Decia Geertz en “Persona, tiempo y con-
ducta en Bali”, escrito en 1966:
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En cualquier sociedad, el nimero de estructuras culturales en general aceptadas y frecuente-
mente usadas es extremadamente grande, de manera que discernir aun las mas importantes y
establecer las relaciones que pudieran tener entre si es una tarea analitica considerable. Pero
la tarea se ve algln tanto aligerada por el hecho de que ciertas clases de estructuras y ciertas
clases de relaciones entre ellas se repiten de una sociedad a otra por la sencilla razoén de que
las exigencias de orientacion a que sirven son genéricamente humanas (1987: 301)

Por una vez, el futuro creador del enfoque hermenéutico, con quien casi nunca estoy de a-
cuerdo, ha sabido poner en dedo en la llaga y sefialar un criterioso argumento universalista,
aunque a su razonamiento puede que le falte una vuelta de tuerca. Cuando ¢l dice que “cier-
tas clases de estructuras o relaciones” poseen “exigencias de orientacion” universales, ello
puede suceder no sélo porque ellas sean genéricamente humanas, sino porque resultan congé-
nitos a la naturaleza formal del problema, la cual puede que no implique “una sencilla razén”
sino algo bastante mas complejo que eso. Que yo haya escogido mi ejemplo de entre las
ideas geertzianas no es casual. Lo que pretendo sefalar es que en ellas, igual que en otras ela-
boraciones interpretativas, estd faltando una inspeccion genuina de la naturaleza hermenéu-
tica del problema y de la logica de la clase de preguntas que en funcion de esa naturaleza co-
rresponde hacer.

A lo que voy en esta primera leccion es al hecho de que atn una leve reflexion sistematica
sobre los constrefiimientos estructurales de un problema ayudaria a evitar falacias recurrentes
de la investigacion sociocultural. No se necesita echar mano de teoria de redes de ultima ge-
neracion para soslayar lo que Jorge Miceli, tomando la idea de la arquitectura de software, ha
sugerido llamar “antipatrones” del razonamiento antropoldgico, pero mi conjetura apunta en
esa direccion. Tres breves ejemplos de sefialamiento de inferencias incorrectas formalmente
evitables vienen aqui a cuento: el principio de Condorcet, el teorema de la imposibilidad de
Arrow y la falacia de la personalidad modal de las escuelas de Cultura y Personalidad.

* El principio de Condorcet se manifiesta en sistemas de votacion muy simples y poco
numerosos en los cuales se establece como condicion que cada votante exprese sus
preferencias mediante un rango. En una situacion con tres votantes (A, By C) y tres
candidatos (x, y, z), si A elige x-y-z, B escoge y-z-x, mientras C prefiere z-x-y, no se
podria generalizar un orden de preferencia, porque x derrotaa y por 2 a 1, y vence a z
por la misma cantidad y lo mismo sucede con z y x (Blair y Pollack 1999). La pa-
radoja de piedra-papel-tijera (el dilema del prisionero, en ultimo analisis) aparecen en
la problematica social con acerba recurrencia.

* El teorema del Premio Nobel Kenneth Arrow (uno de los mas distorsionados por
lecturas simplistas después del teorema de Godel) también tiene que ver con mecanis-
mos de votacion, o sea que presenta un problema de decision. Lo que el teorema de-
muestra no es que no se puede pasar de lo individual a lo general, sino que ningun
mecanismo de votacidon colectivo puede cumplir simultdneamente con un conjunto a-
cotado de condiciones (no-dictadura, universalidad, independencia de alternativas
irrelevantes [IAI], monotonicidad, soberania del ciudadano, eficiencia de Pareto). Lo
que Arrow quiere decir con esto es que un mecanismo de votacion es no lineal y no
trivial y que para predecir un resultado se debe utilizar necesariamente teoria de jue-

14


http://www.analisisredes.com.ar/

Ier. Reunion Latinoamericana de Analisis de Redes Sociales.
Agosto de 2007, La Plata, Argentina.
Univ. Nacional de La Plata, 2008. ISBN 978-950-34-0513-0
www.analisisredes.com.ar

gos o un modelo de simulacion. Por tltimo, y segun lo ha probado teorematicamente
Edward McNeal discutiendo el problema de “cudl es la mejor ciudad para vivir”, la
condicion de TAI (que impide crear una medida escalar homogénea a partir de dife-
rentes categorias inconmensurables o sensibles al contexto) impediria por ejemplo lle-
var a la practica el modelo de grilla y grupo de la antropdloga Mary Douglas (Arrow
1950; McNeal 1994).

* El concepto abstracto del “hombre promedio” de Adolphe Quetelet [1796-1874] y la
“personalidad modal” de la vieja antropologia psicoldgica son también expresiones
sistematicamente engafiosas, como diria Gilbert Ryle. Muchas veces hablamos de un
americano tipico, un Tchambuli caracteristico, un Kwakiutl representativo, y cons-
truimos esa tipicidad en base a los valores intermedios de un conjunto de variables.
Pero una persona construida de ese modo puede no corresponder a ningin caso real y
ser una construccion intelectual simplemente ultrajante; si tomamos, por ejemplo, un
conjunto de tridngulos rectangulos de distintas longitudes de lados, esta claro que el
triangulo que resulta de la media aritmética de cada uno de los lados y de la hipoteun-
sa no satisface el teorema de Pitagoras; lo mismo se aplica, mas dramaticamente, a los
perfiles de personalidad (Bertuglia y Vaio 2005: 7). Una vez mas mi alusion a Gilbert
Ryle (filésofo favorito de Clifford Geertz) no es accidental; la objecion que he senala-
do (similar a la falacia ecologica) viene a cuento cuando uno, por ejemplo, generaliza
lo que se sabe de unos pocos a “los balineses” en general. Hay desde ya generaliza-
ciones legitimas (pasar del caso singular a la forma del problema, por ejemplo); pero
¢ésta en particular, en la que curiosamente incurren todos los particularistas, no lo es.

En una palabra, si logramos articular un problema de modo que tenga una estructura de pro-
piedades bien conocida, en muchos casos es posible determinar a priori qué clase de solucio-
nes admite, o si no admite ninguna, o si las que admite son duras de tratar. Aunque en apa-
riencia nos hayamos alejado del centro de la cuestion, el analisis de redes sociales (por la tor-
tuosa via de la teoria de grafos) alumbra con especial claridad las problematicas de constre-
fiimiento estructural.

Consecuencia n° 2: El corolario mas fuerte de la leccion de Euler testimonia y exalta la ca-
pacidad profundamente humana de la abstraccion. Esta tesitura es contraria a la que encontra-
mos en el ya aludido conocimiento local geertziano, en la esfera del conocimiento especifico
de dominio de varias disciplinas contemporaneas y sobre todo en la resistencia a la abstrac-
cion por parte de, por ejemplo, Edgar Morin, quien por un lado cuestiona la hiper-especiali-
zacion y por el otro sostiene que las ideas generales son ideas huecas y que toda abstraccion
es mutilante (Morin 1998: 231; 2003: 142). Si algo se aprende con la experiencia de mode-
lado es que las estrategias que denigran la abstraccion falsean el hecho que ésta es inevitable:
cuando ellas abordan discursivamente un fendmeno, pasan por alto que siempre se esta impo-
niendo a la singularidad de lo concreto el molde arbitrario de las abstracciones de un lenguaje
de proposito general, independiente de objeto, contingentemente tipificado. No hay mas dis-
torsion en un modelado basado en redes que en una narrativa que trata de embutir la realidad
en la jaula del lenguaje. La teoria de grafos y redes no niega ni afirma la legitimidad de otras
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aproximaciones que alegan ser o que acaso sean mas concretas; simplemente destaca nuevas
posibilidades de entendimiento basadas en un estilo de abstraccion entre los muchos posibles.

5 — De grafos a redes: La Sociometria y la Escuela de Harvard

Si esta fuera una historia lineal del pensamiento reticular diriamos ahora que en la década de
1930 un alumno de Gustav Jung, Jacob Levy Moreno [1889-1974], invent6, fundando un
campo que €l llamo sociometria, algunos formalismos para representar relaciones sociales:
sociomatrices y sociogramas. Levy Moreno fue, para decir lo menos, un personaje curioso
que cred ademas el role playing y el psicodrama; admirado por unos y denostado por otros,
se lo considera un pensador extravagante y poco digno de confianza, aunque su idea de vin-
cular los grafos matematicos con las problemadticas sociales haya sido una intuicion genial
por donde se la mire.

Hoy cuesta apreciar la magnitud de su aporte, pero no hay duda que fue sustancial: la socie-
dad no es un agregado de individuos con sus caracteristicas, como argiiian los estadisticos,
sino una estructura de vinculos interpersonales, pensaba Moreno. Mas alla de su aparente ob-
viedad, la idea de sociograma no se agota en una representacion, sino que explota con inteli-
gencia el hecho de que, al margen de las herramientas de célculo de las que se disponga, la
vision humana estd adaptada especialmente al reconocimiento de patrones. No se trata solo
de la vieja leyenda que reza que “una imagen vale mas que cien palabras”, una media verdad
que depende de cudles son las imagenes y cudles las palabras que estan en juego; no es en
este campo del conocimiento donde mejor prolifera esta clase de lugares comunes.

De lo que se trata es del hecho de mucho mayor alcance de las facultades gestalticas, sincro-
nicas y sintéticas de la vision, capaz de percibir organizaciones imposibles de captar con
igual contundencia a través del andlisis, el lenguaje o (una vez mas) la interpretacion. Los
primeros sociogramas de Moreno, que se remontan a comienzos de la década de 1930, esta-
ban obviamente dibujados a mano. Sin embargo, en 1934 ¢l ya hablaba en su Who shall sur-
vive? de andlisis exploratorio, visualizacion y andlisis estructural, términos que ganarian es-
tado publico mucho mas tarde.

Primero tenemos que visualizar. [...] Los sociémetras han desarrollado un proceso de grafica-
cion, el sociograma, que es mas que meramente un método de representacion. Primero que
nada es un método de exploracion. Hace posible la exploracion de hechos sociométricos. La
ubicacion apropiada de cada individuo y de todas las interrelaciones de individuos se puede
mostrar en un sociograma. Al presente es el tinico esquema disponible que posibilita el ana-
lisis estructural de una comunidad (1953: 95-96).

Moreno introdujo al menos cinco ideas claves en la construccion de iméagenes de redes socia-
les: (1) dibujo grafos; (2) dibujo luego grafos dirigidos; (3) utilizé colores para trazar multi-
grafos; (4) vari6 las formas de los puntos para comunicar caracteristicas de los actores socia-
les; y (5) mostr6 que las variaciones en la ubicacion de los puntos podia usarse para subrayar
importantes rasgos estructurales de los datos (Freeman 2000).
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Figura 4 — Sociomatriz, sociograma correspondiente y sociograma autografo de Moreno

La figura 4, realizada con el programa Adit Sociogram®, muestra una sociomatriz y su socio-
grama correspondiente, al lado de uno de los sociogramas autdgrafos mas tempranos que se
conocen (Moreno 1932: 101). Como sea, Granovetter (1973: 1360) afirma que, encerrada en
la psicologia social en la que se origind, la sociometria no encontrd el camino hacia la socio-
logia; le faltaban las técnicas de medicion y muestreo para pasar del nivel del pequefio grupo
(un poco mas arriba del individualismo metodoldgico) al plano de las estructuras mayores
que haria suyo la Gran Teoria.

A instancias de su colaboradora Helen Hall Jennings, en un estudio ulterior publicado en el
primer volumen de Sociometry Moreno recurrié al asesoramiento del entonces joven mate-
matico y socidlogo Paul Lazarsfeld [1901-1976]. Esta colaboracion result6 en el primer mo-
delo de decision sociométrico, un modelo probabilistico de un nivel de refinamiento mate-
matico notable para la época (Moreno y Jennings 1938). Proximo a Robert Merton, Lazars-
feld se convertiria con los afios en uno de los mayores teéricos de la comunicacion de masas;
no obstante, sus trabajos no llevan mayormente huellas de los métodos de Moreno y es obvio
que en algiin momento ambos se distanciaron. En una hipoétesis diferente a la de Granovetter,
Linton Freeman (2004: 42), uno de los mas laboriosos historiadores de la SNA, afirma que la
aficion de Moreno al misticismo, su estilo personal bombastico y su megalomania le enajena-
ron la confianza de sus tempranos partidarios e impidieron que la sociometria hiciera pie en
la corriente principal socioldgica.

El primer gran estudio que he podido localizar que hace uso de métodos sociogramaticos es
el clasico de los psicologos industriales Fritz Roethlisberger y William J. Dickson (1939) so-
bre las investigaciones en la famosa factoria Hawthorne de la Western Electric en Cicero,
Ilinois, entre 1927 y 1933. Hawthorne fue un proyecto enorme, impulsado por el fundador
del Movimiento de Relaciones Humanas, el australiano Elton Mayo [1880-1949]; renombra-
do pero mal conocido, constituye la fuente primordial que sirvié afios mas tarde a Henry
Landsberger (1958) para acuifiar la expresion “efecto Hawthorne”, esto es, la forma en que la
investigacion (y en antropologia podriamos decir el trabajo de campo en particular) afecta el
comportamiento de los sujetos investigados; una definicion alternativa es que los participan-
tes de un experimento se comportan distinto si saben que estdn en una situacion experimen-
tal. Hay otros nombres que han aplicado a lo mismo o a cosas parecidas: sesgo sistémico, in-
duccion del observador, realimentacion epistémica, efecto del experimentador, factores sub-
jetivos, efecto Pigmalion.

El efecto Hawthorne, glorificado por algunos y vilipendiado por otros, forma parte de la es-
pesa mitografia de la psicologia social y los estudios de motivacion en administracion de em-
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presas. Los hechos que llevaron a ¢l funcionan como una pantalla proyectiva donde algunos
ven simples errores de disefio investigativo y otros un mecanismo de incertidumbre solo
comparable al que impera en el mundo cudntico, capaz de inhibir todo examen formal en
ciencias sociales. El asunto es delicado y no pienso que se pueda resolver la disputa en un pa-
rrafo cargado de ironias a favor o en contra. Pero la relacion entre un disefio investigativo
con eventual elicitacion de sociogramas y el polémico efecto es en todo caso muy tenue; para
mal o para bien, la existencia y naturaleza del efecto mismo ha sido puesta una y otra vez en
tela de juicio (Kolata 1998)°.

Aunque hacia uso abundante de sociogramas y sociometria, el Movimiento de Relaciones
Humanas (y en general la Harvard Business School) no se reconocia tributario de Moreno;
sus modelos reticulares fueron elaborados mas bien por un antropdlogo que habia sido disci-
pulo de Radcliffe-Brown en Australia, William Lloyd Warner [1898-1970]. Fue Warner
quien convirti6 los disefios de investigacion de Elton Mayo en estudios de relaciones entre
individuos o grupos; también desarrollo las metodologias de proyectos importantes, como los
de Deep South, Yankee City y por supuesto Hawthorne. Tanto Warner como Mayo conside-
raban que sus estudios de grupos constitutian aplicaciones de los modelos estructurales de
Radcliffe-Brown. Otras influencias fuertes en la obra de Warner han sido Vilfredo Pareto y
Georg Simmel. Suele ignorarse que Warner (1931) fue quien proveyo a Claude Lévi-Strauss
los datos sobre la sociedad Murngin explorados en Las estructuras elementales del paren-
tesco; estos datos sirvieron al matematico André Weil [1906-1998], el lider del grupo Bour-
baki, para su famoso modelo algebraico (Lévi Strauss 1985: 157, 278-286; Weil 1985).

> Por cierto que la induccion existe, que es dificil evitar efectos colaterales y que hay que tener en cuenta esas
cuestiones; pero considerar que ése es un escollo mayor denota, después de tanto batir el parche de la reflexivi-
dad, una posible falta de imaginacion cientifica. El efecto del observador es 6rdenes de magnitud més fuerte en
mecanica cuantica que lo que seria jamas posible en ciencias sociales; eso no ha impedido en modo alguno el
desarrollo de modelos con inédita capacidad de prediccion.
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Figura 5 — Sociograma de la factoria Hawthorne

De los relevamientos correspondientes a los modelos de Lloyd Warner he tomado los datos
para trazar la figura 5, dibujada setenta afios después del estudio original usando el programa
Pajek. La figura 6, por su lado, se basa en el grafo original que modela la participacion de
trabajadores (W), soldadores (S) e inspectores (I) en sus discusiones sobre las ventanas de la
instalacion. Llamo la atencion sobre el hecho de que en aquel entonces no existia ain un
desarrollo consistente de la teoria de grafos, ni se habia fundado el analisis de redes sociales.

También fueron dos jovenes antropdlogos, Conrad Arensberg [1910-1997] y Eliot Chapple,
salidos del rifion del proyecto Yankee City, quienes aportaron mediciones formales de la in-
teraccion y diversas herramientas matematicas para analizar las ingentes masas de datos re-
cabados en los estudios de Harvard. Chapple (1940) lleg6 a construir una maquina de escribir
especial, llamada “cronografo de interaccion” para registrar las interacciones mediante obser-
vacion directa en una especie de rollo de pianola. Tal parece que era un aparato descomunal,
impractico para llevar de campatfia, pero que se podia usar en factorias para hacer registros en
tiempo real, a medida que la gente interactuaba. En su segundo trabajo importante sobre el
tema, Chapple (1953) utiliza explicitamente el concepto de analisis de redes (Freeman 2004:
63). La concepcion de Chapple todavia involucraba una extrapolacion fisicista; €l escribia:
“podemos, de hecho, usar una forma modificada de la clase de analisis de redes utilizada en
electricidad [...] y podemos determinar los efectos de cualquier cambio en los valores cuanti-
tativos asignados a cualquier vinculo sobre sus vecinos en el patron reticular” (1953: 304).
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Figura 6 — Grafo del proyecto Hawthorne (fig. 40 del original)

Una continuacion de la sociometria de Moreno de vida relativamente breve fue el programa
del Laboratorio de Redes del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT) conducido por el
moreniano Alexander Bavelas desde 1948. El Laboratorio formaba parte del Centro de Inves-
tigaciones de Dinamica de Grupos dirigido por el entonces prestigioso Kurt Lewin. Junto a
Bavelas, apenas graduado entonces, trabajaban Leon Festinger [1919-1989] y Dorwin Cart-
wright. Festinger seria luego el creador de la teoria de la disonancia cognitiva, una de las pie-
zas fuertes de la psicologia social. Todos los miembros del Lab en el MIT en algin momento
gjercieron también influencia en la Escuela de Harvard; ambas instituciones estan relativa-
mente proximas en la ciudad de Cambridge, Massachusetts. En este cruzamiento la tradicion
conservadora de Harvard se beneficid del aura de vanguardia del MIT, el cual a su vez reci-
bio algo del prestigio aristocratico de la universidad mas vieja de las ocho que forman la ran-
cia Ivy League®.

Bavelas, quien habia contratado a R. Duncan Luce como su “matematico cautivo”, desarrollo
antes que nadie estadisticas de centralidad que todavia integran el repertorio analitico de los
principales modelos y de los paquetes de software mas utilizados. Bajo guisas muy diferen-
tes, elaborado y vuelto a elaborar una y otra vez, la centralidad es uno de los conceptos fun-
damentales del andlisis de redes y uno de los que mapean con mayores consecuencias las se-
manticas y magnitudes de las matematicas sobre las de la sociologia y viceversa. Bavelas
(1948; 1950) lo utilizaba para explicar el rendimiento diferencial de las redes de comunica-
cion y de los miembros de una red respecto de variables tales como tiempo para resolver pro-
blemas, percepcion de liderazgo, eficiencia, satisfaccion laboral y cantidad de errores come-
tidos. Desde entonces se ha echado mano de la centralidad como calculo esencial para afron-
tar temas de influencia en redes interorganizacionales, poder, posiciones de ventaja en redes
de intercambio, oportunidades de empleo, adopcion de innovaciones, fusiones corporativas,

¢ Brown (Rhode Island), Columbia (Nueva York), Cornell (Ithaca, Nueva York), Darmouth (Hanover, New
Hampshire), Harvard (Cambridge, Massachusetts), Princeton (New Jersey), Pennsylvania (Filadelfia), Yale
(New Haven, Connecticut).

20


http://www.analisisredes.com.ar/

Ier. Reunion Latinoamericana de Analisis de Redes Sociales.
Agosto de 2007, La Plata, Argentina.
Univ. Nacional de La Plata, 2008. ISBN 978-950-34-0513-0
www.analisisredes.com.ar

tasas diferenciales de crecimiento en ciudades y muchos otros (Borgatti y Everett 2006). El
unico consenso en torno de la categoria es que se trata de una construccion analitica a nivel
de nodo. A partir de alli, la centralidad se divide en tres grandes formas de medida: centrali-
dad de grado, de cercania [closeness] y de betweenness.

Al lado de sus aportes estadisticos, Bavelas estabiliz6 las entonces precarias formas de repre-
sentacion grafica. En su “modelo matematico para el estudio de las estructuras de grupo”,
inscripto en la psicologia social y en la antropologia aplicada, Bavelas (1948) tuvo la intui-
cion de cambiar la perspectiva geométrica de los mapas de la teoria de campo de Lewin
(figura 7, izquierda) por grafos topologicos en los que solo cuentan las relaciones de vecin-
dad entre las regiones (idem, derecha). Ese fue un paso mas hacia una mayor abstraccion y
universalidad. Bavelas también generalizd la semantica representacional, confiriéndole la
estructura que se conserva hasta hoy.

R, R,

R, R,
Figura 7 — Mapa lewiniano y grafo de Bavelas correspondiente

En el plano metateorico, los desarrollos de Bavelas contribuyen a que se puedan comprender
mejor las raices gestalticas de la teoria de campo de Kurt Lewin y los intereses casi emic que
lo motivaban; con esta base se puede luego entender mas cabalmente la dimension gestaltica
subyacente al régimen visual de la teoria de grafos. Escribe Bavelas:

En la época de la primera guerra mundial los psicologos en Alemania se escindian aproxima-
damente en estos dos campos: un grupo seguia la senda de desintegrar la persona y la situa-
cion en elementos e intentaba explicar el comportamiento en funcion de relaciones causales
simples. El otro grupo intentaba explicar el comportamiento como una funciéon de grupos de
factores que constituian un todo dindmico, el campo psicoldogico. Dicho campo consistia e-
sencialmente en la persona misma y su medio tal como ésta lo veia. Al plantearlo en estos tér-
minos ya no se concebia el problema como un problema de relaciones entre elementos ais-
lados sino en funcion del interjuego dindmico de todos los factores de la situacion.

En ese momento Kurt Lewin empez6 a formular un método para el andlisis de las situaciones
psicoldgicas que tenia como base el volverlas a enunciar en términos matematicos: la geo-
metria para la expresion de las relaciones en posicion entre las partes del espacio vital, y los
vectores para la expresion de la fuerza, direccion y punto de aplicacion de las fuerzas psi-
cologicas. El uso de la geometria era natural en un enfoque psicologico que insistia en un
mundo “tal como la persona misma lo ve”, dado que los seres humanos tienden a representar-
se el campo contextual como si existiera en un “espacio” que los rodea. También el enfoque
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geométrico ofrecia un medio conveniente para la representacion diagramatica de muchas si-
tuaciones psicologicas (Bavelas 1977: 91-92).

Colega de los fundadores de la Gestalt (Wertheimer, Koffka, Kdhler), Lewin fue también
alumno de Carl Stumpf, y de alli los componentes fenomenoldgicos que todavia se perciben
en la formulacién de Lewin, una genuina perspectiva del actor de la cual la futura teoria de
las redes sociales no tardaria en desembarazarse, pero que subsistiria bajo la forma de las re-
des centradas en Ego.

En 1951 Cartwright form6 equipo con Frank Harary, quien tras realizar algunos trabajos so-
ciolégicos junto con él, se convertiria poco después en el padre de la moderna teoria de gra-
fos. Esta teoria habia sido formulada por el hungaro Dénes Konig (1931) en una Budapest a-
tribulada por el nazismo, pero fueron Cartwright y Harary (1956) quienes le dieron genuina
dimension sociologica. Con ello su propia sociologia pas6 de la idea de equilibrio cognitivo a
nivel individual a la de equilibrio interpersonal en grupos; a partir de alli fue casi natural que
se elaboraran poderosos modelos de cohesion grupal, presion social, cooperacion, poder y
liderazgo. Dénes Konig [1884-1944] fue, incidentalmente, el maestro de Paul Erdds. En la
linea de Konig, Harary impulso no sdlo la teoria de grafos dentro del ARS, sino que promo-
vi6 las matrices (y por ende el algebra de grupos) como forma de estudiar las relaciones so-
ciales. Hoy en dia las estructuras matriciales constituyen la forma primaria de notacion de las
redes sociales, la materia prima sobre la que operan el analisis y la representacion grafica.

De autores como Moreno, Bavelas y Cartwright, asi como de las notaciones graficas de los
matematicos, se derivd la notaciéon que cominmente se utiliza en teoria de redes sociales.
Esta notacion es harto mas simple que otras convenciones graficas, como los diagramas de
UML, la notacion de Forrester, los grafos existenciales o las redes de Petri. Ni siquiera los
diagramas de parentesco que los antrop6logos memoriosos tal vez recuerden y de las que
hablaré luego (no muy bien) eran tan transparentes. Casi se diria que en analisis de redes hay
solo dos clases primarias de entidades (nodos y conexiones) y que cada autor bien puede uti-
lizar los indicadores diacriticos de tipo, peso o direccionalidad que le convenga cuando se lo
requiera.
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Figura 8 — Tipos de redes (grafos) — Basado en Newman (2003: 4)

La figura 8 muestra (a) un grafo no dirigido con un solo tipo de vértice y una sola clase de u-
nioén, (b) una red con cierto nimero de tipos y vinculos, (¢) una red con diversos pesos de no-
dos y nexos y (d) un grafo orientado. La versatilidad expresiva y la naturaleza basicamente
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combinatoria de los grafos les viene de su generalidad. Como decia J. J. Sylvester hace un
siglo y medio, “[l]a teoria de la ramificacion es de puro co-ligamento, porque no toma en
cuenta magnitud o posicion; se usan lineas geométricas, pero no tienen que ver con el asunto
mas que las que se emplean en tablas genealdgicas tienen que ver con las leyes de la procrea-
cion” (Harary 1969: 1).

De maés esta decir que un modelo de red puede tener informacion conceptual asociada tan
rica como se quiera y que no todas pero unas cuantas tareas analiticas arduas y aburridas pue-
den hoy resolverse de un soplo (y a bajo costo) poniendo en su lugar tecnologias que ya estan
ofreciendo mas de lo que el comun de los investigadores podré llegar a demandarles. Con
ellas no se solucionan todos los problemas inherentes al fenomeno, pero si se sientan las ba-
ses para comenzar a sacar unas cuantas conclusiones que se siguen de la forma en que los
hemos planteado y para establecer procedimientos correctivos cuando las tacticas de elicita-
cion o de resolucion se manifiestan inadecuadas.

Consecuencia n° 3: El desafio que surge de este estado de cosas es que, después de una larga
siesta interpretativa y posmoderna, al fin tenemos entre manos un enorme paquete de nuevas
técnicas susceptibles de ser comunicadas, ensefiadas y aprendidas. Como muy pocos, este
paquete se ha convertido en un objeto 6ptimo de reflexion e intercambio. Se trata de técnicas
que crean habito, y de las que quienes las han probado con algun grado de éxito no encuen-
tran facil desembarazarse. Con esta idea en mente, cabe preguntarse si, olvidado ya hace d¢-
cadas el mal llamado método genealdgico, los antropdlogos de hoy dominan alguna técnica
disciplinaria distintiva. Invito a revisar, incidentalmente, la totalidad de las epistemologias de
la complejidad de Edgar Morin o de Fritjof Capra para comprobar que en ninguna de ellas se
promueve técnica alguna.

El corolario que podriamos derivar de este desafio es preguntarse hasta qué punto es razona-
ble que existan teorias que no engendren directa o indirectamente alguna clase de instrumen-
tos, alguna heuristica positiva. Esta esterilidad se ha visto antes, por cierto, no solo en el
mundo humanistico sino en la teoria de catastrofes y (dejando a un lado la metodologia de
Forrester) en la teoria general de sistemas. Pero la situacion de vaciamiento ténico en antro-
pologia se ha tornado particularmente aguda. Cuando Roy D’Andrade (2000) realizé hace
poco un balance de la situacion, encontré que los antropdlogos ya no estan aprendiendo téc-
nicas en su formacién académica y que algunas teorias hostiles a las técnicas que se augu-
raban fructuosas resultaron no serlo. En este sentido, la metafora de las redes puede re-pen-
sarse como el asiento de un conjunto de técnicas y herramientas que con todas las salvedades
del caso permiten poner a prueba su propia pretension de fecundidad.

6 — Redes aleatorias: Posibilidades y limites del azar

Mas alla de los avances en teoria de redes propiamente sociales, desde la década de 1950 la
teoria matematica de redes experimentd un crecimiento sostenido merced a los trabajos de
dos matematicos hungaros, Paul Erdos [1913-1996] y Alfred Rényi, en contemporaneidad
con el hoy olvidado E. N. Gilbert (1959) y con Austin, Fagen, Penney y Riordan (1959). Da-
do que cuando se trabaja con elementos reticulares, incluso con algunos muy modestos, los
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problemas se vuelven rapidamente intratables, Erdos y Rényi propusieron considerar mode-
los probabilisticos, esto es, redes estructuradas estocéasticamente, llamadas desde entonces
ER por las iniciales de los autores (Erdos 1973: 569). Las “diversas propiedades mondtonas”
descubiertas en estos modelos son numerosas, pero una de ellas demanda en especial nuestra
atencion.

Me refiero a lo que en la ulterior teoria de la complejidad se ha dado en llamar una singulari-
dad, catastrofe o transicion de fase, aunque nuestros autores nunca usaron esos términos. Er-
dos y Rényi encontraron que cuando el promedio de conectividad de los nodos de una red
salta de menos de uno a uno, se pasa de un estado en el cual hay varias redes inconexas a otro
estado en el cual se tiene una sola gran red. La figura 9 muestra un ejemplo de red aleatoria
de 25 nodos con 18 vinculos contra una del mismo numero de nodos y 25 vinculos; en el
segundo caso, aunque quedan algunos elementos fuera de la red, la red misma es totalmente
conexa, y hay una sola red en el conjunto. Emerge lo que se ha dado en llamar un “compo-
nente gigante” (Bollobas y Riordan 2003: 4). La forma de representacion escogida de este
componente (en el programa Pajek) es un grafo bidimensional en funcion de la energia segun
el método propuesto por Thomas Fruchterman y Edward Reingold. Después volveré sobre
esta cuestion.
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Figura 9 — Redes aleatorias, inconexa y conexa

Si bien hoy se sabe que en la vida real las redes raras veces poseen la estructura y la dinamica
aleatoria de los modelos ER, éstos sirvieron para revelar que en las matematicas reticulares
suceden cosas tales como transiciones abruptas y existen valores tales como puntos criticos
que volveran a presentarse en otras clases de redes y en otros universos de fenomenos. El
punto critico es un umbral bajo el cual casi ningun grafo y por encima del cual casi todos los
grafos exhiben una propiedad determinada (Diestel 2000: 241). Las transiciones abruptas de
los grafos ER se han imaginado anélogas a los eventos rapidos de especiacion o cladogénesis
en las teorias del equilibrio puntuado, un tema apasionante pero demasiado polémico y com-
plejo para tratar aqui. En aquellos afios todavia no se hablaba de estas cosas y la subita de-
mostracion de la emergencia de propiedades distintas mediante la evolucion monotona de
propiedades fue una sorpresa mayor.
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Es un poco sorprendente que tomara mas de dos décadas y media darse cuenta de que cada
propiedad de incremento monoétono en los grafos posee una funcion de umbral. De hecho,
mucho mas que eso es verdad: cada propiedad de incremento mondtono de los conjuntos, y
por ende cada propiedad de incremento mondtono de los grafos rotulados, posee una funcion
de umbral. [...] De hecho, Erdds y Rényi no hablaban de transicion de fase sino de la apari-
cion subita de un componente gigante. Sin embargo hoy, unos cuarenta afios mas tarde, ve-
mos que esta bella y sorprendente propiedad de los grafos aleatorios pertenece claramente a
una gran familia de fendmenos encontrados en la teoria de la probabilidad y en la fisica esta-
distica. En particular, es precisamente en este punto que la teoria de Erdos y Rényi de los gra-
fos aleatorios y la teoria de la percolacion entran en estrecho contacto (Bollobas 2002: 100,
104).

Llama la atencion que libros austeros plagados de ecuaciones, teoremas, lemmas y corolarios
saluden el hallazgo de la transicién de fase y su misma naturaleza con palabras alborozadas:
un hallazgo sensacional, un espectacular periodo en la evolucion del grafo aleatorio, un feno-
meno intrigante, una apasionante época (Janson y otros 2000: 103).

El camino para profundizar en estas cuestiones es arido y empinado. La literatura técnica ba-
sica sobre redes ER comprende tres de los ocho articulos antologicos de Erdos y Rényi (“So-
bre grafos aleatorios I” de 1959, “Sobre la evoluciéon de los grafos aleatorios™ de 1960 y
“Sobre la fuerza y conectividad de los grafos aleatorios” de 1961) que se encuentran en The
art of counting (Erdos 1973: 561-617); son ensayos tan densos y ricos que no pocos matema-
ticos epigonales han hecho carrera con su interpretacion. El libro méas completo sobre redes
aleatorias, de lectura apenas un poco menos prohibitiva, sigue siendo Random graphs de Bé-
la Bollobas (2001). Mas accesible y con mds sostenida reflexion epistemoldgica se presenta
el articulo “The Erdos-Rényi theory of random graphs” del mismo Bollobas (2002), incluido
en el segundo volumen de la compilacion de Gabor Halasz y otros autores sobre las matema-
ticas de Erdos. Un volumen por momentos inteligible para cientificos sociales es el de Svante
Janson, Tomasz Lukzac y Andrzej Rucinski (2000).

Una capacidad poco estudiada de las redes y los grafos es su utilidad para el estudio de rit-
mos bajo un riguroso modelo matematico. Aunque ni los musicos ni los matematicos han
elaborado seriamente el asunto, las redes (los grafos ciclicos, en rigor) son de aplicacion in-
mediata en el analisis y la sintesis del ritmo. Ejemplo de ello son los estudios de Godfried
Toussaint (2005), de la Universidad McGill en Montréal, sobre la geometria reticular del
ritmo. Paul Erdds (1989), por ejemplo, define como grafos homométricos a aquellos grafos
no congruentes cuyos multiconjuntos de las distancias entre pares sean iguales. El problema
con las matematicas es que se refieren a estructuras abstractas y no a las estructuras de la
musica en particular. Pero ;qué sucede si aplicamos al modelo una interpretacion musical?

7 La palabra “evolucion” no tiene en este contexto la denotacion usual. En la literatura matematica se llama asi a la
construccion de grafos aleatorios: comenzando con N vértices aislados, el grafo evoluciona (o se desarrolla) mediante
el agregado sucesivo de vinculos al azar,
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Figura 10 — Congas homométricas

La figura 10 ilustra los ritmos de conga alta y conga baja, respectivamente, de manera que se
puede apreciar su homometria: la suma de los grados de separacion de sus acentos y de sus
diagonales es igual en ambos casos, ocho y seis respectivamente. Con un programa como
Rhythmic Wheels de Ron Eglash, se pueden escuchar los ritmos al cabo de un instante. Aun-
que el patrén de acentuacion es distinto y ni uno solo de sus acentos coincide, ambas va-
riantes se perciben como congas. Mientras se mantengan cuatro nodos y el mismo régimen
homométrico habra una instancia del mismo baile. Es seguro que aparte de las que se mues-
tran en la figura hay otras posibilidades, que dejo al lector buscar. El genio de Erdds y su ca-
pacidad de encontrar pautas complejas mas alla de la intuicién nos permiten comprender un
patrén oculto que ni el mejor informante nos habria podido revelar jamas. Rara vez se tuvo
antes un modelo de andlisis ritmico de semejante elegancia y simplicidad.

Incidentalmente, una de las hazafas intelectuales mas impactantes de Erdos y Rényi fue su
exquisita demostracion de la posibilidad de métodos probabilisticos de complejidad modera-
da (media, varianza, expectativa, principio de inclusién-exclusion y desigualdad de Cheby-
shev) en la prueba de teoremas deterministas que nada parecian tener que ver con el azar.
Aunque no fueron los primeros en examinar las propiedades estadisticas de los grafos, pues
el pionero parece haber sido Anatol Rapoport (1957), ellos introdujeron poderosas herra-
mientas de la teoria de la probabilidad en lo que hasta entonces se intentaba resolver me-
diante recursos de combinatoria enumerativa, acaso un eufemismo para designar el ensayo y
error. Hoy en dia los métodos en ese renglén son mucho mas refinados e incluyen la desi-
gualdad de martingala de Doob, el método Stein-Chen, transformas discretas de Fourier,
métodos espectrales, cadenas de Markov de mezcla rapida, desigualdad de Azuma-Heoff-
ding, desigualdades isoperimétricas y muchos mas que seria arduo detallar o explicar de qué
se tratan, asunto que dejo librado a la inquietud del lector (véase Bollobas 2002: 123).
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Figura 11 — Campana de Gauss y “curva de Bell”

Un aspecto importante de las redes aleatorias es que ellas presuponen distribuciones norma-
les o Gaussianas (para mediciones continuas), o distribuciones de Poisson (para mediciones
discretas)®. Una forma mas adecuada de expresar esto es decir que que la distribucion de gra-
dos de un grafo aleatorio resulta bien aproximado por distribuciones de esta clase. Una distri-
bucion normal caracteristica es, por ejemplo, la de las estaturas de las personas. La clase se
caracteriza por mapear en un grafico de distribucion de funciones como una curva en forma
de campana, conocida como campana de Gauss, que es lo que se ve a la izquierda en la ilus-
tracion de la figura 11. La imagen de la derecha corresponde a la portada de uno de los libros
mas funestos sobre la presunta distribucion normal del alin més presunto coeficiente inte-
lectual, monstruosamente traducido como la “curva de Bell” (Herrnstein y Murray 1994).° El
libro no se refiere a estaturas sino a inteligencia, medida en funcién de un coeficiente (el de
Pearson, el 1Q o lo que fuere) que resulta de la unificacién de numerosas medidas de escalas
disimiles y dependientes de contexto y que presupone correlacion positiva entre todas las ca-
pacidades intelectuales.

A lo que voy es a que una distribucion normal presenta una curva en forma de campana cuyo
pico coincide con la media y la mediana: una estatura o IQ “normal” es, en este contexto, la
estatura o IQ mas comun en una poblacion; los “normales” son mayoria, como su nombre lo
indica. “Todas las distribuciones son normales”, reza el mito: lo mismo me dijo alguna vez el
arquedlogo Hugo Yacobaccio cuando todavia no se sabia muy bien que eso (que depende de
como se construye la muestra y como se establecen las escalas) es técnicamente inexacto. La
preceptiva estadistica de las ciencias sociales presupone erroneamente que esta clase de dis-

8 Por supuesto, las distribuciones normales (gaussianas) y las de Poisson distan de ser idénticas; no obstante, y si-
guiendo el principio de Goodman y el ejemplo de Watts (2004: 104) las consideraré aqui suficientemente similares
como para incluirlas en la misma familia.

? De més esta decir que no existe ninguna “curva de Bell”, ni tampoco hubo un cientifico asi apellidado que inventara
esa criatura eponima. Vale la pena consignar el dato, por si alguien estd en camino de reproducir el antipatron: una
bell curve es, sencillamente, una curva en forma de campana.
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tribucion es dominante; el uso de ese formuleo out of the box para tratar muestras que poseen
distribuciones impropias involucra una grave distorsion, comenzando por las mismas opera-
ciones de muestreo. Después volveré sobre estas cuestiones.

Es preciso hacer notar una caracteristica de esa distribucion: como puede verse en ambas
puntas de la curva, siempre hay muy pocos individuos altisimos y muy pocos también de ba-
jisima estatura, o poquisimos genios y gente de poca inteligencia (o como se los llame). La
diferencia entre los ejemplares extremos y el pico seria de menguada magnitud: cuatro o cin-
co Ordenes como mucho, jamas del orden de los miles o los millones (Sornette 2006: 94).
Dicho de una forma algo mas rigurosa, aiin en el extremo de aleatoriedad absoluta de una ley
gaussiana, las desviaciones de la media mayores a unas pocas desviaciones estandar son muy
raras, como si hubiera limites precisos a los grados de libertad del mismo azar. Desviaciones
mayores a 5, por ejemplo, nunca se ven en la practica. Es absolutamente obvio que una en-
tidad caracterizada por este constrefiimiento refleja muy pocas caracteristicas de la vida real.

No hay que ponerse en contra de Erdos y Rényi para defender tal extremo. En uno de sus ar-
ticulos canonicos ellos dicen:

La evolucion de los grafos aleatorios puede considerarse un modelo (mas bien simplificado)
de la evolucion de ciertas redes reales de comunicacion, p. ¢j. la red del ferrocarril o la red
eléctrica de un pais o de alguna otra unidad, o el crecimiento de estructuras de materia inorga-
nica u organica, o incluso el desarrollo de relaciones sociales. Por supuesto, si uno pretende
describir tal situacidn real, nuestro modelo de grafo aleatorio debe reemplazarse por un mo-
delo mas complicado pero mas realista (Erdos 1973: 344).

Esta afirmacion, incrustada en una de los documentos mas circunspectos y refinados de prue-
ba matematica, ensefia mucho, a su manera, sobre el caracter, los alcances y los limites del
modelado, y sobre la conexidon necesaria entre un problema y sus posibles soluciones.

Consecuencia n° 4: La leccion epistemologica a destilar de estos desarrollos no tiene tanto
que ver con el hallazgo sorprendente del umbral de percolacion, sino mas bien con la nocion
de tratabilidad, dado que las primeras redes interesantes de la historia se propusieron no
porque la naturaleza o la sociedad fueran asi, sino porque una red aleatoria no es realista pero
es tratable. Vaya concepto. Con todo su espiritu critico, la antropologia, con los posmoder-
nos al frente, se las ingenia para eludir este asunto formidable'®. Como si estuvieran escenifi-
cando una parodia popperiana, los hermeneutas interpretan y los posmodernos deconstruyen
lo que se les ponga por delante de manera absolutamente asertiva sin encontrar nunca limites
o impedimentos. Problemas cuya trama (como la del andlisis estructural del mito) es 6rdenes
de magnitud mas compleja que la Conjetura del Mapa de los Cuatro Colores o que el dilema
del Vendedor Viajero, que han sido exasperantemente evasivos para los mejores matemati-
cos, son atacados por los antropdlogos sin casi pensar, sin un solo esfuerzo riguroso de defi-

' En una presentacién sobre redes y complejidad que hice hace un par de afios solicité a los asistentes alguna defini-
cion de problema que en su trabajo empirico pudiera justificar la presuncion de estar técnicamente en condiciones de
hallar lo que calificaria como una soluciéon. Como en tantos otros encuentros en las que me aventuré¢ a la misma
impertinencia, en esa ocasion nadie levantd la mano. No afirmo que nadie tenga ninguna idea de lo que es un pro-
blema, pero si que no parece haber urgencia por clarificar la cuestion. Por este motivo en este trabajo he hecho
explicita esa definicion.
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niciones, sin ninguin consenso, con teorias maquinadas en soledad en una noche de insomnio.
Pero si trabajamos nuestro material mas responsablemente, ;como podemos saber si un pro-
blema es tratable, o si es un problema bien formado en primer lugar? Demasiado a menudo el
antropologo presupone que la teoria y el aparato metodologico con que cuenta son suficientes
para el abordaje de cualquier problema, sin reflexionar sobre dos cuestiones esenciales: pri-
mero que nada, definir qué es un problema, y segundo, determinar que se trate de un proble-
ma susceptible de alguna clase de tratamiento en funcion de la teoria, el método y las técni-
cas que se es capaz de poner en accion.

A diferencia de lo que suponen complejélogos discursivos como Fritjof Capra y Edgar Mo-
rin, en este campo del conocimiento la reflexion sobre la tratabilidad nada tiene que ver con
los teoremas de Kurt Godel, los cuales, ademas de haber sido groseramente malinterpretados
y generalizados mas alla de ciertas problematicas de autorreferencia de la aritmética de Pea-
no, tienen muy poco que decir sobre teoria de grafos, métodos probabilisticos, algebra lineal
o su area de influencia (Franzén 2005). En este campo hay multitud de dilemas, pero no pre-
cisamente éstos.

De treinta afos a esta parte, la tratabilidad tiene que ver mas bien con la definicidon de proble-
mas susceptibles (0 no) de ser resueltos en tiempo polindmico, lo que ahora se conoce como
la problematica de la NP-completitud (Garey y Johnson 1979). Respecto de esta cuestion
conviene precisar la terminologia. Por empezar, se dice que un problema de decision perte-
nece a la clase de complejidad NP si no se conoce una maquina de Turing'' no determinista
que pueda resolverlo en tiempo polindmico. Un problema de decision es NP-duro si cada
problema de decision en NP se puede reducir a ¢l mediante una reduccion polindmica de mu-
chos a uno. Los problemas que estan en NP y en NP-duros se llaman NP-completos. Reducir
significa proporcionar una transformacién constructiva que mapee una instancia del primer
problema en una instancia equivalente del segundo. Esta transformacion brinda los métodos
para convertir cualquier algoritmo que resuelve el segundo problema en el correspondiente
algoritmo para resolver el segundo (Brandes y Erlebach 2005: 12-13).

Para muchos problemas, en efecto, no existe un algoritmo predefinido que facilite su resolu-
cidén en un tiempo razonable. Pero demostrar que un problema es inherentemente intratable (o
NP-completo) es casi tan complicado como encontrar un algoritmo eficiente. En la préctica,
la solucion a este dilema no es tanto hallar la receta algoritmica perfecta, sino probar que el
problema que se tiene entre manos califica como NP-completo, o sea “exactamente igual de
duro” que otros que han atormentado a los especialistas por afios.

Como dicen Garey y Johnson (p. 6), descubrir que un problema es NP-completo equivale a
comenzar a trabajar realmente sobre €l. En lugar de buscar su solucién total, uno se concen-
trard en otros objetivos menos ambiciosos; por ejemplo, encontrar algoritmos eficientes que
resuelvan algunos casos especiales, o que no se pueda probar que corren velozmente pero
que se sabe que lo hacen asi parte del tiempo, o relajar un poco el problema de modo que se
satisfagan solamente algunos de los requerimientos. La teoria de grafos en general y la de

" No es posible aqui definir pedagdgicamente cada categoria sin inflar la argumentacion mas alla de todo
control. Sera suficiente decir que una maquina de Turing se puede pensar provisoriamente como un conjunto de
procedimientos discretos especificables (o algoritmos) que resuelven un problema.
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redes en particular es un &mbito de excelencia para explorar esta clase de cuestiones; el ejem-
plo clasico de problema (quiza) NP-completo es el del vendedor viajero [TSP, traveler sales-
man problem], que muchos reconocerdn como una variante del dilema euleriano de los puen-
tes de Konigsberg. Las relaciones entre teoria de grafos y teoria de la tratabilidad son estre-
chas, como la lectura de cualquier buen manual sobre cualquiera de los dos campos permite
entrever (Garey y Johnson 1979: 84-86, 131, 194-204; Tamassia 1997). Tal vez mejor dicho:
igual que sucede con las relaciones sociales, las cuestiones de tratabilidad se puede abordar
mediante grafos.

Figura 12 — Red de colaboraciones cientificas

Consecuencia n° 5: Cuando ilustré la evolucion de la red aleatoria de inconexa a conexa me
referi a una técnica de dibujo de grafos propuesta por Fruchterman y Reingold. Todos los es-
pecialistas en redes y usuarios de programas saben que existen otras modalidades de repre-
sentacion (Kamada-Kawai, circular, arbol radial, Bin Pack, GEM, MDS, descomposicion k-
core). Lo que rara vez se ha explorado es el fundamento de las estrategias de visualizacion y
de sus algoritmos correspondientes; es una pena que asi sea, ya que su impacto en la comuni-
cacion, expresion y evaluacion de los resultados analiticos es palpable. Aqui s6lo cabe sefia-
lar que la técnica de dibujo de grafos (graph drawing), una rama de la geometria computacio-
nal, se ha convertido en algo asi como una ciencia aparte con sus congresos separados, una
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bibliografia superando la cota de las decenas de miles y un consolidado Journal of Graph Al-
gorithms and Applications (http://jgaa.info).

La representacion de redes complejas ha alcanzado su primer estado de arte, tal como lo
prueba la imagen de la figura 12 generada por el programa LaNet-vi que muestra la red de
colaboraciones cientificas sobre fisica de la materia condensada entre 1995 y 1998 en base a
datos elaborados por Mark Newman de la Universidad de Michigan. El tamafio de cada nodo
corresponde a la escala ascendente de su grado (del violeta al rojo, como el espectro del arco
iris) y el color a su coreness. Aln a simple vista se trata, perceptiblemente, de una red libre
de escala, un concepto de importancia crucial que se revisard mas adelante.

Pero mas alla de la excelencia tecnologica, esta problemadtica trae a la mente la cuestion de
las metaforas (formas laxas, cualitativas, densamente estéticas) que son capaces de inspirar
modelos. No se puede menos que pensar en Victor Turner o en Clifford Geertz y en sus me-
taforas de la cultura como texto, como drama, como juego. Algunos de los algoritmos de di-
bujo de grafos se inspiran, efectivamente, en superposiciones de densas metaforas imaginales
y transdisciplinarias; el de Fruchterman y Reingold (1991), por ejemplo, establece fuerzas de
atraccion y repulsion entre nodos conforme a una ley de potencia gravitacional, se atiene a la
ley de Robert Hooke [1635-1703] formulada en tiempos de Newton sobre el comportamiento
macroscopico de los resortes y restringe los movimientos del grafo a medida que corre el
tiempo de acuerdo con la heuristica de simulacién de templado de metales, la cual he des-
cripto en otra parte (Reynoso 2006: 225).

Es obvio que en teoria de redes sociales y en antropologia en general todavia no se ha razo-
nado con detenimiento sobre esas metaforas. En algin momento habra lugar para una feno-
menologia de la percepcion visual en ciencia, acaso en la linea de un Merleau-Ponty con un
toque formal; un estudio semejante aplicado a la visualizacion de redes y grafos esta hacien-
do falta aqui y ahora. Mas que conocimiento matematico de rutina o normativas ciegas, lo
que ha alimentado las mejores intuiciones en técnicas complejas de dibujo de grafos ha sido
la imaginacion creativa, la erudicion literaria y la captacion de pautas que conectan.

Definitivamente, la técnica ha dejado de ser un juguete ilustrativo para constituirse en instru-
mento metodologico por derecho propio (Bender-deMoll y McFarland 2006). Por mas que
sea un antropologo inclinado a la semantica y a las estrategias cualitativas (y sobre todo en
ese caso) el lector hara bien en echar un vistazo a la bibliografia referida al asunto para tomar
noticia de las complejas relaciones entre el significado, la representacion y la percepcion de
patrones que se trabajan en otras ciencias (Di Battista y otros 1999; Tamassia 1999; Nishize-
ki y Rahman 2004); en algun campo de casi todas las otras ciencias, para ser mas precisos.

7 — Teorias socioldgicas y antropologicas de redes

Aunque la historia es mas compleja que eso, se dice habitualmente que en teoria de redes tra-
dicional hay una corriente sociocéntrica que viene de la sociologia y se remonta a Georg
Simmel [1858-1918] y una tendencia egocéntrica que florecid en antropologia social y que se
deriva a la larga de Alfred Reginald Radcliffe-Brown [1881-1955] y sus ideas sobre la es-
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tructura social con sus “tejidos”, “texturas” o “tramas” (véase Freeman 1982; Scott 2000;
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Martino y Spoto 2006; Freeman 2004; De Nooy, Mrvar y Batagelj 2005: 123, 144). Fue Rad-
cliffe-Brown, el padre del estructural-funcionalismo, quien escribi6 tan temprano como en
1940 que la estructura social australiana se basaba en una “red” de relaciones diddicas de per-
sona a persona (segin Wolfe 1978). A comienzos de la década siguiente llego6 a escribir que
“los seres humanos estan conectados por una compleja red de relaciones sociales. Utilizo el
término ‘estructura social’ para denotar esta red de relaciones realmente existentes” (Rad-
cliffe-Brown 1965: 190).

En cuanto a Simmel, ¢l es uno de esos autores intensamente discursivos cuyos libros, de per-
tenencia disciplinaria incierta, se traducian y frecuentaban muchisimo medio siglo atras pero
que poco a poco se han dejado de leer. Sin duda habria que leerlo de nuevo pues su rara
escritura, carente de todo razonamiento explicitamente matematico, es paso a paso una invi-
tacion al modelado basado en imagenes, como cuando dice:

La interaccion entre los seres humanos se concibe y se experimenta como algo que llena el
espacio. Si los individuos viven dentro de ciertos limites espaciales y se encuentran aislados
unos de otros, el espacio que hay entre ellos es espacio vacio. Pero si entablan relaciones reci-
procas, ese espacio parece lleno y animado. [...] La existencia de una linea fronteriza sociol6-
gica entre grupos de individuos significa la existencia de una forma particular de interaccion
para la que no disponemos de un solo término. [...] Puede ser una linea que delimite los dere-
chos de los individuos al final de la disputa o una linea que indique la delimitacion de su res-
pectiva influencia, antes de ella (Simmel en Caplow 1974: 30, 31; Simmel en Wolff 1950:
293).

Aunque Simmel ha anticipado exactamente problema de las redes grupales, proponiendo en
pleno siglo XIX estudiar el poder y las jerarquias, escribiendo sobre el tejido de las afiliacio-
nes de grupo (1966 [1922]), inventando nociones tales como diadas y triadas [Zweierverbin-
dung, Dreierverbindung], la historia de la modalidad sociocéntrica es bien conocida y no
malgastaré tiempo y espacio volviéndola a contar. Es la crénica olvidada de la dimension
teorética de la antropologia de redes (no necesariamente su historia, ni el resumen de sus
estudios empiricos) la que vale la pena recordar ahora.

En contemporaneidad con desarrollos matematicos fundamentales, la escuela de Manchester
liderada por Max Gluckman constituyé durante unos veinte afios (entre 1955 y 1975, diga-
mos) una alternativa opuesta a los planteamientos sincronicos y estaticos de la antropologia
sociocultural inglesa, de tono estructural-funcionalista. Es en la escuela de Manchester, una
institucion de pequefia envergadura, donde se hicieron los primeros aportes britdnicos a la an-
tropologia urbana, se propusieron teorias de la dinamica y el cambio y se usaron por primera
vez redes antropoldgicas.

Algunos de los vectores iniciales de influencia fueron las ideas de Siegfried Nadel [1903-
1956], quien desarrollé una teoria plasmada en su libro péstumo The theory of social struc-
ture (1957) que €l no llego a elaborar en términos de redes pero que luego otros usaron como
inspiracion para hacerlo. Nadel conocia muy bien las teorias gestélticas de Kohler y de Le-
win y sostenia que para llevar adelante un analisis del rol habia que implementar métodos al-
gebraicos y matriciales. Afirmaba Nadel, citando aqui y alld a los Ensayos de Talcott Par-
sons:
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Llegamos a la estructura de una sociedad abstrayendo a partir de la poblacion concreta y de
su conducta el patron de red (o “sistema’) de relaciones que se establecen “entre actores en su
capacidad de ejecutar roles relacionados unos con otros” (Nadel 1957: 12).

Suele ignorarse que el uso de algebras relacionales en ARS debe mucho a las definiciones
que Nadel propuso para el rol social. Junto con las propuestas de Robert Merton, son las que
mayor influencia han tenido en el desarrollo de las metodologias reticulares de rol (Wasser-
man y Faust 1994: 426). Nadel deriva su definicion de manera explicitamente relacional,
puesto que la fundamenta en las regularidades o en los patrones de relaciones entre indivi-
duos. Su elaboracion estuvo a un paso de ser un marco de referencia de teoria de conjuntos,
en el cual la estructura interna de los roles se consideraba una coleccion de atributos de rol.
Aunque los expertos en ARS sostiene que su marco no tiene la precision analitica suficiente
para permitir un analisis de redes formal sin mas tramite, recuperan el hecho de que haya
puesto el foco en “la interrelacion o el entretejido de las relaciones (Nadel 1957: 17), un ras-
go clave en los modelos formales de rol. También pueden percibirse ideas claramente reticu-
lares en uno de los libros anteriores de Nadel, The foundation of social anthropology (1951);
en su escritura se echan de menos por cierto las representaciones graficas, las cuales, alimen-
tandose en forma directa y en tiempo real de los textos iniciales del padre de la moderna teo-
ria de grafos Frank Harary [1921-2005], radicado en Estados Unidos, llegarian a la antropo-
logia manchesteriana por via libresca poco después (cf. Nadel 1974: 89-97; Harary 1969).

El modelo de Manchester, llamado a veces antropologia interaccional, enfatizo las redes cen-
tradas en Ego (o redes personales) constituidas a nivel urbano. Estas redes fueron diferencia-
das y propuestas por James Clyde Mitchell [1918-1995] miembro fundador del INSNA y de
su revista Connections, inspirandose en el método genealogico creado por W. H. R. Rivers
hacia 1898, en ocasion de la expedicion de la Universidad de Cambridge al Estrecho de To-
rres en la que se sentaron las bases del trabajo de campo profesional (cf. Mitchell 1969;
1974). De todos los manchesterianos, Mitchell fue el que utilizd modelos matematicos con
mayor nivel de refinamiento. También fue, junto con Barnes (1954: 43; 1969), uno de los que
prestd atencion a sus grafos y matrices, mientras que otros (como Norman Whitten) a duras
penas mencionan grafos como tales.

El creador del concepto de red social fue el antropologo John Barnes (1954), quien promovio
el pasaje de una concepcion metaforica a una afirmacion conceptual sobre relaciones socia-
les. El uso metaférico de la palabra enfatiza que existen vinculos sociales entre individuos
que se ramifican a través de la sociedad. El uso analitico de la idea, que es el que aporta
Barnes, pretende especificar de qué manera esta ramificacion ejerce influencia en el compor-
tamiento de la gente involucrada en una red. Barnes desarroll6 la idea de red como conse-
cuencia de su descontento con el marco categorial del estructural-funcionalismo entonces
menguante pero todavia en vigencia. Escribia Barnes:

La imagen que tengo es la de un conjunto de puntos, algunos de los cuales estan unidos por
lineas. Los puntos de la imagen son gente, o a veces grupos, y las lineas indican que la gente
interactia unas con otras. Podemos, por supuesto, pensar que la totalidad de la vida social
genera una red de esta clase (1954: 43).
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El aporte fundamental de Barnes, vivo hoy en dia como nunca antes, se asentaba en la con-
viccion de que los métodos del ARS proporcionaban afirmaciones de caracter formal referi-
das a atributos y procesos sociales. Estos conceptos se pueden definir con alguna precision,
permitiendo razonar formalmente sobre el mundo social (Freeman 1984; Wasserman y Faust
1994: 11). Conceptos historicos de la antropologia, la sociologia y la psicologia social como
grupo o rol social se ven ahora, mientras no exista una definicion clara en términos de redes,
como “conceptos sensibilizadores™ de alcance limitado. A partir de alli, casi todos los teori-
cos de redes estan de acuerdo con Samuel Leinhardt (1977: xiv) en el sentido de que “no es
posible construir teorias explicativas satisfactorias utilizando metaforas”. Muchos de los con-
ceptos formales del ARS se derivan de esa conviccidon, como los de densidad (Bott 1957),
span (Thurman 1980), connectedness, clusterability y multiplexity (Kapferer 1969).

En sus trabajos de la década de 1960, Barnes se preocupo por precisar el lenguaje de discu-
sion sobre redes, recurriendo intensamente a conceptos de la teoria de grafos que por aquel
entonces se estaba codificando. Penetrando en el espacio abstracto de la representacion de las
redes totales, Barnes tratd de establecer las claves de las redes parciales. Habiendo definido
la red total como coincidente con la idea de “sociedad” y las redes parciales con dominios
particulares de la sociedad (parentesco, politica, intercambio) parti6 de abajo hacia arriba, de-
sarrollando conceptos que hacian referencia a redes sociales centradas en Ego: alfas, contac-
tos, estrellas, zonas de primero y segundo orden, etcétera. Aqui comienzan a visualizarse
tanto promesas como peligros latentes. Escriben Whitten y Wolfe:

Si esta clase de representacion matematica parece a veces abiertamente abstracta, la situacion
no mejora de ningiin modo debido a otra tendencia que se encuentra en Barnes (1954) y en
demasiados otros trabajos desde entonces: la tendencia a ver las redes sociales como algo
residual, las relaciones que subsisten después que se han tratado las relaciones estructurales
principales (Whitten y Wolfe 1973: 722).

La primera trilogia de estudios antropoldgicos basados en redes, incluyendo el de Barnes, el
de Elizabeth Bott (1957) y el de Philip Mayer (1961), no revelan gran cosa sobre la elicita-
cion de redes en el trabajo de campo; observando el hiato temporal entre la experiencia de
campafia y la aparicion de diversos elementos de juicio en modelado matematico, por ejem-
plo, se advierte que la metodologia fue adoptada mas tarde en el gabinete y no definida como
parte del disefio primario de la investigacion. Algo llamativo es también que ninguno de los
estudios clésicos de redes en el periodo de la primera Edad de Oro antropolégica (entre 1954
y 1974) se ocupa de sociedades en pequefia escala. Aunque algunos de ellos corresponden a
campafias africanas, siempre se trata de ciudades y no de aldeas, y siempre de asuntos con-
temporaneos antes que de las tradiciones arcaicas.

La codificadora reconocida de la clase de redes propuesta por Barnes fue la psicologa cana-
diense Elizabeth Bott (1957), quien habia estudiado con Lloyd Warner en Chicago y conocia
de cerca la obra de Lewin y de Moreno. Bott pensaba que en la medida en que Ego estuviera
fuertemente ligado a otros a su vez ligados entre si, todos tenderian a alcanzar consenso y a
ejercer presion informal pero consistente sobre el resto para alcanzar conformidad con las
normas, estar en contacto mutuo y de ser preciso ayudarse entre si; en el otro extremo, si los
vinculos fueran esporadicos, esa consistencia normativa resultaria mas improbable. La hipo-
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tesis principal alega que la clase de red en que la familia esta inserta afecta de manera muy
directa las relaciones de rol conyugal en esa familia: una red estrechamente ligada conduce a
la segregacion de los roles conyugales. “El grado de segregacion en la relacion de rol del ma-
rido y la esposa varia en relacion directa con la connectedness de la red social de la familia”
(1957: 60).

Tenemos aqui formulaciones que tienen un aire de familia con las diversas solidaridades dur-
kheimianas, o con la grilla y grupo de Mary Douglas, pero que presenta las ideas de manera
mas tangible y operacional. La “hipotesis de Bott”, como se la conocié durante un tiempo,
origind un conjunto de estudios que se sirvieron de ella o intentaron reformularla (Hannerz
1986). Tampoco falté un aluvion de criticas de las definiciones de Bott, de sus mediciones,
su ideologia, su muestreo y de la validez general de la hipétesis (Turner 1967; Platt 1969).
De lo que no cabe duda es de la productividad de la idea, una idea que estuvo a punto de con-
vertir el concepto de red mismo en una variable independiente, para explicar en funcion de
ella la conducta individual.

Casi siempre en la esfera de influencia de la escuela de Manchester, en la antropologia social
britanica tuvieron sus quince minutos de fama “los cinco B-" que realizaron la transicion en-
tre el moribundo estructural-funcionalismo de la época colonial y la nueva era de las estrate-
gias accionistas: Barnes, Bott, Barth, Boissevain, Bailey. Barth no fue un tedrico de redes de
la primera hora, pero en los noventa se volcé hacia esa clase de modelos en nombre de un
mayor naturalismo en la conceptualizacion social (Barth 1992). Entre libros y articulos (y
entre Manchester y Harvard), los estudios de redes del periodo de auge en antropologia su-
man unos trecientos, destacdndose aparte de los nombrados los de autores como Geert
Banck, el estudioso de la mafia Anton Blok, D. M. Boswell, la estudiosa de género Tessa
Cubitt, Arnold L. Epstein [1924-1999], Philip H. Gulliver, Peter Harriet-Jones, David Jacob-
son, D. G. Jongmans, Nancy Howell Lee, Rudo Niemeijer, Albertus Antonius Trouwborst
[1928-2007], Thoden van Velsen, Prudence Wheeldon, Norman Whitten y Alvin Wolfe.
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Figura 13 — Analisis de embeddeddness en Java, segin Schweizer (1997: 747)

Aunque durante un tiempo disfrut6 de cierto prestigio y ejercié alguna influencia en ese cam-
po desordenado que siempre ha sido el estudio de grupos y la antropologia de las sociedades
complejas, la carencia de herramientas computacionales, de maquinas comparables a las mo-
dernas PCs y de hallazgos dramaticos afectd el desarrollo de este campo de investigacion, cu-
yo ultimo trabajo memorable puede que haya sido la investigacion de Bruce Kapferer (1972)
sobre el poder y la influencia en una fabrica de Zambia, al filo del crepusculo de la escuela
de Manchester y en los albores del proceso de descolonizacion. Un cuarto de siglo mas tarde
las mismas problematicas fueron abordadas con técnicas de excelencia por Thomas Schwei-
zer en su estudio comparativo entre el intercambio de regalos entre los !Kung y las celebra-
ciones rituales en aldeas javanesas (figura 13); pero ya casi nadie prestaba atencion a esas
cosas. Ni a los métodos ni a la etnografia, quiero decir.

Aun cuando los desarrollos antropoldgicos claramente se han ganado el respeto de los exper-
tos en redes en general (Wasserman y Faust 1994: 12-13; Scott 2000: cap. 4; De Nooy y o-
tros 2005: xxiii, 98, 226-256, Mika 2007: 29), ya desde el principio sus propios practicantes
sabotearon todo viso de sustentacion del ARS en antropologia. En opinién de Kapferer la no-
cion de red social simplemente designa una técnica de recoleccion de datos y de analisis; los
resultados decepcionantes del analisis pueden atribuirse, decia, a una preocupacion indebida
por la clasificacion y la definicion, con muy poca atencion a los supuestos tedricos que le
subyacen (Kapferer 1973: 167).

El propio creador del concepto, John Barnes (1972), afirmaba que no existia tal cosa como
una teoria de redes sociales y que quiza nunca llegaria a existir; estaba en ello de acuerdo con
Bott, quien pensaba que no habia nada revolucionario en dicho método, el cual podia ser uti-
lizado en cualquier marco de referencia (1971: 330): una forma poco sutil de denigrar una de
sus mejores virtudes. Ante el hecho de que el concepto de red fue elaborado en forma dife-
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rente por distintos autores y de que no todos los que hicieron uso de la idea se sintieron obli-
gados a proporcionar las definiciones precisas que la posicionaran en relacion con otras cate-
gorias generales, Barnes escribié mas tarde:

Debo tomar algo de responsabilidad por esto, porque lo que escribi parece no haber sido cla-
ro. [...] No he distinguido entre los rasgos distintivos de todas las redes (en contraste con las
relaciones diddicas, los grupos, las categorias y todo eso) y aquellos rasgos que se hallaban
incidentalmente en la red noruega que yo describi. Algunos lectores presumieron que esos
rasgos especificos y locales debian estar presentes en todas las redes, y han introducido modi-
ficaciones para que encajaran con situaciones empiricas en las que esos rasgos estaban ausen-
tes. Otros lectores no han comprendido lo que quise decir por red total, quiza porque no he
hecho ninguna referencia a Radcliffe-Brown, de quien tomé la idea (Barnes 1969: 53).

Desde la perspectiva actual esa actitud autocritica (asumida en tiempos de la inminente mare-
jada interpretativa) parece algo sobredimensionada y a todas luces inoportuna. Se lleg6 a de-
cir que la teoria de redes era teoréticamente infructuosa, pues carecia de supuestos basicos de
los que se pudiera derivar un conjunto de proposiciones relacionadas entre si, susceptibles de
ser puestas a prueba. Entre los especialistas en ARS de primera linea, Clyde Mitchell fue uno
de sus pocos que fue mas allad de esas premisas, tipicas de un curso sintético de Epistemolo-
gia 101 como los que entonces plagaban las universidades; ¢l pensaba que lo mismo podia
decirse de cualquier otra teoria antropoldgica; mas aln, afirmaba que el hecho de “que se
puedan derivar proposiciones a partir de la consideracion de las caracteristicas de las redes
sociales es [...] evidente” (Mitchell 1974: 283). Pocos afios después de Mitchell, Alvin Wolfe
(1978: 53) produciria una profecia fallida, anunciando que si bien el analisis de redes habia
crecido explosivamente desde 1953, el siguiente cuarto de siglo presenciaria un crecimiento
aun mayor. En ocasion de su recension del texto magno de Wasserman y Faust (1994) sobre
ARS, y al tomar nota de quince afios de silencio antropologico sobre esa clase de modelos,
Wolfe (1997: 219) no tardaria en comprobar que su prediccion se habia incumplido misera-
blemente.

Aunque se fue de la escena tan discretamente que nunca nadie pudo hablar de un colapso del
movimiento ni precisar la fecha de su desaparicion, alguna vez (ahora s6lo veamos una
muestra) habra que inventariar las razones que se adujeron para explicar el agotamiento de la
escuela de Manchester en antropologia. Lo primero que salta a la vista es que entre los histo-
riadores no ha habido consenso, quiza porque se buscaron solo razones endégenas y porque
fueron muchas mas cosas que el analisis de redes lo que cayo en desgracia en esa época. Es-
cribe Antonio Chiesi, por ejemplo:

La escuela de Manchester aplicé conceptos tales como densidad, conectividad y alcance, asi
como parametros relacionados con la intensidad y fuerza de los lazos, pero su preocupacion
exclusiva por las relaciones informales y su estrategia meramente descriptiva contribuy6 a la
declinacion de la escuela desde 1970 (Chiesi 2001: 10502)

El diagnostico del malogrado Thomas Schweizer, como se ve, no se parece en nada:

La escuela de Manchester, y mas notablemente Barnes y Mitchell [...] distinguidé propiedades
claves de las redes sociales y comenzd la formalizacion de esos conceptos. En esta instancia,
la antropologia social europea abandon6 el analisis de redes, debido a su (temprana) asocia-
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cion con el estructural-funcionalismo y el analisis formal, y se volcé al estructuralismo fran-
cés y a los estudios simbolicos (Schweizer 1996: 147)

Mientras que en sociologia se mantuvo el ARS como una especialidad viva que ha adquirido
fuerza inédita en los ultimos afios, ejerciendo influencia en computacién y matematicas (Ber-
kowitz 1982; Mika 2007), en antropologia los temas de investigacion fueron dejando de lado
los temas de estructura y proceso social en beneficio de la funcién simbdlica, la interpreta-
cion, la identidad. Para colmo, el especialista Jeremy Boissevain (1979) escribié un estriden-
te articulo en la prestigiosa Current Anthropology que se convirtié en algo asi como el obi-
tuario de la practica en la disciplina, el dictamen que dio comienzo a su aislamiento como a-
plicacioén de nicho, cuando podria haber sido la practica sustitutiva del entonces moribundo
analisis de parentesco. El declive del andlisis de redes en antropologia entre (digamos) 1974
y 1995 es una historia tediosa y lamentable que aun no ha encontrado su cronista pero que
habra que resignarse a contar alguna vez (cf. White 2001). Ahora que el ARS ha retornado
triunfalmente como una de las manifestaciones de vanguardia entre las disciplinas de la com-
plejidad del nuevo milenio, la antropologia no esta en su mejor forma para retomar el camino
y recuperar el tiempo perdido. Pero lo peor que puede hacerse, creo, es resignarse a dejar que
la historia se repita.

8 — Analisis micro, analisis macro y la fuerza de los lazos débiles

Pocos afios atras, una de las presuntas especialistas en teoria antropologica de la Argentina,
manifestd en publico que el problema de la relacion entre los niveles micro y el plano macro,
entre el individuo, la diada, el pequefio grupo y la sociedad, era una cuestion obsoleta, pasada
de moda. Mas allad de que dicha interpretacion no podria jamas sustentarse de cara al estado
de las disciplinas y a los datos cuantitativos de referencias cruzadas y temas de investigacion
que hoy se actualizan casi en tiempo real y que estd al alcance de las puntas de los dedos,
aqui sostendré que, por el contrario, la naturaleza de las relaciones micro/macro (o local/glo-
bal, u horizontal/vertical, o incluso sintagmatico/paradigmatico) sigue constituyendo, cual-
quiera sea el marco tedrico, un problema esencial de las ciencias sociales, antropologia inclu-
sive, si es que estas ciencias tienen algin sentido y razon de ser.

En consonancia con lo que afirmo, uno de los teéricos socioldgicos hoy mas reputados, Mark
Granovetter, afirm6 hacia fines de los afios sesenta que una de las debilidades de la teoria so-
ciolégica radicaba en su incapacidad para vincular los niveles micro con los niveles macro.
(Cémo hace, por ejemplo, un actor para operar mas alla de su entorno? El anélisis de los pro-
cesos interpersonales, especulaba, podria proporcionar un vinculo adecuado. Ahora bien, la
sociometria, precursora del andlisis de redes, siempre ha sido periférica a la teoria sociolo-
gica, en parte porque se ha consolidado como perteneciente a la psicologia social y en parte
porque nunca ha existido una teoria para pasar del plano del pequefio grupo al de las estructu-
ras globales.
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Figura 14 — Vinculos fuertes en el interior de grupos, lazos débiles entre los grupos

Granovetter, quien todavia era doctorando en Harvard, comienza su trabajo con una defini-
cidén sumaria pero convenientemente practica de la fortaleza y la debilidad de los vinculos en
una red:

La mayor parte de las nociones intuitivas de la “fuerza” de un lazo interpersonal deberia satis-
facer la definicion siguiente: la fuerza de un lazo es una combinacion (probablemente lineal)
de la cantidad de tiempo, la intensidad emocional, la intimidad (confianza mutua) y los servi-
cios reciprocos que caracterizan el lazo. Cada uno de esos es en algin grado independiente de
los otros, aunque es obvio que el conjunto esta altamente intracorrelacionado. La discusion de
las medidas operacionales y los pesos que se asignan a cada uno de los cuatro elementos se
pospone para futuros estudios empiricos. Es suficiente para el propdsito actual que la mayoria
de nosotros nos pongamos de acuerdo, sobre una base intuitiva aproximada, sobre si un
vinculo es fuerte, débil o ausente (1973: 1361).

Aunque los trabajos de la escuela antropologica de Manchester habian avanzado en esa direc-
cioén, Granovetter encontraba que su tratamiento de las cuestiones estructurales era escueto.
Tomando como base algunas ideas del matematico sistémico Anatol Rapoport [1911-2007],
uno de los primeros en estudiar la velocidad de propagaciones y la naturaleza de las epide-
miologias dentro de las redes, Granovetter examina las caracteristicas de los lazos que vincu-
lan las diadas, las triadas y los cliques. Encuentra asi que para que se difunda verdaderamente
un rumor, éste debe evitar o trascender los nexos fuertes inmediatos y pasar a través de los
vinculos débiles. Si se queda en el circuito de los lazos fuertes, s6lo alcanzard a unos pocos
cliques, pues no se cruzaran los puentes (p. 1366). Los lazos fuertes son los que uno llama a-
migos; los lazos fuertes, los conocidos [acquaintances]; el conjunto de Ego y de sus conoci-
dos (figura 14) constituye, siguiendo la denominacion del antropologo Arnold Epstein, una
red de baja densidad.

Tras otros analisis semejantes, Granovetter concluye que la vinculacion de los niveles micro
y macro no es un lujo tedrico del cual se puede prescindir, sino un elemento de extrema im-
portancia para el desarrollo de la teoria sociologica. La teoria urbana de la sociologia tradi-
cional (por ejemplo la de Louis Wirth en Chicago) sostenia que los lazos débiles eran genera-
dores de alienacion y alli acababa todo; la visién es muy distinta ahora: los lazos fuertes, que
alientan la cohesion local, llevan a la fragmentacion de la totalidad. Las paradojas, resume
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Granovetter, son un antidoto deseado para las teorias que lo explican todo demasiado lim-
piamente (p. 1378).

La historia de Granovetter trae a colacion un nuevo antipatron de las ciencias sociales. En
efecto, su hallazgo fue rechazado al principio por la prestigiosa American Sociological Re-
view, pues se creyd que violaba el principio de sentido comuin que establece que los lazos
fuertes son los mas efectivos en todos los escenarios, porque si. Con unos pocos retoques que
no modificaron ningun argumento clave el articulo fue aceptado finalmente en 1973 por el
American Journal of Sociology, convirtiéndose desde entonces (y hasta hoy) en una de las re-
ferencias clasicas de la sociologia. A partir de alli Granovetter quedo, como se dice en cine,
typecasted, encasillado. Cada vez que ¢l (un socidlogo genérico, por otra parte) intenta hablar
de sociologia, todos esperan que hable de analisis de redes sociales en general y de vinculos
reticulares débiles en particular (Granovetter 1990: 13). Y cada vez que los tedricos de redes
presentan propuestas innovadoras fuera de su nicho ecoldgico, lo comun es que se encuentren
con resistencia.

Granovetter (1983) habia sugerido que si uno quiere hacer algo importante que se sale de la
rutina cotidiana, como por ejemplo conseguir trabajo, mas de una vez deberé aventurarse fue-
ra del mundo sobre el cual tiene dominio inmediato. Esta clase de ideas, que en principio sur-
gieron de una corazonada y fueron corroborados mediante unas trecientas encuestas ad hoc
en el area de Boston, han sido con los afos confirmados por los hechos; estudios indepen-
dientes, como los de Carol Stack (1974), Larissa Lomnitz (1977) y Eugene Ericksen y Wi-
lliam Yancey (1977), probaron que en ambientes urbanos y etnograficos las clases pobres de-
penden casi exclusivamente de sus lazos fuertes, una idea sugestiva que en modo alguno
explica la pobreza pero que constituye al menos una buena hipdtesis de trabajo a propdsito de
sus posibles consecuencias.

El propio Granovetter refind el concepto de lazos débiles con los afos. Basandose en datos
cuantitativos precisos de los ya nombrados Ericksen y Yancey que consideraban también
variables de educacion, Granovetter hallé que en los niveles mas bajos de la escala social el
uso de lazos débiles para la promocion laboral, contrariamente a las predicciones primarias
de la hipotesis, poseian un impacto negativo, pero que ese impacto se iba atenuando a medida
que el nivel de educacion ascendia. El método utilizado en el estudio empirico original fue un
simple analisis de regresion.

Nan Lin, Walter Ensel y John Vaughn (1981), en cambio, usaron métodos similares a los
promovidos por el metodologo Peter Blau [1918-2002], consistentes en modelos de ecuacio-
nes estructurales y path analysis para medir la contribucion relativa de distintas variables in-
dependientes a alguna clase de variable dependiente, en este caso el status ocupacional. Su
hallazgo ha sido también esclarecedor: el uso de lazos débiles para encontrar trabajo posee
una alta asociacion con un logro laboral mas alto solo si los lazos débiles conectan al candi-
dato con gente mejor ubicada en la estructura ocupacional. Todos estos estudios y una doce-
na mas que no he de tratar aqui clarifican las circunstancias bajo las cuales los lazos débiles
proporcionan un valor agregado: solo los lazos débiles que forman puente son de especial
valor para los individuos; la ventaja de los lazos débiles es que es mas probable que éstos
sean puentes y no los lazos fuertes u homofilicos.
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Contréstese este principio con el que afirma que el coeficiente intelectual, variable de una ra-
za a la otra, es un buen predictor de los resultados que uno obtenga en la vida, como por e-
jemplo los ingresos o el estatus social (Pinker 2003: 227). Aunque no puedo hablar en nom-
bre de la comunidad de los tedricos de redes, en primera instancia parece mas plausible la
idea de que las clases pobres o determinados grupos raciales tienen méas o menos €xito en la
promocion social debido a las constituciones diferenciales de las redes que integran y a las
capacidades concomitantes de éstas, y no a causa de la forma en que esta biolégicamente dis-
tribuida la inteligencia entre los individuos que conforman los grupos.

El estatuto y la fuerza de la teoria de redes en sociologia se debe a muchos factores, pero la
centralidad de la figura de Granovetter pudo haber tenido algiin impacto al menos en ciertos
amplios sectores de la disciplina. De ningiin modo es un socidlogo marginal. Las enciclope-
dias sociologicas recientes lo consideran sin ambages como el fundador mismo de la socio-
logia econdmica, que se origina en ese mismo documento candnico sobre el embebimiento de
la economia en la sociedad y la cultura; en ciencias econdmicas es uno de los referentes de la
econofisica (Swedberg 1990: 96-114; 2000: 734-736). Los especialistas en antropologia eco-
nomica deberian conocer al menos de nombre este campo de estudio en crecimiento dindmi-
co, en el que la teoria de redes configura la forma normal de investigacion.

Junto a la teoria de los lazos débiles, los antropdlogos han desarrollado otros métodos bien
conocidos para analizar dindmicas sociales y comparar usos a través de las culturas; el mas
notorio gira en torno del concepto de embeddedness (Schweizer 1997), al cual, por razones
del espacio argumentativo requerido para hacerle justicia, no podré tratar con el detenimiento
debido. Tras haber sido acufiado por Karl Polanyi [1886-1964] en la década de 1940, el sig-
nificado actual del concepto se remonta por lo menos a trabajos de Mark Granovetter (1985)
sobre la accion econdmica y la estructura social; en su faceta “vertical” denota la duplicidad
de las vinculaciones jerarquicas de actores a nivel local con la sociedad, la politica y la eco-
nomia de la que forman parte; en la perspectiva “horizontal”, comprende la interpenetracion
de los dominios sociales y culturales, materiales e ideologicos: toda interaccion econdomica
esta embebida en relaciones sociales; €sa es la idea, susceptible ahora de representarse y mo-
delarse con palpable solidez. Tal como lo intuy6 el lamentado antropdlogo Thomas Schwei-
zer [1949-1999] en sus ultimos afios, la elaboracion de esas relaciones categoriales basadas
en redes ilumina tanto las viejas polémicas de la antropologia econdmica sustantivista como
las nuevas estrategias de George Marcus referidas a la etnografia multisituada (cf. Reynoso
2008; Isaac 2005: 15; Laville 2007).

Consecuencia n° 6: El puente entre lo micro y lo macro no so6lo es una posibilidad concep-
tual, sino que constituye un ingrediente clave de la experiencia cotidiana. Es justo decir que
aunque un numero enorme de investigaciones abonan estas hipodtesis todavia no hay una
demostracion exhaustiva, concluyente y axiomatica. Pero en primer lugar este conjunto de
hallazgos justifican poner en tela de juicio la falta de resultados impactantes como una tacha

2 Un mito sustantivista mas debe caer por tierra. Tras una serie de relecturas de The great transformation, su obra
mayor, puedo dar fe que Polanyi nunca utilizé el concepto de embeddedness como nombre. Lo mas que llego a decir
es que para los idedlogos del libre mercado “las relaciones sociales estan embebidas [embedded] en el sistema econo-
mico” (p. 60) y que antiguamente “los motivos y circunstancias de las actividades productivas estaban embebidas en
la organizacion general de la sociedad” (p. 73). Ni una palabra mas.
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historica de los estudios de redes; no solo hay resultados de fuste, sino que ellos se ofrecen en
campo en el que los antropdlogos sélo pueden aportar buenas intenciones. Y en segundo lu-
gar, esta experiencia epistemologica nos demuestra que deberiamos superar la clausura ope-
rativa a que nos condena el sentido comun, el cual siempre tiende a imponer la idea de que lo
mejor es lo mas grande, lo mas fuerte, lo més conocido.

9 — El advenimiento de los Mundos Pequeiios

Entre otras propiedades interesantes, las redes ER son modelos aceptables de pequefios mun-
dos, por razones matematicamente inevitables pero empiricamente irreales. Si alguien tiene
cien o mil conocidos (un niimero realista) y cada uno de éstos tiene otros tantos, cualquier
miembro de la poblacion humana estara entre unos ocho y unos diez pasos de distancia geo-
désica de cualquier otro. Esta es la esencia de la idea de los mundos pequefios.

Igual que sucedid con el “efecto mariposa”, entrevisto por Ray Bradbury en A sound of thun-
der (1952) algunos afios antes que se lo redescubriera en dindmica no lineal bajo la categoria
apenas mas austera de “sensitividad extrema a las condiciones iniciales”, la idea de pequefios
mundos se penso antes en literatura que en ciencia. En 1929 el escritor hungaro Frigyes Ka-
rinthy [1887-1938] publico una coleccidon de cuentos titulada Minden masképpen van (“Todo
es diferente”) que incluye uno titulado Lancszemek (“Cadenas”). Se rumorea que el relato
(que no he leido) no es nada del otro mundo, pero incluye este asombroso momento:

Para demostrar que la gente en la tierra estd hoy mas proxima que nunca, un miembro del
grupo sugirié una prueba. Apostd que podia nombrar a cualquier persona entre los mil qui-
nientos millones de habitantes de la tierra, y a través de a lo sumo cinco conocidos, uno de los
cuales €l conociera personalmente, vincularse con la persona escogida.

El episodio anticipa exactamente la clase de concepto que afios mas tarde habria de hacerse
popular como “los seis grados de separacion”. El estudioso que engendro esta idea no es otro
que el psicologo Stanley Milgram [1933-1984], el mismo que disefara un famoso experi-
mento que comprobo lo facil que es inducir

a un ciudadano comun, politicamente correcto, a que aplique castigos lindantes con la tortura
por razones baladies.

o Kevin Bacon

THE AIR I BREATH (2007)

Luis Sandrini Daniel Delevin

ASTES LA VIDA (1977) EL AURA (2005)

Ricardo Darin
Figura 15 — Los grados de separacion de Kevin Bacon
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La segunda gran idea de Milgram (1967) es menos horrorosa pero no es menos sorprendente.
Iniciando una cadena de cartas que tenian por destinatario final a una persona escogida mas o
menos al azar en Boston, Massachusetts, Milgram envi6 cartas a residentes también aleato-
rios de Omaha, Nebraska, en el otro extremo de la escala social. En las cartas les pedia a
¢éstos que si conocian al destinatario, que le enviaran la carta directamente; si no lo conocian,
que se las remitieran a otra persona de su conocimiento que pudiera tener alguna probabili-
dad de conocerlos.

En cuanto a los resultados, se dice que cierto numero de cartas (64 de 217) llegaron a destino;
algunas de las cadenas requirieron 12 pasos, pero el promedio de pasos fue de solo 5.2 (Tra-
vers y Milgram 1969: 431). Redondeando magnédnimamente hacia arriba, de alli viene lo de
los seis grados de separacion, aunque Milgram mismo jamas utilizo esta frase. Quien lo hizo
por primera vez fue John Guare, en la obra de teatro de 1991 Six degrees of separation, luego
transformada en una pelicula en la que el personaje a cargo de la actriz Stockard Channing
desarrolla un razonamiento similar al que se encuentra en el relato de Karinthy.

Lo que descubrié Milgram (y lo que habia intuido antes el escritor) es que la longitud de ca-
mino caracteristica de un red es 6rdenes de magnitud menor que la dimension reticular. Mil-
gram documentd este hallazgo impresionante en un articulo breve de una revista popular,
Psychology Today (Milgram 1967) y algo mas tarde en un articulo mas detallado en coau-
toria con Jeffrey Travers en Sociometry. Contemporaneamente a este ultimo, Milgram hizo
otro junto con Charles Korte introduciendo gente de diferente raza a lo largo de la cadena sin
que los resultados variaran sensiblemente. En rigor los estudios y los descubrimientos de
Milgram habian sido precedidos por un articulo de Manfred Kochen e Ithiel de Sola Pool
(1978) de mediados de los cincuenta (citado por Milgram como un inédito) que demoro casi
veinte afios en publicarse.

Figura 16 — Grilla regular y grilla regular SW re-cableada
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El producto mas conocido derivado de esta idea es el Oraculo de Kevin Bacon en la Univer-
sidad de Virginia, donde se puede proponer el nombre de (casi) cualquier actor o actriz y ve-
rificar su distancia geodésica (o sus grados de separacion) de aquel actor en particular (véase
http://oracleofbacon.org). Los comportamientos notables de esta red de algunos millones de
nodos ocurren a nivel de agregado, pues sucede que Bacon (junto a otros mil o dos mil acto-
res) estd a muy pocos grados distancia de cualquier otro actor. La imagen de la figura 15
muestra que, por ejemplo, la red de pequenios mundos desde el improbable Luis Sandrini
hasta Kevin Bacon. Contra todo pronostico, Sandrini se encuentra sélo a tres grados de se-
paracidn, o sea que tiene un “numero de Bacon” igual a 3. ;Un tio influyente? No; las redes
son asi, y a cualquiera le puede pasar. A todos, de hecho, hasta que algiin teorema demuestre
lo contrario.

Como suele suceder, tanto el experimento de Milgram como la idea misma de los seis grados
fueron puestos recientemente en tela de juicio; Judith Keinfeld (2002), en particular, procurd
degradarlos como si fueran s6lo mitos urbanos, aduciendo irregularidades y lagunas de docu-
mentacion en la ejecucion del experimento original. Diversas experiencias con toda clase de
redes, empero, confirmaron que las redes grandes, y en particular las que veremos seguida-
mente, poseen en efecto la propiedad de pequefios mundos, algunas de ellas en el mismo or-
den de magnitud que el mito urbano, otras incluso por debajo.

Los modelos de pequefios mundos comenzaron a ser tratados a partir de las elaboraciones de
Duncan Watts y Steven Strogatz en la década de 1990. Ellos proponen tomar como punto de
partida una grilla regular parcialmente “re-cableada”; en el camino comprobaron que si a una
grilla regular como la de la izquierda de la figura 16 se le afiaden unos poquisimos vinculos
al azar, la conectividad de esa red aumenta (o su didmetro disminuye) en un nimero que se
diria es absolutamente desproporcionado, con absoluta independencia del tamafio de la red.
La red de la derecha, por ejemplo, disefiada con Agna 2.1, presenta una estadisticas de be-
tweenness, distancia geodésica, didmetro y demas radicalmente diferente de las del caso de la
izquierda. Si se agregan algunos cientos de nodos el efecto no varia mucho. Nada en todo
este campo es proporcional a ninguna otra cosa.

Cuando se tratan de razonar las explicaciones del caso, se descubre que en la estructura de las
redes al azar hay algo importante que estd fallando. Si bien estas redes son modelos mas a-
ceptables de los mundos pequenos que las grillas regulares, no dan cuenta de una propiedad
esencial de las redes en la vida real: los amigos de los amigos de uno tienden a ser amigos
entre si; esta es la propiedad de clustering, que en una red aleatoriamente estructurada no so-
lo es improbable sino taxativamente imposible. En efecto, en un grafo al azar la probabilidad
de que dos amigos de A4 sean amigos entre si no es mayor que la que tienen de ser amigos dos
personas cualesquiera de la poblacion mundial, estatal o lo que fuere.

Consecuencia n° 7: La primera leccion a sacar aqui, epistemologicamente hablando, es que
el azar es un pobre modelo de las estructuras de red que se encuentran en la vida real; mas to-
davia, lejos de constituir una heuristica 1til, el azar es en estos escenarios un modelo inhibi-
dor que impide abordar y comprender estructuraciones esenciales de la realidad.
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Consecuencia n° 8: La siguiente leccidon, no menos importante, consiste en haber aprendido
que en los sistemas regidos por la complejidad las propiedades no son siempre proporciona-
les al nimero de los elementos que lo componen. En dindmica no lineal los sistemas llama-
dos caoticos son casi siempre de muy baja dimensionalidad, sumando tipicamente dos o tres
entre variables y parametros. En estos sistemas existen ciertos comportamientos que no resul-
tan mas complejos si el nimero de elementos es mas grande o si se introduce aleatoriedad
(Reynoso 2006).

10 — Encuentro de las redes y la complejidad: Redes libres de escala

En todo el siglo XIX y en los primeros afios del siglo XX las redes se consideraban a veces
como si fueran regulares y otras como si fueran euclideanas en aras de la simplicidad; mas
tarde, en cuatro de las ultimas cinco décadas, la ciencia traté la mayor parte de las redes
empiricas, siguiendo a Erdos y Rényi, como si fueran aleatorias. Podra decirse que fue un
mal necesario; la simplicidad de esta estrategia hizo que floreciera la teoria de grafos y que
surgiera una rama de las matematicas especializada en redes aleatorias. Las redes ER son ex-
ponenciales: tienen un pico en un valor promedio y su caida es abrupta. Como ya se ha visto,
en este modelo todos los nodos tienen aproximadamente la misma cantidad de vinculos, lo
que resulta en una distribucion de Poisson en forma de campana, como se muestra en la fi-
gura 17 (b).

En 1998 Albert-Laszl6 Barabasi, Eric Bonabeau, Hawoong Jeong y Réka Albert se embarca-
ron en un proyecto para trazar el mapa de la Web, pensando que iban a encontrar una red
aleatoria. Las mediciones, empero, refutaron esa expectativa: la totalidad de la Web se sus-
tentaba en unas pocas paginas altamente conectadas, que en el modelo se identificaron como
hubs; la gran mayoria de los nodos, comprendiendo mas del 80% de las péaginas, tenia po-
quisimos vinculos, menos de cuatro. Entre ambos extremos estaban representadas todas las
frecuencias posibles, o casi. Contando el nimero de paginas que tienen exactamente k vincu-
los, result6 evidente que la distribucion seguia un patron de ley de potencia: la probabilidad
de que un nodo estuviera conectado a k otros nodos era proporcional a 1/£". Cuando hay una
distribucion de ley de potencia, hay también independencia de escala, como después se vera:
no hay una medida tipica, ni hay valores promedios que describan el conjunto; para la esta-
distica tradicional, esos sistemas son casi intratables. Por afnadidura, las redes LE obedecen
leyes de escala que son caracteristicas de los sistemas que se auto-organizan.
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Figura 17 — Red aleatoria (a, b) y red independiente de escala (c, d)

Era indudable que se habia descubierto una nueva clase de red, menos “tedrica” y mucho mas
conspicua en la vida real que la de Erdos y Rényi. La expresion “redes libres de escala” (sca-
le-free networks) fue acufiada por Barabdasi para referirse a ella. El centro neuralgico de las
investigaciones en redes LE es la Universidad de Notre Dame en Indiana, donde Barabasi
dirige un activo grupo de investigacion, el cual participa en el desarrollo del programa Net-
work Workbench.

Tras la primera comprobacion, comenzé a hacerse evidente que las redes de este tipo apare-
cian en los contextos logicos y materiales mas disimiles: relaciones sexuales, agendas telefo-
nicas, nexos sintacticos entre palabras en un texto o discurso, citas bibliograficas entre miem-
bros de la comunidad académica, colaboraciones en reportes de investigacion, alianzas tecno-
logicas, relaciones entre actores de cine, sinapsis neuronales, contactos entre personas en una
organizacion, cadenas alimentarias, conexiones entre organismos vinculados al metabolismo
o proteinas reguladoras, propagacion de enfermedades y virus informaticos (Barabasi y Bo-
nabeau 2003; Liljeros y otros 2003).

Los investigadores de Notre Dame y otros que se unieron al estudio descubrieron en esta cla-
se de redes LE un nimero inesperado de propiedades. Tienen, por empezar, una extraordina-
ria robustez: se puede destruir el 80% de los nodos que el resto seguird funcionando. Pero
también son desproporcionadamente vulnerables a ataques selectivos: una eliminacion del 5
al 10% de los hubs, que son poquisimos en relacion al tamafio de la red, alcanzaria para hacer
colapsar al sistema o quebrar su unidad. Articulos aparecidos en el momento de explosion de
estos hallazgos en Nature y en Science promovian afirmaciones alin mas extremas: “Internet
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es robusta pero fragil. El1 95% de los vinculos se pueden remover y el grafo seguird conecta-
do. Sin embargo, la eliminacion planeada de 2,3% de los hubs desconectaria la Internet”.
Aunque esas evaluaciones se saben hoy exageradas®, el modelo LE no solo sigue en pie sino
que permite conciliar el hecho que muchas redes reales presentan conglomerados o clusters
jerarquicos, un factor que el modelo aleatorio ER no es capaz de tratar.

Se sabe ademas por simple observacion que las redes LE surgen cuando a una red existente
se van agregando nuevos nodos, y que éstos prefieren ligarse a otros que estan bien vincula-
dos. Esta vinculacion selectiva se llama efecto de “el rico se vuelve mas rico”, o principio de
San Mateo, bautizado asi por el socidlogo Robert Merton muchos afios atras (Barabasi 2003:
79-92; Wang y Chen 2003: 14; Watts 2004: 108, 112). Examinando el sostema cientifico de
recompensas, Merton observo que los cientificos eminentes obtienen un crédito despropor-
cionado por sus contribuciones, mientras que los que son relativamente desconocidos obtie-
nen muchisimo menos por contribuciones comparables. La recompensa cae, en general, en
manos de quienes ya son famosos. La referencia a San Mateo, proporcionada sin mencion de
capitulo y versiculo es la que dice que “Al que ya tiene le serd dado, y tendra en abundancia;
pero al que no tiene incluso lo que tiene le serd quitado” (Merton 1968: 68; Mateo 13 §12).
Entre paréntesis, sefialo que la metodologia de Merton en ese ensayo se basa en un anecdota-
rio impresionista y nada tiene que ver formalmente con analisis de redes o modelos matema-
ticos.

Antes se creia (Fritjof Capra todavia lo cree) que las redes que se auto-organizaban sin nece-
sidad de un gobierno o jerarquia vertical eran democraticas y benevolentes; ahora se sabe que
no es asi. Como sucede a menudo en estas ciencias, los matematicos tomaron gustosos la
vieja metafora de la sociologia que describe un escenario en el cual, aunque las elecciones
individuales son impredecibles, como grupo todo el mundo sigue estrictamente unos pocos
patrones. Aunque nuestro antropdlogo basaba sus conclusiones correctas en las premisas e-
quivocadas, esto constituye una verificacion colateral de una vieja idea de Gregory Bateson
(1980: 36-40): las secuencias divergentes, los aspectos singulares de un sistema complejo son
impredecibles; los aspectos convergentes o universales son siempre los mismos y por ende se
pueden predecir. La calidad y relevancia de las secuencias que se propongan dependen de la
imaginacion del cientifico, no habiendo ninguna marca formal que determine que las diver-
gentes son por necesidad las mas sagaces, las mas humanas o las mas realistas. Contradi-
ciendo a Clifford Geertz (2000: 135), no necesariamente los universales de las ciencias blan-
das conciernen a ideas consabidas o triviales. Una vez caracterizadas las propiedades de las
redes LE y descubiertas en manifestaciones de distinta materialidad, los descubrimientos y
los lineamientos para operar en esta clase de redes en ciencias sociales (antropologia inclusi-
ve) sobrevinieron en tropel.

¥ Rick Durrett ha demostrado que esas cifras no se sostienen. Si se elimina el 95% de los vinculos Internet sigue
conectada, pero suponiendo que la fracciéon de nodos del componente gigante es 5.9x10*, si inicialmente estaban co-
nectados seis mil millones de usuarios luego que se eliminen los vinculos s6lo 360 podran consultar su email. El otro
resultado depende de que en la distribucion de grado se presuma una ley de potencia fija para todos los valores de &,
lo que fuerza p;~0.832k>. Sin embargo, si el grafo se generé mediante un modelo de agregacion preferencial con m=2,
entonces ps~12k~3, y uno tiene que eliminar el 33% de los hubs (aunque suene drastico se trata de un conjunto de
pequeia cardinalidad). Véase Durrett (2007: 1-2, 17-18); Klau y Weiskircher (2005).
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Otras propiedades de las redes LE vuelven a desafiar el sentido comun: por razones que ain
se siguen discutiendo, el valor de n en el término &” de la ley de potencia tiende a caer siem-
pre entre 2 y 3; dada la estructura de estas redes, ademads, cualquier nodo estd conectado con
cualquier otro con muy pocos grados de separacion, alrededor de seis cuando los nodos son
unos cuantos cientos de miles, no mas de diecinueve entre cualesquiera de los cuatro mil mi-
llones de paginas de la Web. Por otra parte, en una red LE es posible encontrar nodos cuyo
valor de conectividad supera varias veces el nimero promedio, lo que no es propio de las dis-
tribuciones aleatorias, como la que rige la tabla de estaturas de una poblacion, donde nunca
se encontrard una persona que sea mil o un milléon de veces més alta que otra. Dada la distri-
bucion peculiar de estas redes, muchas de las técnicas estadisticas, incluso muchas de las que
vienen incluidas en los programas de redes (muestreo, andlisis de varianza, generalizacion,
coeficientes de correlacion) son inadecuadas para lidiar con ellas, puesto que presumen dis-
tribuciones normales, linealidad y regimenes estables; esto es algo que las ciencias sociales
han estado ignorando hasta ahora. Y cuando digo ahora intento significar exactamente eso:
hasta los ultimos dos o tres afios del siglo XX, para ser preciso.

En estas redes LE también es irregular el comportamiento dindmico. Las teorias clasicas de
la difusion, que se desarrollaron durante décadas en estudios de mercadeo y epidemiologia,
predicen un umbral critico de conectividad para la propagacion de un contagio, rumor o no-
vedad a través de una poblacion. Para que un virus, una noticia, un motin o lo que fuere se di-
funda, debe superar ese umbral; de otro modo terminard extinguiéndose. Pues bien, hace po-
co se demostrd que en las redes LE el umbral es cero, lo cual implica que cualquier elemento
contagioso encontrard la forma de dispersarse y persistir en el sistema, por mas que su capa-
cidad de contagio sea débil (y sobre todo si lo es, segun dicen). Esto tiene consecuencias
drésticas para el planeamiento de campafias de vacunacion, distribucion de ayuda humanita-
ria en situaciones de emergencia, ticticas de insurgencia o contrainsurgencia u otros escena-
1108 por poco que se sepa uno manejar con estas redes de manera adecuada: tomar como
blanco unos pocos hubs mas conectados es mucho mas efectivo y economico que aplicar la
solucion a un porcentaje enorme de nodos. Inmunizando los Aubs, por ejemplo, podria impe-
dir que se propague una epidemia. Otros objetivos y efectos los dejo librados a la imagina-
cion.

Ademés del efecto de los pequefios mundos, del umbral de percolacion y de la robustez, cada
investigacion sistematica que se lleva a cabo descubre comportamientos impensados que
obligan a reformular las hipotesis de trabajo o a quebrar mitos hace tiempo instalados en la
comunidad. Una idea central del marketing y de la investigacion sobre procesos de difusion,
por ejemplo, ha sido que los influenciadores son importantes en la formacion de la opinion
publica. Esa idea fue popularizada por Paul Lazarsfeld, Elihu Katz y sus colegas en el famo-
so modelo del “flujo de los dos pasos” que introducia formadores de opinion entre la influen-
cia mediatica y la poblacidon en general, suplantando al siempre dudoso modelo hipodérmico.
La investigacion reciente ha demostrado que, por el contrario, las avalanchas de cambio en la
opinioén dependen menos de influenciadores poderosos de que cierta masa critica minima de
individuos facilmente influenciables, que a su vez impactan sobre otros de su misma condi-
cion. En algunos escenarios, ciertamente, los formadores de opinidon son responsable de dra-
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maticos efectos de cascada; pero los modelos matematicos recientes parecen comprobar que
esas instancias son mas la excepcion que la regla: en la mayor parte de los casos, los influen-
ciadores son s0lo un poco mas importantes que los individuos comunes (Watts y Dodds
2007).

Dado que algunas redes son aleatorias (la red eléctrica o las carreteras de un pais), otras en a-
pariencia analogas son LE (la red de aeropuertos, Internet) y otras mas son mixtas o irregula-
res, el investigador debera encontrar de qué clase de red se trata usando el ya familiar grafico
log-log: si la red es LE, el logaritmo del nimero de nodos contra el logaritmo del nimero de
vinculos resultard en una linea recta (figuras 17-d y 19). La inclinacion de esa linea mide la
dimension fractal y, segun afirman muchos, la complejidad del sistema. La “cola” de una dis-
tribucion de este tipo tiene una caida mucho mas suave que la de una distribucion en forma
de campana, lo que quiere decir que hay en ellas mayor diversidad. Las matematicas de las
redes LE son ademds muy simples y sus usos parecen ser innumerables; su marco teorico se
vincula con problemadticas de auto-organizacion, criticalidad, percolacion y hasta fractales.

11 — Ley de potencia: Los significados de una distribucion

Tenemos entonces que la distribucion del valor que fuere en el seno de las redes LE no es
aleatoria. Matemadticamente, aunque simplificando un poco, la distribuciéon propia de estas re-
des es lo que se denomina distribucion 1/f o de ley de potencia (power law). Esta distribucion
estd entre las leyes mas frecuentes que describen la invariancia de escala en muchos feno-
menos materialmente disimiles. Dando un giro a lo que antes dije, la invariancia de escala se
encuentra asimismo vinculada a la autosimilitud y la auto-organizacion, y es un rasgo carac-
teristico de las transiciones de fase en las proximidades de un punto critico. Una relacion de
ley de potencia entre dos magnitudes escalares x e y es una relacion que se puede escribir de
este modo

y =ax"
donde a (la constante de proporcionalidad) y & (el exponente de la ley de potencia) son cons-
tantes. Puede decirse que este exponente es la caracteristica principal de la distribucion, pues
describe de qué manera cambia ésta como funcion de la variable subyacente. Por ejemplo, si

el nimero de ciudades de cierto tamafno decrece en proporcion inversa a su tamafo, el expo-
nente es 1. Si decrece inversamente al cuadrado el exponente es 2, y asi sucesivamente.

Hay diversas formas de escribir la misma relacion, mas o menos interpretadas o expresivas.
Una modalidad comun es ésta:

P=cM*

Donde P es la probabilidad, ¢ una constante, M una medida y a un exponente de escala. En
esta interpretacion, este exponente es llamado exponente de Hurst o dimension fractal cuando
la distribucidon se observa en el tiempo o en el espacio, respectivamente (Csermely 2006:
325). Un exponente de Hurst (/) o indice de dependencia, nacido en hidrologia para calcular
el tamafo de las represas para el Nilo, varia entre cero y uno; un valor mayor significa una
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trayectoria mas suave, menos volatilidad y menor rugosidad. La dimension fractal puede cal-
cularse como D=2 — H.

A partir de lo que hemos visto hasta aqui, es posible ahora identificar numerosas relaciones
de ley de potencia, tales como la ley de Stefan Boltzmann (la energia irradiada por un cuerpo
oscuro es proporcional a la cuarta potencia de su temperatura termodinamica), la ley de mor-
talidad de Benjamin Gompertz que se usa para calculo de seguros desde 1825, la ley de Max
Kleiber que vincula el metabolismo de un animal con su tamafo y hasta la ley de Newton, en
la cual la fuerza gravitacional resulta ser inversamente proporcional al cuadrado de la distan-
cia entre dos cuerpos. El antropdlogo Gregory Bateson demostro6 tener alguna intuicion de es-
tas ideas en el extrafio episodio del caballo poliploide de su libro Espiritu y naturaleza (Bate-
son 1980: 49-53).

magnitude 7 @ : \ @ @
magnitude & : .

- magnitude 5 . @ @
magnitude 4
D O

Figura 18 — Red de conflictos internacionales

Es importante tener en cuenta que la invariancia de escala no es una categoria nacida en las
ciencias duras o abstractas, sino que fue descubierta y acufiada por el meteordlogo Lewis Fry
Richardson [1881-1953] al examinar la frecuencia de los conflictos grandes y pequefios (des-
de las guerras mundiales hasta los asesinatos domésticos) como una funcion de su severidad,
medida en nimero de victimas fatales directas (Richardson 1948). En un campo que parecian
haber agotado figuras mayores como Pitirim Sorokin y Quincy Wright, Richardson formuld
ideas sobre la escalada de la carrera de armamentos que influyeron en la nociéon de esquismo-
génesis de Bateson y llego6 a algunas otras conclusiones sorprendentes. La figura 18 muestra
la red de las guerras de magnitud superior a 3.5 en la escala de Richardson; una escala loga-
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ritmica, no necesito decirlo, de base 10 en este caso: una campafia de terror que mata a cien
tiene una magnitud de 2, una guerra en que muere un millon una magnitud de 6; alcanza con
contar los ceros. La denominacion de los paises sigue la nomenclatura de la Web. Argentina
aparece abajo a la izquierda con sus guerras contra Uruguay, Brasil, Francia, Espafia, Gran
Bretafia y, a otra escala, Paraguay (basado en Hayes 2002: 14).

En el estudio de Richardson, el nimero de paises o imperios considerados rondaba los sesen-
ta. El niimero promedio de paises fronterizos, con los que la probabilidad de conflicto era
mas alta, era seis; Richardson, basado en un elegante argumento geométrico inspirado en la
relacion euleriana entre los vértices, las aristas y las caras de un poliedro, demostré ademas
que debian ser aproximadamente seis para cualquier disposicion geografica de naciones.
Existia entonces una probabilidad de 10% de que cualquier par de beligerantes fueran paises
fronterizos. En fin, no viene el caso resumir el conjunto del ensayo, continuado en la actua-
lidad con mejores recursos por autores como David Singer o Peter Breke. Si bien Richardson
nunca dibuj6 un grafo (como tampoco lo hizo Euler), prefigur6 un fragmento importante de
la teoria de redes hasta en los mas precisos detalles algoritmicos.

La figura 19 muestra otro hallazgo colosal de Richardson, que es el que compete a la dimen-
sion fractal de diversas curvas fronterizas, en contraste con la de un circulo. A medida que
disminuye la unidad de medida, aumenta la longitud de la medicion; las costas de pendiente
mas empinada (es decir, las de mayor dimension fractal) son las mas accidentadas; el circulo
la longitud total tiende rapidamente un limite apenas comienza a disminuir la unidad de me-
dida (Mandelbrot 1967).
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Figura 19 — Dimension fractal de las costas (Richardson 1961: fig. 17)

Entre paréntesis, me interesa sefialar algunos otros hallazgos convergentes que se encuentran
en el estudio de Richardson en los términos en que lo ha elaborado Brian Hayes, imposibles
de superar:

La estrategia de Richardson frente a estas cuestiones tenia un cierto sabor topologico. En vez
de medir la distancia entre paises, meramente pregunto si ellos compartian o no una frontera.
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Luego, en estudios posteriores, refind esta nocion tratando de medir la longitud de la frontera
comun, lo que llevd a una fascinante digresion. Trabajando con mapas a diferentes escalas,
Richardson especifico las longitudes de los limites y las costas mediante divisores, y se dio
cuenta de que los resultados dependian de la configuracion de los divisores, o en otras pala-
bras de la unidad de medida. Una linea que midiera 100 pasos de 10 milimetros no necesaria-
mente media 1000 pasos de un milimetro; es probable que mida méas, dado que las unidades
menores siguen mas de cerca los caminos en zig-zag de la costa. Este resultado aparecio en
una publicacion mas bien oculta; cuando Benoit Mandelbrot se cruzo con ella por casualidad,
la observacion de Richardson devino una de las ideas que inspiraron la teoria de los fractales
de Mandelbrot (Hayes 2002: 12).

El lector podra reconocer en esta instancia digna de Nelson Goodman la raiz y la clave de no
s6lo la geometria fractal y de su concepto de dimensiones fraccionales, sino un episodio que
revela, como en toda ciencia interesante, las fuerzas que se desatan cuando se formula la pre-
gunta critica en el escenario oportuno: ;Cuanto mide la costa de Gran Bretafia? fue aqui la
cuestion canodnica, el modo de esconder recatadamente, detrds de un asunto particular, que se
estaba aportando un elemento de juicio esencial a lo que luego seria el mas universal de todos
los campos del saber (Mandelbrot 1967). Las mismas técnicas de célculo basadas en ecuacio-
nes diferenciales, de hecho, le sirvieron a Richardson para estudiar los fendomenos meteorold-
gicos, la psicologia, las turbulencias, la dimensionalidad de las curvas costeras y los conflic-
tos armados.

Al lado de las que puso de manifiesto Richardson hay infinidad de leyes de potencia adicio-
nales escondidas en la investigacion sociocultural. Inspirdndose lejanamente en la “ley de
gravitaciéon social” de Emile Durkheim, hace poco se ha resucitado la teoria de interaccion
espacial de William Reilly (1931), que trasplantaba la ley de Newton al campo de las interre-
laciones entre locaciones y transporte en la adquisicion de mercaderias por parte del consu-
midor (“ley de gravitacion de la compra al menudeo”). Afios mas tarde Alan Wilson (1967,
1970, 1974) verific6 esta temprana intuicién, que hoy es un lugar comin en los modelos de
interaccion espacial en planeamiento y estudio urbano (Bertuglia y Vaio 2005: 214-230).
Muy poco de esto se ha filtrado a los jornaleros de la estadistica o del andlisis de redes, y so-
bre lo poco que se filtré algunos han erigido mitologias.

Como sea, la distribucion de ley de potencia aparece también en la investigacion social cuan-
do uno se pregunta cuanta gente hay que tiene qué cantidad de dinero (ley de Pareto), en lin-
giiistica cuando se analiza la distribucion de las palabras en un texto (ley de Zipf), en critica-
lidad auto-organizada y en sismologia (ley de Gutenberg-Richter), en la musica estéticamente
“aceptable” (distribucion 1/f o ruido rosa), en el comportamiento dindmico de los publicos
musicales (cuanta gente escucha qué géneros) y en la vida de los géneros estilisticos (Voss y
Clarke 1975; Bak 1996). Segin Baumann y Stiller (2005: 348) en redes complejas la ley de
potencia se manifiesta no solo en la distribucion de grados sino en otras propiedades del
grafo:

* En el grado del vértice como funcion del grado, es decir en la posicion del vértice en
una lista ordenada de grados de vértices en orden decreciente.
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* Numero de pares de vértices dentro de una vecindad como funcién del tamafio de la
vecindad, medida en saltos.

* Eigenvalores (o valores propios) de la matriz de adyacencia como funcion del rango.

Vale la pena aclarar este ultimo punto, por cuanto permite establecer otras correspondencias
con otros dominios complejos del conocimiento. En analisis de redes uno se encuentra cons-
tantemente con conceptos tales como eigenvalores o eigevectores (o0 sus equivalentes en cas-
tellano como autovalores y autovectores) que en este campo se dan por consabidos pero al
que muy pocos antropologos han demostrado conocer. No voy a explicar aqui de qué se trata
esto en profundidad, pero si voy a sefalar algunos indicios importantes. El lector puede en-
contrar una definicion excelente de eigenvectores, eigenvalores y eigenespacios, asi como
una introduccion perfecta al algebra lineal y a las transformaciones lineales del espacio) en el
articulo “Vector propio y valor propio” de Wikipedia (accesado en marzo de 2008); de alli se
puede pasar a literatura mas completa y exigente'*,

Un vector (que usualmente es representado mediante una flecha) posee una longitud (que se
llama magnitud) y una direccion. Una transformacion lineal opera sobre un vector para modi-
ficar ya sea su magnitud o su direccion. Un eigenvector de una transformacion lineal es un
vector que se multiplica por una constante, llamada eigenvalor. La direccion de un eigenvalor
o bien se mantiene para eigenvalores positivos, o bien se invierte para los negativos. En el
ejemplo del tatuaje maori que uso habitualmente como simbolo de una imagen compleja el
dibujo se ha deformado de tal manera que el eje vertical (el vector rojo) no se modifico pero
el azul si, puesto que cambid de direccion (figura 20). Por lo tanto el vector rojo es el
eigenvector de la transformacion y el azul no lo es. Dado que el vector rojo no se ha estirado
ni comprimido su eigenvalor es 1. Todos los vectores en esa misma direccion son también
eigenvectores. Junto con el vector cero conforman el espacio propio para ese eigenvalor.

Figura 20 — Eigenvector (rojo)

' Para comprender este tema esencial en ciencias sociales en general y estudio de simetrias y ARS en particular,
es beneficioso tener una base en dlgebra lineal; recomiendo para ello los libros de Gilbert Strang (1988: caps. 5
y 8), David McMahon (2006: caps. 5y 8) y Thomas Shores (2007: caps. 3 y 5). Sobre eigen-analisis de redes (o
sea, métodos espectrales), véase Richards y Seary 1997; Seary y Richards 2003.
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En teoria de redes, el vector propio de un grafo se usa para medir la centralidad de sus vér-
tices. El valor propio de un grafo es el eigenvalor de la matriz de adyacencia de un grafo. Es-
tos elementos se usan, por ejemplo, en los algoritmos PageRank[] de Google (basado en el
Science Citation Index) utilizados para asignar relevancia a las paginas en el motor de bus-
queda. El analisis de los vectores matriciales correspondientes a un grafo se denomina
analisis espectral.

12 — Las redes complejas del lenguaje y el texto

El ejemplo mas dramatico que permite visualizar y comprender las distribuciones de ley de
potencia probablemente sea el de los nuevos estudios en lingliistica estadistica, que a partir
de comienzos del siglo actual constituyen uno de los puntales que han revivido, siempre en
términos de redes, el campo de las teorias de sistemas complejos. El siguiente caso proviene
de un paper de Ricard Solé, Bernat Corominas Murtra, Sergi Valverde y Luc Steels (2005),
especialistas de la Universitat Pompeu Fabra, el SFI, Sony de Paris y la Vrije Universiteit de
Bruselas, respectivamente. Tomando como modelo una muestra de texto, aqui el comienzo
de 4 room of one’s own de Virginia Woolf (A), se definen diferentes tipos de relaciones entre
palabras (B), que aqui son relaciones de precedencia (flechas en azul) y relaciones sintacticas
(flechas en negro). Los vinculos de la red ilustrada en (C) denotan la red de co-ocurrencia, o
sea el universo potencial de frases que se pueden construir con el Iéxico que constituye el
corpus. Un ejemplo de tales caminos es la frase indicada en rojo, “I will try to explain™. Los
nodos estan coloreados proporcionalmente a su grado, con el color mas claro para las pala-
bras mejor conectadas.

witticism iF

A “But, you may say, we asked you 1o speak aboui C some 3

possible

women and fiction -what has got to do with a room
af ene’s own? I will try to explain. When vou asied me
1o speak about women and fiction I sal down en the
banks of a river and began to wonder what the words
meant. They might mean simply a_few remarks about
Fanny Burney; a dew more about Jane Austen; a Tri-
bute 1o the Brimies and a Sketch of Haworth Parsona-
ge under snow; some wilticism if possible about Miss
Mitford; a respectfil allusion to George Elfiol; a refe-
rence toMrs Gaskell and one would have done. But at
second sight the words seemed not so simple.”’

- Virginia Wolfl, 4 Room af One’'s Own
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Figura 21 — Distribucion libre de escala en texto (1)

La red representada en (D) es la red sintactica, tomando como marco descriptivo la depen-
dencia sintactica de acuerdo con la gramatica de dependencia de Igor Mel’¢uk (1985; 2003),
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quien ya tenia un modelo reticular en los ochentas; en este procedimiento, se toma como cri-
terio que los arcos comiencen en complementos y finalicen en el ntcleo de la frase, que en
frases bien formadas ha de ser el verbo. La frase del ejemplo anterior aparece alli disecada en
dos caminos diferentes que convergen en “try”. Tanto (C) como (D) muestran con claridad
una estructura de mundo pequefio y una distribucion de ley de potencia, que puede apreciarse
todavia mas rotundamente en el grafo (E), que ilustra la red de co-ocurrencia de un fragmen-
to de Moby Dick.

Figura 22 — Distribucion libre de escala en texto (2)

Otros miembros del mismo equipo de investigacion, Bernat Corominas-Murtra, Sergi Valver-
de y Ricard Solé (2007) han publicado otros descubrimientos notables referido a las transi-
ciones abruptas que se manifiestan en la adquisicion del lenguaje desde la etapa de balbuceo
hasta el dominio de una forma de expresion similar a la de los adultos. Como se muestra en
la figura 22, después de un periodo susceptible de modelarse con grafos de dependencia muy
simples de dos o tres elementos, a los 25 meses se pasa a una etapa que puede representarse
con grafos en arbol, en la cual elementos seméanticamente degenerados como “there” o “it”
actuan como hubs. En esta etapa todavia faltan muchas palabras esenciales en la sintaxis a-
dulta (a, b). Finalmente, en la transicion abrupta definitiva (c) los hubs pasan de ser elemen-
tos degenerados a ser elementos funcionales, como “a” o “the”, y la red es mas densa, rica,
con estructura de pequeiios mundos y resueltamente libre de escala.

Los estudios reticulares del lenguaje, que no existian siquiera a fines del siglo pasado, dieron
un paso adelante con las investigaciones de Adolfo Masucci y Geoff Rodgers (2006), quienes
refinaron los modelos espafioles descubriendo diversas distribuciones libres de escala en el
lenguaje escrito, como si existieran diversas clases funcionales de vértices. Hasta la fecha el
modelo preferencial de dinamica en estudios de la naturaleza LE del lenguaje sigue siendo el
de Sergey Dorogovtsev y José Fernando Ferreyra Mendes (2001). La elaboracion de este pro-
blema en la escala mas amplia se encuentra en Language Networks de Richard Hudson
(2006).
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Como una manifestacion particularmente expresiva de lo que en la especificacion epistemo-
l6gica hemos llamado el principio de Nelson Goodman, en este renglon me parece oportuno
contraponer los resultados de un refinamiento en la escala de tratamiento como los que se a-
caban de ver con los que se manifiestan cuando la escala es mas abarcativa. Dando un paso
mas en el andlisis de la distribucion de palabras, Tamés Vicsek proyect6 la idea al estudio de
comunidades, verbales inclusive. Encontré asi que la estructura compleja de comunidades
parcialmente superpuesta es la misma en diversas clases de redes (de autores, de grupos, de
proteinas) y tiene una distribucion especifica (figura 24; Palla, Derényi, Farkas y Vicsek
2005).

Consecuencia n° 9: En suma, los especialistas en redes sociales, circuitos de intercambio,
estadistica sociocultural o epidemiologia de las representaciones haran bien en pensar de nue-
vo sus modelos tomando en cuenta lo que ahora se sabe y los avances que ha habido en un
nimero crecido de disciplinas. No tenemos aqui una numerologia impracticable ni un tras-
plante conceptual forzado de una ciencia dura a una blanda: mas bien seria al contrario, Pare-
to, Zipf y redes sociales mediante. Lo que si tenemos es un conjunto de indicadores que po-
drian utilizarse como heuristicas orientadoras.

Figura 23 — Transicion de arboles a red LE

En consecuencia, cualquier juicio sobre colectivos sociales, practicas de comunicacion y pro-
cesos de cambio debe determinar primero caso por caso la naturaleza de la distribucion en la
estructura de una red y luego conocer en profundidad las propiedades caracteristicas de cada
una de ellas. Pues en tanto signo a interpretar, cada tipo de distribucion es ademas sintoma-
tico de ciertas clases de procesos, de correlaciones y de causas que recién se estan comenzan-
do a comprender mejor. Algunas distribuciones son proéximas a otras, que quiza sugieran hi-
poétesis alternativas; otras jamas podrian ocurrir en ciertos escenarios. Ningin antropdlogo
deberia dar cuenta de una distribucidon encontrada en sus datos sin ponerla en el contexto y en
el marco significativo de las distribuciones posibles; lo cual contribuiria, de paso, a que se
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pueda calibrar mejor en qué medida el estudioso domina el campo de posibilidades del feno-
meno del cual esta tratando.

Predigo, en este sentido, que si la teorias de redes LE y las teorias relacionadas contintan su
proceso de expansion, se hard necesario que alguien escriba alguna vez un buen manual de
distribuciones caracteristicas en la vida sociocultural'®, bien razonado, convenientemente pe-
dagodgico, analogo al manual matematico de distribuciones de Evans, Hastings y Peacock
(1993) o al precioso compendio de Kalimuthu Krishnamoorty (2006). Ya hay antecedentes
de esta iniciativa en al menos una ciencia semiblanda: en economia y ciencias actuariales
existen al menos dos volumenes en esa tesitura, el de Christian Kleiber y Samuel Kotz (2003)
y el de Svetlozar Rachev (2003).

y Earth
CIENCe  Astronomy (=
o Astro W

!

n Phosphatase

Figura 24 — Comunidades

'3 Benini, Benktander, Bernoulli, Beta, binomial, Cauchy, Champernowne, chi cuadrado, Davis, Dirichlet, Erlang,
exponencial, Gumbel, gamma, geométrica, Laplace, logaritmica, lognormal, Gauss, Poisson, Student, von Misses,
zeta, de ley de potencia. Cada cual tiene su historia, diagnosis, idiosincracia, significado y etiologia. A veces las dis-
tribuciones difieren entre si en pequefio grado; el grano grueso de las mediciones posibles en ciencias sociales (o la
impropiedad del disefio algoritmico) casi siempre arroja dudas sobre la distribucion que se tiene entre manos. Pero de
todos modos las diferentes distribuciones son indicadores significativos, respuestas a la formulacion de distintas pre-
guntas, elementos de juicio que ya no es mas sensato seguir ignorando.

57


http://www.analisisredes.com.ar/

Ier. Reunion Latinoamericana de Analisis de Redes Sociales.
Agosto de 2007, La Plata, Argentina.
Univ. Nacional de La Plata, 2008. ISBN 978-950-34-0513-0
www.analisisredes.com.ar

Libros asi ayudarian a establecer qué clase de distribucion (y por qué) es susceptible de espe-
rarse en qué escenarios, y qué clases de universalidad pueden estar detras de cada perfil esta-
distico; ayudarian también a pensar las estructuras de manera creativa, a exorcizar algunos
fantasmas demasiado buenos para ser verdad (numerologias inspiradas en la constante de
Feigenbaum, duplicaciones de periodo de las ondas cerebrales en las crisis epilépticas, distri-
buciones mal calculadas en criticalidad auto-organizada, el efimero concepto del filo del
caos, fractals everywhere) y a poner un limite, como reclamaba René Thom, a la arbitrarie-
dad de la descripcion.

13 — Clases de universalidad y claves para una transdisciplina

Pido al lector un ejercicio de paciencia ahora, porque tendremos que incursionar en una fisica
al principio distante; pero en pagina siguiente y no mas lejos veremos como, casi teatralmen-
te, la teoria de redes sociales consuma una poderosa integracion no reduccionista. En efecto,
uno de los aspectos mas interesantes de la teoria de redes LE es su vinculo con un conjunto
de teorias fisicas algo anteriores que luego proporcionarian fundamentos e intuiciones para el
conjunto de las ciencias complejas. Esas teorias se refieren a las transiciones de fase de se-
gundo orden, que son las que suceden de modo continuo.

En 1965, el fisico Leo Kadanoff habia determinado que en la vecindad de los puntos criticos,
donde ocurren transiciones del desorden al orden o viceversa, diversos sistemas fisicos se
comportan todos conforme a leyes de potencia. Ese es el principio de universalidad, que rige
con independencia de la naturaleza del sistema; la palabra para designar este principio surgio
en conversaciones sobre teoria de campo que Kadanoff sostuvo al borde de la borrachera en
un bar de Moscu con Sasha Polyakov y Sasha Migdal.

La idea de mayor fuerza en esta teoria es que en las cercanias de los puntos criticos s6lo exis-
ten unas pocas soluciones diferentes a cada problema; muchos problemas en apariencia dis-
tintos admiten una misma solucion, lo que equivale a decir que pertenecen a la misma clase
de universalidad: cambiar el objeto empirico del modelo no cambia los aspectos esenciales
de las respuestas. Ahora bien, lo que nos impacta més fuertemente de todo esto es que en los
fendmenos criticos las clases se definen a nivel macroscopico, describiendo el tipo de infor-
macion que el sistema debe transferir sobre distancias largas (en relacion con el tamafio de
las unidades); en lugar de tratar el sistema en términos de sus unidades minimas, reductiva-
mente, lo que se hace es determinar una escala mas molecular o (parafraseando a Geertz) una
descripcion mas gruesa. Tanto la teoria como los experimentos han demostrado que este sca-
ling es una de las claves de la universalidad y de los fendmenos colectivos tanto en ciencias
duras como en ciencias blandas (Kadanoff 1999: 159-160).

En dinamica no lineal se dice que los sistemas cuyas transiciones de fase posean el mismo
conjunto de exponentes criticos pertenecen a una misma clase de universalidad. En teoria de
redes complejas es posible vincular entonces cosas tan diversas como las relaciones persona-
les, la Internet, los ferromagnetos, las citas bibliograficas, la propagacion de enfermedades y
la percolacion (Watts 2004: 65; Miceli 2007). En los estudios de auto-organizacion se reco-
nocen pertenecientes a la misma clase fendmenos emergentes tales como la formacion de pa-
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trones ondulados en dunas de arena, las manchas en pelajes o conchas de moluscos, la sin-
cronizacion de cardimenes y bandadas, las soluciones autocataliticas o los nidos de termitas
(Camazine y otros 2002). Que objetos de d&mbitos tan diversos (al nivel de abstraccion y a la
escala adecuada) pertenezcan todos a unas pocas clases de universalidad es lo que hace la
transdisciplina posible.

Sentando las bases de esta posibilidad, el fisico Kenneth Wilson de la Universidad de Cornell
propuso en 1971 una poderosa teoria unificadora de las transiciones de fase, conocida como
teoria del grupo de renormalizacidn, cuyo punto de partida es, una vez mas, la invariancia de
escala y la universalidad. Esta teoria afirma que las propiedades termodindmicas de un sis-
tema en las cercanias de una transicion de fase dependen de un nimero muy pequeiio de fac-
tores (tales como dimensionalidad y simetria) y es insensible a las caracteristicas microscopi-
cas del sistema; a la escala adecuada, es suficiente entonces considerar unos pocos grados de
libertad.

Esto merece ser dicho en otros términos, vinculandolo con lo que habiamos visto antes. Un
escenario comun a las ciencias sociales y a las ciencias duras es que ambas lidian con objetos
que poseen muchos grados de libertad, que interactiian entre si de maneras complicadas y en
forma no lineal, de acuerdo con leyes o principios que se comprenden pobremente o no se
conocen en absoluto. Pero es de algin modo posible hacer progresos en la comprension de
esos sistemas aislando unas pocas variables relevantes que caracterizan la conducta de esos
sistemas a una escala particular de tiempo o espacio y postular relaciones de escala muy sim-
ples entre ellas. Esto puede servir para unificar conjuntos de datos numéricos y experimenta-
les tomados bajo condiciones muy diferentes, y eso es precisamente la universalidad. Cuando
hay una sola variable independiente, las relaciones toman a menudo la forma de una ley de
potencia, con exponentes que no parecen ser numeros racionales simples pero que son, una
vez mas, universales (Cardy 1996: xiii).

Wilson recibié un Premio Nobel por ese logro, e inspir6 a Mitchell Feigenbaum en su bus-
queda de la constante universal, la cual también describe regularidades independientes de ob-
jeto alli donde no se sospechaba que existiera ningiin orden. Todo lo que tenia que ver con
bifurcaciones y auto-organizacion quedo incorporado de este modo (en detrimento de la teo-
ria de catéstrofes, yo diria) bajo un marco amplio, conexo y elegante, aunque so6lo algunos a-
fos mas tarde estas ideas convergieron con la teoria de redes, la complejidad, los fractales y
el caos (Kadanoft 1983: 47; Fath y Sarvary 2005). Barabasi lo expresa de este modo:

La universalidad se convirti6 en el principio orientador para comprender muchos fenémenos
dispersos. Nos ensefid que las leyes de la fisica que gobiernan los sistemas complejos y la
transicion del desorden al orden son simples, reproducibles y ubicuas. Sabemos ahora que los
mismos mecanismos universales que generan la forma de los copos de nieve también go-
biernan la forma de las neuronas en la retina. Las leyes de potencia y la universalidad emer-
gen en los sistemas econdmicos, describiendo la forma en que surgen las compafiias y como
fluctan los precios del algodon. Explican como se agrupan en bandadas y cardimenes los
pajaros y los peces, y como difieren los terremotos en su magnitud. Son el principio orien-
tador detras de dos de los descubrimientos mas intrigantes de la segunda mitad del siglo
veinte: el caos y los fractales (Barabasi 2003: 255).
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Aqui cabe citar largamente un razonamiento aclaratorio y sin desperdicio ofrecido por el pa-
dre de la geometria fractal:

Un rasgo extraordinario de la ciencia es que fendmenos de lo mas diversos y sin ninguna re-
lacion aparente pueden describirse mediante herramientas matematicas idénticas. La misma
ecuacion cuadratica que aplicaban los antiguos para trazar los angulos rectos de sus templos
sirve hoy a los banqueros para calcular el rendimiento de un nuevo bono a dos afios hasta su
vencimiento. Las mismas técnicas de calculo concebidas por Newton y Leibniz hace tres si-
glos para estudiar las drbitas de Marte y Mercurio sirven hoy a los ingenieron civiles para
calcular las tensiones que soportara un nuevo puente, o el volumen de agua que pasa por de-
bajo. Esto no significa que el puente, el rio y los planetas funcionen de la misma manera, ni
que un arquedlogo que trabaja en la Acropolis deba poner precio a un titulo de Accenture.
Igualmente, el viento y los mercados son cosas bien distintas [...]. Pero la variedad de feno-
menos naturales es ilimitada, mientras que, aunque pueda parecer todo lo contrario, el nimero
de conceptos y recursos matematicos realmente distintos a nuestra disposicion es sumamente
reducido. [...] La ciencia es asi. Cuando exploramos el vasto dominio del comportamiento na-
tural y humano, encontramos que nuestros mejores utiles de medicion y calculo se basan en
ideas sumamente basicas. [...] Asi pues, no deberia causar gran sorpresa que, con nuestro re-
ducido numero de herramientas matematicas efectivas, podamos encontrar analogias entre un
tunel de viento y la pantalla de Reuters (Mandelbrot y Hudson 2006: 131-132).

La naturaleza de la universalidad en las ciencias complejas ha sido caracterizada por Robert
Rosen con inusual agudeza. La ciencia del caos —dice— nos proporciona comprension sobre la
naturaleza en general, independientemente del fendémeno o proceso que estemos observando.
Nos permite, por ejemplo, estudiar la turbulencia como una cosa en si misma, independiente
de los fluidos turbulentos especificos. Un observador ortodoxo estudiaria, pongamos por ca-
s0, solo el agua turbulenta, el aire o el aceite turbulento, y en tales casos turbulento seria s6lo
un adjetivo; un cadlogo, en cambio, diria mas bien que turbulencia es el nombre de la cosa, y
que el fluido particular es el adjetivo modificador circunstancial (Rosen 2000b: 149, 193).
Esto es lo que los transgresores Jack Cohen e lan Stewart (1994: 442) conciben como “com-
plicidad” (= complejidad + simplicidad) entre inteligencia y exteligencia: la ocurrencia del
mismo rasgo emergente en sistemas de distinta materialidad. Algo muy parecido a esto es
también lo que Gregory Bateson llamaba la pauta que conecta.

Consecuencia n° 10: Por razones de espacio debo dejar a un lado una de las propiedades de
las redes LE de consecuencias mas amplias y ricas, nada menos que su fractalidad, con lo que
se nos escapa también gran parte de la dindmica no lineal en general y del caos determinista
en particular. Ya habra ocasion, en futuros estudios, de explorar regiones de las ciencias de la
complejidad y el caos que aqui apenas se han alcanzado a insinuar (cf. Reynoso 2006). No
obstante, es necesario remarcar que, al contrario de lo que se ha afirmado tantas veces, la
dimension fractal (o el caracter relativo de la medicion de formas complejas) no involucra
incertidumbre, ni indeterminacién, ni azar, ni subjetividad, ni un efecto Hawthorne introdu-
cido por el observador. Aunque una dimension fraccional suene como un concepto extrafio y
las curvas fractales hayan sido durante tanto tiempo llamadas “monstruosas”, la medida de

los objetos fractales es una funcion estrictamente relativa a la unidad de medida (Edgar 2008:
165-223).
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Consecuencia n° 11: Este concierne nada menos que a una nueva definicién de universali-
dad y a un concepto razonablemente mas articulado de transdisciplina de lo que hasta ahora
ha sido la pauta en ciencias sociales. La transdisciplina es posible porque las estructuras de
los problemas son pocas y son las mismas en todas partes, y no porque los especialistas se
sienten a negociar y digan lo que saben sobre objetos que los demas no entienden. Matema-
ticos abstractos y sociologos de lo concreto pueden hablar un mismo idioma por poco que
ambos planteen sus problemas, por ejemplo, en términos de redes o de complejidad. Esto no
es una expresion de deseos; la prueba tangible de la fecundidad de esta aproximacion es hoy
en dia abrumadora.

Consecuencia n° 12: Finalmente hay que hacer alguna referencia a los problemas simétricos
de la reduccion y la emergencia. La perspectiva transdisciplinaria que aqui se formula no tie-
ne nada que ver con una ciencia lider o con una “teoria de todo” a cuyas unidades minimas
las ciencias de objeto mas englobante o nivel de inclusiéon mayor deban rendir tributo. Los &-
tomos, los componentes y las particulas elementales (sean de la fisica, la significacion o el
parentesco) son propios de los modelos mecanicos, no de los complejos. Lo que yo encuentro
cuestionable es que se utilice una clase de modelos para cuestionar otra. Sobre todo en el la-
do humanistico de la divisoria se ha exagerado grandemente el caracter perverso de la reduc-
cion; se ha ofrecido con demasiada prodigalidad la idea de emergencia como un antidoto an-
ti-reductor, una especie de epistemologia no lineal apta para toda ocasion, una solucion de
apurada cuando surgen escenarios que la teoria no ha sido capaz de predecir.

Pero incluso en las ciencias formales se estan dejando atras las actitudes conspirativas, misti-
cas o triunfalistas y se estd abordando de manera teorematica la problematica intensamente
filosofica de la emergencia (Crutchfield 1994; Christen y Franklin 2002; Kubik 2003; Shalizi
y Moore 2003; Boschetti y otros 2004; Hatcher y Tofts 2004). El tema se esta poniendo com-
plicado y todavia la cuestion no se ha asentado en un estado estable ni se ha escrito un ma-
nual recomendable sobre ella que no vaya a quedar caduco en breve. La tensa relacion entre
reduccion y emergencia es demasiado complicada para tratarla en este punto, pero yo diria
que su dialéctica depende de las formas de representacién y no es tan sintomatica de lo com-
plejo como lo son, por ejemplo, la no linealidad y la sensitividad a las condiciones iniciales.
Esta leccion, que es mas bien una expresion de deseos que un corolario, concierne a la nece-
sidad de reprimir la tendencia a pontificar sobre cuestiones técnicas y epistemologicas de in-
decible complejidad, como lo son hoy en dia las que tienen que ver con la aleatoriedad, la
reduccion y la emergencia.

14 — Criticalidad auto-organizada y Percolacion

Tras el nombre engorroso de criticalidad auto-organizada se esconde una idea de seductora
simplicidad que ha dado lugar a una explosion de investigaciones en un nimero crecido de
disciplinas. El fundador de la especialidad, el dinamarqués Per Bak [1948-2002], fue un per-
sonaje carismatico que apostd a una intuicidén genial, a una denominacion con las palabras
justas y a un golpe de efecto; pero el éxito de la idea no se debiod sélo a eso.
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En la fisica clasica, un punto critico es un punto en el cual un sistema cambia radicalmente su
conducta o su estructura, por ejemplo, al pasar de solido a liquido. En esos fendmenos cri-
ticos normales, existe un parametro de control que el experimentador puede variar para obte-
ner ese cambio. En el caso del solido que se derrite, el parametro de control es la temperatu-
ra. En los fendmenos criticos auto-organizados, en cambio, los sistemas alcanzan un punto
critico de acuerdo con su propia dinamica interna, independientemente del valor de cualquier
variable de control. La idea crucial de Bak consistio en pensar que el arquetipo de un sistema
critico auto-organizado bien podria ser una simple pila de arena. Arrojando un hilo de arena
lentamente sobre una superficie se forma una pila. A medida que la pila crece, ocurren ava-
lanchas que transportan arena desde la clispide hasta la base. Al menos en los modelos teori-
cos, la pendiente de la pila es independiente de la velocidad en que se arroja la arena. Esta es
la pendiente auto-organizada, que se llama asi incluso en casos en los cuales la pila no tiene
forma de cono o adopta una configuracion irregular. En los sistemas de este tipo, un evento
menor (un grano de arena adicional) puede desatar una reaccidon en cadena: el mejor ejemplo
de una funcién no lineal.

Estas ideas fueron propuestas por Per Bak a principios de la década de 1990 y encontraron a-
cogida permanente en las ciencias del caos, aunque el propio Bak fue mas bien partidario de
las ciencias de la complejidad (Bak 1994; 1996; Bak y Chen 1991; Jensen 1998). Tienen la
virtud invalorable de arrojar luz sobre el escurridizo concepto de auto-organizacion: la con-
ducta de la pila de arena depende de la interaccion entre los elementos y no de un control
exterior. Dado que el estado de la pila determina cuanta mas arena hace falta para alterarla,
un grano de arena puede tener una influencia desmesurada o no tener ninguna; la magnitud
de la influencia estd determinada por el estado actual, pero el estado siguiente estd determina-
do por el grano de arena. Las avalanchas involucran a los elementos interactuantes en la pila,
segun las relaciones de comunicacion y vecindad que mantengan entre si. Aqui ya podemos
entrever una primera analogia con el concepto de red.

El tamano y frecuencia de avalanchas (como los de los terremotos y los motines) parece o-
bedecer a una distribucion de ley de potencia, semejante a la ley de Zipf'y a la ley de Pareto:
los eventos pequenos son los mas frecuentes, y los grandes los menos. Cuando se grafican las
distribuciones de ley de potencia no resultan en el familiar histograma gaussiano campanifor-
me, sino en una distribucion lineal que desciende brusca y monétonamente desde los valores
mas altos a los mas bajos. La ley de potencia es una caracteristica fractal (presente por ejem-
plo en el numero de rios que confluyen en una cuenca en relacion con sus respectivas longi-
tudes) que se encuentra en muchos ambitos diferentes como la economia, la biologia, la fisica
y al parecer la cultura, sin que exista alin una teoria universalmente aceptada que explique su
ocurrencia.

Mas allé de la atmosfera ideal de los laboratorios, los investigadores de SOC se concentraron
en sistemas naturales y sociales de los que se sabia que exhibian comportamientos invarian-
tes de escala. Aunque muchos de esos estudios fueron resistidos por los especialistas conven-
cionales, a la larga la SOC se impuso como un fuerte candidato para la explicacion de un
gran numero de fenémenos, incluyendo terremotos (ley de Gutenberg-Richter), secuelas sis-
micas (ley de Omori), manchas solares, fluctuaciones en mercados financieros y otros feno-
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menos de la naciente econofisica, ondas de panico y formacion de paisajes (Tamas Vicsek),
incendios forestales, epidemias, evolucion bioldgica (sobre todo en relacién con las teorias
del equilibrio puntuado de Niles Eldredge y Stephen Jay Gould) y por supuesto guerras.
Cuando surgi6 con fuerza el analisis de redes libres de escala, se propuso también un nimero
de modelos de SOC para generar tales redes como fenomeno emergente (Paczuski 2005).

Hay una pequefia pero entusiasta comunidad de analistas de redes sociales que ha acogido
con simpatia estas ideas de Per Bak, las cuales han encontrado cierta resistencia debido a as-
pectos dudosos de su elaboracién matematica original. Entre los estudios que vinculan SOC
con redes sociales destacan los de Gérard Weisbuch, Sorin Solomon y Dietrich Stauffer
(2003) y los de Steyer y Zimmermann (2000). La literatura sobre SOC en antropologia y de-
mas ciencias sociales es ya de volumen considerable, pero dado que en su mayor parte no se
refiere a modelos de red no la iremos a tratar aqui (cf. Reynoso 2006: 290-303).

Por su parte, la teoria de la percolacion tiene harto mejor imagen y fundamentacion formal
que la criticalidad y un atractivo que no le va en zaga. Surgié hace unos cincuenta afios para
estudiar algo tan aparentemente ligado a un fenémeno como lo es el paso de un liquido a tra-
vés de un medio poroso desordenado, o sea con canales bloqueados al azar. Dos ingleses, un
matematico y un ingeniero, estaban estudiando bajo qué circunstancias se obstruye el filtro
para la entrada de aire en las mascaras de gas (Broadbent y Hammersley 1957). Con esas
mascaras se puede respirar bien mientras las impurezas (polvo, esporas, insectos) no se acu-
mulen tanto que obstruyan los conductos del filtro. Los investigadores encontraron que la
respuesta no es proporcional, ni gradual; en un momento se puede respirar mas o menos bien,
en otro momento se obstruye la entrada de aire por completo. Por encima de un 40% de con-
ductos obturados (o de una cifra en ese orden de magnitud), la corriente de aire se corta en
seco.

Hay un antecedente a esas investigaciones que traen la problematica a un terreno mas fami-
liar y que tiene que ver con los estudios de Paul Flory [1910-1985] y Walter Hugo Stockma-
yer [1914-2004] sobre gelacion durante la Segunda Guerra Mundial. Este proceso describe
como se forman macromoléculas entre pequeiids moléculas ramificadas a medida que se for-
man vinculos quimicos entre éstas. Cuando este proceso de polimerizacion cubre todo el sis-
tema se habla de gelacion. Todos los que han calentado un huevo para hacer un huevo cocido
han experimentado algo parecido. El estado de la albimina puede ser o bien liquido o bien
como el de un gel (de alli lo de gelacidon); no hay estados intermedios. Cocer un huevo puede
pensarse como un proceso de percolacion sobre un enrejado de Bethe o un arbol de Cayley
(Stauffer y Aharony 1994: 4).

Hay otro antecedente mucho mas temprano que demuestra, por si hiciera falta, el caracter
contraintuitivo que tienen estos procesos de transicion de fase. El gedgrafo griego Estrabon
cuenta que en su época la peninsula ibérica estaba tan poblada de arboles que una ardilla
podia pasar del cabo de Gata a Finisterre sin tocar el suelo, saltando de un arbol a otro. Du-
rante siglos, los ecologistas pensaron que Espafia al menos era un denso bosque; algunos has-
ta creyeron que Estrabon exageraba, o que los salvajes tardulos, carpetanos, bastulos u otros
pueblos igualmente desaprensivos (de ningiin modo los apolineos celtas) con el tiempo die-
ron cuenta de los arboles. Pero el error de toda esta hermenéutica consiste en creer que para
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que la ardilla pueda ir de un extremo al otro todo el pais tendria que estar cubierto de vegeta-
cion. La teoria moderna de la percolacion demuestra, por el contrario, que con algo mas de la
mitad del terreno forestada ya se podria hacer ese recorrido (Segarra 2001: 236).

O ] L’ %
oot - e FL-L’_

F_ig;ra 25 — Percolacion de ligamento (basado en Grimmett 1999: 4, 5)

A diferencia de la teoria que examinamos antes, en la actualidad la forma normal de expre-
sion de las teorias de la percolacion (se refieran a liquidos, fuegos, enfermedades, rumores,
modas, consignas o lo que fuese) es la teoria de grafos, redes inclusive (Bollobas y Riordan
2006). Hay leves diferencias terminoldgicas por cierto. Los vértices y los arcos se llamen si-
tios [sites] y enlaces [bonds]; cuando se obtiene un grafo seleccionando nodos se habla de
percolacion de sitio; cuando se seleccionan los arcos, percolacion de enlace. Hay una tercera
clase, percolacion continua, que se esta comenzando a comprender mejor. Hay especialistas
en percolacion de uno u otro tipo, pues su relacion es complicada; algunos de aquéllos a ve-
ces abrazan su modalidad de percolacion favorita de maneras casi apasionadas. Si bien puede
que rechine el cerebro cuando se lo piensa, es evidente que todo modelo de enlace se puede
reformular como un modelo de sitio sobre una grilla o enrejado [lattice] diferente; pero lo in-
verso no es verdad: los modelos de sitio son entonces mas generales. La figura 25 muestra
dos procesos de percolacion de enlace para p = 0.49 y p = 0.51; en el segundo caso a la de-
recha hay percolacion horizontal; en el primero no. Como es propio de la percolacion de
enlace, los bloqueos estan asociados con discontinuidad de las lineas.

Con el correr de los afios la teoria de la percolacion ha constituido una especialidad en si
misma con objetos dispersos en multiples disciplinas, con la fisica en primer lugar. Sus pro-
blemas inherentes, que parecieran de formulacion sencilla, no admiten en general soluciones
analiticas simples. Como dice Geoffrey Grimmett (1999: viii), la disciplina, cuyo crecimiento
se mide a escala de horas, tiene fama de ser tan dura como importante.

En definitiva, lo importante es que las teorias de la percolaciéon y de la criticalidad auto-or-
ganizada, cualquiera haya sido su fortuna en la antropologia en general y en el ARS en parti-
cular, estan claramente interrelacionadas. Las principales nociones son las mismas en ambos
campos: fractalidad, umbral critico, transiciones de fase, invariancia de escala, exponente cri-
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tico y auto-similitud para empezar. Algln dia el analista de redes se encontrara con alguna de
esas teorias en el camino, y es mejor que vaya tomando nota de lo que le espera.

Consecuencia n° 13: En diversos regimenes tedricos las epidemias, igual que las redes, han
ofrecido aqui y alld metaforas para imaginar procesos comunicativos en particular y sociales
en general. La antropologia lidia desde hace un tiempo con la paradoja de que su mejor mo-
delo epidemiologico, o al menos el méas conocido, el de Dan Sperber (1994; 1996; 2000;
Sperber y Wilson 1986) desenvuelve un modelo de replicacion evolutiva que no es el habi-
tual en las ciencias de la complejidad, donde prevalecen los algoritmos evolutivos, la memé-
tica o la teoria evolucionaria a secas; promueve también un modelo epidemiologico que no
guarda relacion con las teorias de la percolacion o con el andlisis de redes sociales y un mo-
delo cognitivo que no incorpora practicamente nada de la ciencia cognitiva o la neurociencia
cognitiva social contemporanea. Una y otra vez, entonces, en la disciplina se pierden opor-
tunidades, se promueve el modo privado de produccion tedrica y se reinventa la rueda en
cada ocasion que se desenvuelve teoria. Estamos en presencia de otro anti-patrén caracteris-
tico: tampoco la comunidad de ARS ha formalizado por completo su relacion con dos cam-
pos importantes de las teorias complejas, como lo son las teorias de la criticalidad auto-or-
ganizada y la percolacion.

En agudo contraste con este diagndstico, al lector le habra resultado evidente que existe una
analogia no trivial entre los asuntos tratados en este capitulo y los desarrollados en el resto
del ensayo; la aparicion de un conglomerado infinito pasando el umbral de percolacion, por
ejemplo, es lo mismo que la aparicion de un componente gigante en un grafo aleatorio ER.
La robustez ante fallas al azar de una red equivale a la comunicabilidad dentro de un compo-
nente gigante y al proceso de percolacion de sitio. La geometria de todos estos procesos es
fractal. A esta altura del ensayo esta claro que un tema por completo ligado a un asunto pecu-
liar puede esclarecerse a partir de los problemas de la misma clase que se encuentran en otros
dominios. Resultaria forzado investigar con formalismos de redes asuntos que requieren una
aproximacion de orden narrativo o estético; pero en los asuntos que claman por una vision
como la que las redes y la complejidad ofrecen, son las visiones tradicionales de la antropo-
logia, l6gicas concretas ligadas al objeto, las que tienen que probar su relevancia y dejar un
espacio a las nuevas exploraciones.

15 — Parentesco: Nuevas técnicas reticulares

Si se quisiera hacer cabal justicia al objeto, cientificamente hablando, no estaria de mas aso-
marse al estado del conocimiento en el desarrollo de instrumentos de alcance abstracto o de
proposito general. A titulo de experimento critico invito ahora a examinar el caso de lo que
ha sido durante un siglo el objeto mas peculiar de la antropologia; una vez pesada la eviden-
cia, también propongo comenzar a pensar lo que podria lograr esta disciplina si llevara a la
préctica con mayor consistencia y reflexividad esa clase de examen.

Es bien sabido que el estudio del parentesco en antropologia ha dejado de ser lo que era. Ha-
ce tiempo que no es el enclave privilegiado de los debates teodricos de la disciplina. Sometido
a fuego critico a mediados de la década de 1960 desde dos o tres puntos de ataque, su de-
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rrumbe fuera de toda proporcion, junto con la paulatina pérdida de las habilidades compara-
tivas, ha convertido a la antropologia en una disciplina con un perfil muy distinto del que te-
nia (digamos) hace unos cuarenta anos. No viene al caso referir las razones de la impugna-
cion del parentesco, ni los dictamenes pesarosos sobre el estado del problema, ni los con-
trastes que median entre la perspectiva norteamericana y la europea (la cual todavia resiste o
languidece), ni las formalizaciones que han venido al rescate pero que no se atienen al para-
digma reticular. La bibliografia es masiva y s6lo puedo hacer constar aqui las referencias mas
imperiosas, algunas con titulos de apocalipsis tan expresivos que da cierta lastima no poder
seguir sus alegatos (White y Jorion 1992; Peletz 1995; Collard 2000; Fogelson 2001; Lam-
phere 2001; Kuper 2003; Sousa 2003; Carsten 2004).

Lo que se impone es indagar la notacion genealdgica y sobre todo la analitica que le estéa aso-
ciada. ;Qué pasa con ellas? En una época nadie sabia modelar el parentesco con tanta solven-
cia como un antrop6logo; hoy esa virtud pasa por otras coordenadas disciplinares y por otras
nomenclaturas: no se habla ya de parentesco sino de familia, y género significa algo distinto
a lo que acostumbraba significar. Hasta la revista Man ha cambiado de nombre, recuperando
su no menos anacronico titulo de Journal of the Royal Anthropological Institute. Lo lamenta-
ble es que las habilidades se perdieron en un mal momento, justo cuando en casi todas las so-
ciedades se manifestan “nuevas formas familiares” y nuevas tecnologias de la procreacion.
Otra oportunidad desperdiciada, otro antipatron, si cabe. Ain cuando los antropdlogos recu-
peren las capacidades perdidas no podrian volver a su sitial, pues hoy se sabe, a la luz de lo
que nos ensefiado las redes y los grafos, que las técnicas genealdgicas tradicionales carecian
de rigor, de capacidad descriptiva, de agudeza diagnoéstica, aun en términos de pura antropo-
logia y de puros significados. Con toda su pretension de estado de arte eran un lastre victoria-
no, técnica e ideoldgicamente.

Es curioso, pero ni la critica simbdlica de David Schneider (1984) ni la mas epistemoldgica
de Rodney Needham (1971) habian puesto en cuestion la herramienta analitica o la termino-
logia de orden técnico. Las impugnaciones eran de otro orden y concernian més a la categoria
misma de parentesco como fendémeno cultural o como objeto de estudio que a los instrumen-
tos con que se organizaban los datos. Liberados del peso de la prueba gracias al criterio de
autoridad, los epigonos de Schneider y Needham fueron por supuesto mas lejos, y con los
afios quedo flotando la impresion de que seguir estudiando el parentesco podria llegar a ser
decididamente superfluo, reaccionario o imbécil. En los noventa se volvioé costumbre afirmar
que no existia el parentesco, o los universales de la procreacion, o los linajes, o la cultura, o
nada.
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Figura 26 — Genealogia de Canaan - Diagrama genealogico y grafo parental (s/ White y Jorion 1992: 455-456)

Pero incluso los antrop6logos que pensaban que la critica era excesiva, o que obedecia a pro-
positos oscuros, creian que la centenaria notacion y la rica nomenclatura técnica de la antro-
pologia clasica funcionaban mas o menos bien. Nunca fue asi, por desdicha. Todavia se la
ensefiaba acriticamente no hace tanto tiempo; hoy todo el mundo se da cuenta (o deberia ha-
cerlo) que no hay una analitica fuerte que sirva de respaldo a la diagramacion y que como
técnica de representacion grafica la diagramacion genealdgica apesta. Los diagramas genea-
l6gicos son por otro lado un camino sin salida, pues estan demasiado adheridos a una inter-
pretacion sustantiva en términos de alianza, filiacion y consanguinidad. En ambientes de re-
des hay un par de modelos graficos posibles (el que se usa por defecto son los graficos-ORE)
y a nadie se le ocurriria mirar el sistema como un gréafico de resortes, o calcular otras nocio-
nes que la que aprendid a pensar cuando de parentesco se trata.

Escribia hace unos afios el mayor especialista en redes de parentesco, Douglas R. White:

El estudio del parentesco se dificulta por la falta de un lenguaje descriptivo comtin para las
estructuras y los procesos basicos en la formacion de las relaciones de parentesco. [...] La a-
proximacion convencional al parentesco y al casamiento, el diagrama genealdgico, que repre-
senta relaciones de matrimonio y parentales entre individuos, refuerza una visioén del paren-
tesco centrada en ego y es ampliamente no operativa [unworkable] como medio para analizar
el parentesco. Los problemas de representacion y andlisis de datos usando genealogias con-
vencionales han conducido a intentos por estilizar y simplificar los patrones de parentesco y
matrimonio en términos de modelos y vocabularios abstractos que a menudo estan en abierta
discrepancia con los datos. En consecuencia, el discurso antropoldgico sobre el particular
tiende a involucrar desacuerdo sobre la interpretacion y definiciones ambiguas (White y Jo-
rion 1992: 454).

Aunque los diagramas estandar parezcan un dispositivo neutro para representar individuos,
sus matrimonios y su descendencia, ellos estan afectados por un individualismo metodologi-
co inherente, el cual se encuentra en concordancia con las teorias sociales, politicas y econo-
micas del mundo anglosajon. Los antropologos las siguen usando, prosiguen White y Jorion
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(loc. cit.), alin cuando esos diagramas resultan confusos cuando se quieren mostrar elementos
de la estructura social de las comunidades o las familias que estan vinculadas por matrimo-
nios cruzados o por ancestros comunes, y aun cuando casi no sirvan para hacer los célculos,
las busquedas o o las transformaciones que en otras formas de representacion en red son ruti-
na. La critica de Bouquet (1993) también subraya la especificidad cultural del método genea-
logico, argumentando que estaba imbuido de nociones inglesas de pedrigree (explicitas en
los trabajos de Rivers), muy poco parecidas, por ejemplo, a las categorias portuguesas de re-

lacion parental.
yerno & hija

hermano & cufiada YO & esposa

padre & madrastra padre & madre
abuelo-p & abuela-p abuelo-m & abuela-m

Figura 27 — P-Graph

La solucion propuesta por White consiste en la implementacion de P-Graphs, un nombre no
vacante que puede llevar a confusioén y que se usa con otros sentidos en marketing o en lin-
giiistica. En realidad no interesa cual sea la técnica en particular; lo importante es que en-
grane con el analisis de redes, con teoria de grafos y con algebra lineal y que posea por ende
el mismo caracter de sistema analitico abierto que los instrumentos que hemos entrevisto.
Una vez que uno tiene una red posee por afiadidura todo lo demas: los calculos de propieda-
des, las matrices con sus algebras, las herramientas de comparacion, la mineria de datos, las
técnicas de descubrimiento de patrones, las prestaciones de animacion y estudio diacronico,
la posibilidad de vincular la genealogia a otros datos reticulares, todas las visualizaciones
imaginables. Y si este es el temor del estudioso cualitativo pegado a su objeto, ni hablar de lo
que sucede a nivel de las prestaciones especificas de parentesco: la posibilidad de encontrar
casamientos entre hermanastros o hermanastras, la de representar casamientos sucesivos, la
de comparar regimenes y frecuencias de patrones de re-encadenamiento de distintas genealo-
gias

Cuando se lo comienza a usar el P-Graph puede resultar contraintuitivo porque los nodos son
parejas o personas solteras; como es un grafo aciclico no hay arcos que unan a los padres, y
los Uinicos arcos que hay van de los hijos a los padres (figura 27). Una variante bipartita de P-
Graph posee vértices rectangulares para denotar parejas, y, como en los viejos tiempos, circu-
los para representar mujeres solteras y triangulos para varones solteros. A menos que se den
instrucciones en contrario el grafo corre de abajo hacia arriba, al revés de lo que los antro-
pologos (contrariando a genealogistas y a matematicos) piensan que deberia ser el caso. En
genealogia se piensa en arboles que crecen de abajo hacia arriba, mientras que en antropolo-
gia el proceso temporal se concibe como un proceso de descendencia. Sea como fuere, en los
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P-Graphs la textura es tan espartana que al principio da la impresion de que hay menos datos
que en los viejos diagramas, pero no es asi; en realidad hay muchos mas. Pero las ventajas de
estas metodologias son multiples y ratifican el hecho de que una técnica robusta no aniquila
la especificidad del objeto ni lo torna enrarecido, sino que descubre en ¢l infinidad de nuevas
perspectivas.

Por empezar, un formalismo como el P-Graph no presupone clausura generacional en el
tiempo, ni la unidad del grupo parental; por el contrario, facilita el analisis longitudinal del
cambio de las relaciones de parentesco y permite visualizar las redes desde tantos dngulos y
en funcion de tantos filtros, criterios y acentuaciones como se quiera. Al costo de una noche
de aprendizaje, se podran representar con ¢l reglas de matrimonios simples y complejas, evi-
tacion del incesto, ciclos matrimoniales, segundos, terceros o enésimos casamientos, poliga-
mia y poliginia, grupos endogamicos y exogamicos, diferencias en tiempos generacionales
entre hombres y mujeres y sus efectos en la estructura, las consecuencias del casamiento po-
ligamico, la integracion de parientes clasificatorios, las transformaciones de status por crian-
za o lactancia, el cambio histdrico en la constitucion de la familia, la adopcion por parte de
parejas hetero u homosexuales, etcétera.

Una técnica alternativa a los P-Graphs es la de los modelos de bloque (White, Boorman y
Breiger 1976). La idea del modelado en bloque fue creada por Francois Lorrain y Harrison
White (1971) a partir de la tradicion de andlisis algebraico de parentesco iniciada por André
Weil en su legendario apéndice para Las estructuras elementales de parentesco de Claude
Lévi-Strauss (Weil 1985; Courrége 1965). Puede decirse que estos modelos utilizan grafos
casi en el sentido familiar de la palabra, pero s6lo en la construccion de una nueva entidad
que una vez construida deviene objeto de andlisis. Eso permite no ya derivar indices como
sucede en los grafos normales, sino usar algoritmos para identificar inductivamente roles a
partir de los grafos. Estos roles se pueden a su vez articular en complejas estructuras de rol
mediante técnicas algebraicas, las més de las cuales giran en torno del concepto de equiva-
lencia estructural. El objetivo del modelado en bloque es reducir una red grande, potencial-
mente incoherente, a una estructura menor de interpretacion mas sencilla. El procedimiento
se basa en la idea de que las unidades de una red se pueden agrupar en la medida en que sean
equivalentes, conforme a una definicion significativa de equivalencia.

Una tercera técnica de recambio para diagramacioén de parentesco ha sido propuesta hace
tiempo por Brian Foster y Stephen Seidman (1981), coordinando el modelo mas rico y com-
plejo de genealogia antropoldgica (que por un amplio margen es el de Meyer Fortes) con los
formalismos de grafos y el andlisis de redes concomitante. Otro modelo poderosisimo es el
KAES (Kinship Algebraic Expert System) desarrollado por Dwight Read, capaz de construir
un modelo algebraico de la l6gica subyacente a un sistema de parentesco (Read y Behrens
1990; Read 2001); pensado como un modelo de Inteligencia Artificial y célculo de predica-
dos a la antigua usanza, su relacion o su posible compatibilizacion con el analisis de redes es
todavia oscura.

No digo que la disponibilidad de estas herramientas o de otras parecidas habria podido dete-
ner el proceso de deterioro de la antropologia cientifica; hubo otros factores mucho menos li-
gados a los temas de interés o a los predicamentos internos de una disciplina que estaban glo-
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balmente en juego. Lo que si digo es que si se quieren investigar problematicas complejas de
la familia, del parentesco, de los grupos, las sociedades o lo que fuere, se tiene ahora por lo
menos algo un poco mas soélido por donde empezar.

En el apogeo de la declamacion y el radicalismo antitedrico en antropologia llegd a parecer
que el estudio del parentesco es por necesidad un ejercicio bizantino. Esta claro que no lo es;
no siempre al menos. A despecho de las criticas de la época, ellas también criaturas de sus
tiempos, las genealogias han llegado a ser una herramienta poderosa de reclamo identitario
personal, cultural y hasta territorial. En Internet se estan gestando los primeros mapas genea-
logicos de la humanidad y en el mundo descolonizado se esta redescubriendo en funcion de
ellas parte de su historia. El método se ha manifestado esencial en estudios de etnohistoria y
de antropologia rural no necesariamente anecdoticos y hasta en la organizacion de materiales
de museo. El uso de las genealogias relevadas a partir de la expedicion de la Universidad de
Cambridge de 1998 por parte de los nativos ha modificado los patrones de tenencia de la tie-
rra entre las comunidades aborigenes australianas y en el Estrecho de Torres, que no por nada
es el lugar donde el método genealdgico se origind (Segalen y Michelat 1991; Bouquet
2001). El impacto de las nuevas tecnologias genealdgicas y los nuevos usos de las genealo-
gias desarrolladas en el pasado por los antropologos son dos de los usos que, a despecho de
todas las criticas, podrian situar el método mas en el futuro que en el pasado de la disciplina.

Consecuencia n° 14: Las herramientas no califican como teorias, aunque puedan estar al ser-
vicio de ellas. No importa cuan seductor y fructifero parezca un instrumento, una técnica esta
muy bien en el lugar que le cabe pero no satisface un rol teérico, como aprendimos por la via
cruel en nuestra disciplina cuando se intentd la aventura del analisis componencial. Aunque
ahora se sabe, por ejemplo, que los diagramas de parentesco usados durante un siglo en an-
tropologia constituyen una técnica limitada y que hay otros formalismos reticulares de re-
cambio mucho mas adecuados al objetivo, esas herramientas todavia estan esperando que al-
guien haga con ellas siquiera una pequefia parte de lo que nuestros antepasados antropologos
hicieron con l4piz, papel, una red de intercambio inexistente y una notacion impropia (Foster
y Seidman 1981; Collard 2000).

Las herramientas estan ahi y no son poca cosa, a la luz de lo que la posibilidad de su uso nos
ha ensefiado. Pero cualquiera sea ahora la capacidad técnica y el aprendizaje epistemoldgico
a los que ella nos ha abierto, el verdadero trabajo tedrico esta todavia por hacerse.
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16 — Alcances y limites de la teoria de redes (y de la complejidad)

Mientras que las ciencias sociales son vistas por
los investigadores de las ciencias exactas como
vagas y por ello necesariamente inconcluyentes,
el andlisis de redes deberia satisfacer a todos co-
mo una de las ramas mas formalizadas de las
ciencias sociales. [...] Conceptos que antes se de-
finian con vaguedad, como rol social o grupo so-
cial pueden definirse ahora sobre un modelo for-
mal de redes, permitiendo llevar a cabo discusio-
nes mas precisas en la literatura y comparar resul-
tados a través de los estudios.

Peter Mika (2007: 29)

Ya hemos dejado constancia de la significacion de la convergencia entre el ARS y las teorias
de la complejidad en el tratamiento de las consecuencias epistemologicas emergentes. En
cuanto al lado negativo, como bien reza uno de mis articulos favoritos en ingenieria de soft-
ware, tanto en tecnologia como en ciencia “no hay balas de plata” (Brooks 1975). Cuando lo
unico que se tiene es un martillo, dice otro adagio, todos los problemas se perciben como cla-
vos. La teoria de redes, como cualquier otro principio algoritmico, aunque a veces suene de-
masiado buena no siempre resulta ser verdad; tampoco garantiza resultados si el disefio in-
vestigativo no esta a la altura de lo que se requiere, lo cual sucede con inquietante frecuencia.
Algunas de las habilidades técnicas requeridas por su analitica son cualquier cosa excepto fa-
ciles y buena parte de las teorias de la complejidad y el caos ha venido a agregarse a lo que
hay que aprender. Por conveniente que resulte la metafora reticular algunas problematicas re-
sultan mejor tratadas de un gran numero de otras maneras posibles.

La critica implacable que realizara Jeremy Boissevain a fines de los setenta incurre en gestos
gastados y expresiones de sentido comun, pero en sus mejores momentos parece escrita ayer
y todavia se mantiene:

El analisis de redes no ha realizado su potencial por un nimero de razones. Entre ellas se en-
cuentra una sobre-elaboracion de técnica y datos y una acumulacion de resultados triviales.
Basicamente, el analisis de redes es mas bien simple: formula preguntas sobre quién esta
vinculado con quién, la naturaleza de ese vinculo, y como la naturaleza de éste afecta la con-
ducta. Son preguntas relativamente directas, cuya resolucion es bastante simple. Por diversas
razones, han generado un arsenal de conceptos, términos y manipulaciones matematicas que
aterroriza a los usuarios potenciales.

[...] La bateria de técnicas con las que se han equipado los cientificos sociales para contestar
las preguntas limitadas que el analisis de redes puede resolver produce exceso [overkill]. Se
matan moscas con dinamita. Por cierto, se necesita ayuda de estadisticos y especialistas en
computacion si el nimero de los informantes y las variables hace que el computo manual sea
problematico. La mayor parte de los calculos, sin embargo, tienen que ver con simple conteo
de narices y tabulacion cruzada. Ni las preguntas que se formulan ni el tipo y confiabilidad de
los datos justifican normalmente el uso de las técnicas y conceptos que nos han venido de la
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teoria de grafos. A medida que los entusiastas practicantes se esfuerzan por un rigor aun ma-
yor, el andlisis de redes corre el riesgo de devenir atin mas alejado de la vida humana y mas
hundido en la ciénaga de la involucidon metodologica (Boissevain 1979: 393).

Si se observa la relevancia que el analisis de redes ha tomado en el conjunto de las teorias de
la complejidad y el caos, se comprobard que incluso las manifestaciones de ARS que en an-
tropologia son marginales se han vuelto temas de punta en la escena transdisciplinaria (cf.
White 2001; Mitchell 2006; Durrett 2007; Mika 2007). Debido a esta preponderancia y al
hecho de que se esta viviendo una etapa de deslumbramiento, la reflexion epistemologica de-
vino una especie rara. Casi siempre se trata al ARS como si fuera la unica técnica a la vista
cuando a veces seria mejor que cumpliera un papel mas discreto, como un instrumento entre
otros. Recién en los ultimos afios los estudiosos de redes han comenzado a elaborar reflexiva-
mente el problema de los alcances, los constrefiimientos, los usos fetichistas de la tecnologia,
la diagramacion y la publicacion de matrices del tamafio de sabanas como fines en si mismos
(Granovetter 1990; Miceli 2008). Dado que el espacio se agota, invito a pensar en estos dile-
mas y a revisar la bibliografia indicada.

17 — Conclusiones

Nadie ha sugerido que la tarea sea simple, o que
el punto de inicio mas estratégico se identifique
facilmente, o que el analista serd necesariamente
capaz de comenzar en este punto aun si logra
identificarlo, o que retendra su caracter estratégi-
co una vez que ¢l haya arrancado en forma promi-
soria. Las situaciones cambian, los grupos se for-
man y se disuelven, las interrelaciones mutan; las
redes permanencen. Lo que importa es comenzar.

Whitten y Wolfe (1973: 740).

Ignoro si estamos o no en presencia de un nuevo paradigma radical, como algunos han pre-
tendido, pero es seguro que los desafios que hasta aqui he planteado requieren al menos una
discusion detenida aunque se llegue a ellos por caminos distintos de los que sefalé. Habra
que repensar ideas tan solidificadas como las de red, sistema, modelo, problema, pregunta, e-
licitacion, técnica, solucion y estadistica, y formular de nuevo casi todas las cuestiones apare-
jadas por la auto-organizacion, la dimension fractal, las distribuciones de ley de potencia y la
no-linealidad. Una teoria reductora, como la autopoiesis (que por definicion sélo deberia a-
plicarse a cosas vivas) no sirve de mucho en este contexto; las analogias epistemologicas se
saben ahora mas definitorias que las afinidades ontoldgicas, pues entre tanto hemos caido en
la cuenta que atn éstas son siempre conceptualmente construidas. Para emplear una metafora
que los propios complejologos interpretativos han usado alguna vez, podria decirse que lo
que aqui cuenta son los verbos, no los sustantivos, pues son los verbos los operadores con-
ceptuales que permiten activar genuinamente los modelos.

A diferencia de los viejos modelos manuales o mentales, los de ahora son por un lado ma-
nejables e intercambiables y por el otro autdbnomos y hasta insumisos. Mientras que antes ca-
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si no habia herramientas, hoy abundan mas alla de lo que se podria llegar a aprender, y como
aprendedor compulsivo lo afirmo; se las consigue, gratis, a través de una Web que es ella
misma una red concreta, vital, tangible, inmensa y ahora, al fin, inteligible, mucho mas de lo
que se pensaria que puede llegar a serlo algo tan abismalmente complicado. Los investigado-
res veteranos deberan aprender de qué se trata o hacerse discretamente a un costado.

Ni suefien que esto pueda resolverse salteandose obtusamente el aprendizaje de todo lo que
huela a algoritmos o citando una penosa frase de Edgar Morin en contra de la hiper-especiali-
zacion. Nadie dice que el algebra combinatoria, el analisis espectral o la teoria de grafos sean
simples, pero los conceptos bdasicos de andlisis de redes se pueden aprender en un mes com-
binando una docena de los mejores libros con Wikipedia; todos los programas existentes es-
tan orientados a usuarios y resultan familiares en un par de semanas de trabajo intenso. De
ahi en mas se puede ir creciendo de a poco, una idea a la vez. Esos desarrollos no son perfec-
tos y la distribucién de la calidad de libros y articulos sobre redes y complejidad exhibe una
caida de ley de potencia; pero no es por aqui donde impera la ciencia oscura.

La ciencia de las redes del siglo XXI define entonces un concepto de transdisciplinariedad
mucho més fructifero y concreto de lo que propusiera Edgar Morin, por ejemplo, quien si
bien populariz6 el término, nunca imagind que éste denotara algo mas que una reunion de
cientificos cada uno de los cuales conoce un solo objeto especifico y domina un solo lenguaje
impenetrable a los extrafos. En este espacio no hay lugar tampoco para la vieja jerarquia de
las ciencias. La nueva concepcion ha sido perfectamente descripta por Duncan Watts:

Las matematicas de los fisicos abren nuevos caminos hacia regiones antes inexploradas. El
crecimiento aleatorio, la teoria de la percolacion, las transiciones de fase y la universalidad
[...] han definido un maravilloso conjunto de problemas abiertos en materia de redes. Pero sin
los mapas de la sociologia, la economia e incluso la biologia para guiarlos, la fisica bien pue-
de construir caminos que no lleven a ninguna parte (Watts 2004: 303).

En el campo interdisciplinario del analisis de redes, los estudiosos de las ciencias sociales
han tenido las més de las veces la iniciativa.

[M]uchos de los conceptos fundamentales (tales como la propiedad de pequefios mundos) y
muchas de las herramientas usadas actualmente por los fisicos en el andlisis de redes comple-
jas tienen su origen en la sociometria. Es el caso, por ejemplo, del indice de clustering [...] o
de las diferentes medidas de centralidad de nodo propuestas en sociometria para cuantificar la
importancia de un individuo dado en una red [...]. Las centralidades basadas en el grado o en
el betweenness son algunos ejemplos de esos indices [...]. Algunos problemas actuales en
analisis de redes, tales como la caracterizacion de un nodo por sus relaciones, también han
sido propuestas en estudios sociométricos: se han desarrollado muchos métodos para cuantifi-
car la similitud entre actores, basados exclusivamente en la topologia [521, 522] [...]. Con-
ceptos como el rol o la equivalencia de individuos se desarrollaron para ubicar actores situa-
dos en forma parecida en una red social con respecto a su conjunto de relaciones. Incluso o-
tros problemas tales como la buscabilidad en redes [...] han comenzado en experimentos so-
ciologicos [90, 523], y medidas como la integracion y la radialidad se han propuesto para
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cuantificar el grado de conexion de un individuo en una red determinada (Boccaletti 2006:
251).

Consecuencia n° 15: Ya no es el caso que las ciencias sociales deban resignarse a importar
docilmente conceptos originados en ciencias mejor consolidadas. En el escenario actual lo
contrario es harto mas probable, aunque son cada vez menos los que piensan en términos de
contraste entre practicas de diversa calidad inherente. En las nuevas disciplinas de redes y
complejidad las ciencias sociales tienen hoy una considerable cuota de iniciativa. Tal vez la
tuvieron siempre y lo que fallé fue una reflexion epistemologica que le hiciera justicia, una
mirada que supiera ver mas alla de los mitos alentados por algunas escuelas.

La gesta del analisis de redes, después de todo, no comenz6 ni en las matemadticas abstractas,
ni en la practica de los métodos formales, ni en las ciencias de la computacion; comenzo, sin
dudas, en la psicologia, e incluso en formas de la psicologia (psicodrama, teoria de campo)
que en algin momento se pensd seudocientificas, rudimentarias o desprestigiadas (v. gr.
Gardner 1988: 574). Lo cierto es que familias enteras de algoritmos en tecnologia de punta y
métodos formales estan esperando inspiracion de las ciencias sociales, la cual ha llegado
hasta hoy bajo la forma de algoritmos culturales, ingenieria del conocimiento para la Web
semantica, heuristicas de sentido comun para la inteligencia artificial en estado de arte, com-
putacion existencial heideggeriana o fenomenoldgica, métodos de enjambres de particulas
(particle swarms), codigos de la biologia copiados de la lingliistica, jerarquias de la comple-
jidad (y fundamentos de lenguajes formales) inventados por lingiiistas, sistemas de posicio-
namiento global que emulan el efak nativo de Micronesia, ideas de invariancia de escala pen-
sadas en el estudio de los conflictos humanos, nociones estéticas y estilisticas en arquitectura
de software y, por supuesto, teoria de redes sociales, entre otros muchos objetos de intercam-
bio bien conocidos en ciencias duras que las ciencias blandas se obstinan en ignorar.

Para finalizar, no quisiera dejar de lado el tema de la importancia politica del asunto. Sin
animo de dramatizar la situacion, esta claro que el campo de las redes sociales es uno de los
muchos en los cuales estd en juego (y tiene oportunidad de manifestarse) la relevancia que
podria tener la antropologia en la comprension de la dindmica del mundo actual. Saber, por
ejemplo, cudl es la distancia geodésica entre George W. Bush y Osama Bin Laden (o la diada
que a alguien se le ocurra), o determinar qué es lo que debe hacerse para impedir o impulsar
con efectividad la difusion de un virus, un rumor, una campafa, una moda o una politica de
cooptacidn, o como debe actuarse para proteger un recurso o hacer que colapse un sistema de
comunicacion, todo esto es cualquier cosa menos trivial.
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Algunos personajes emergentes dificiles de catalogar han hecho fama y fortuna en este cam-
po, brindando servicios de consultoria cuyo valor oscila, a ojos vista, en un rango que va de
la razonabilidad a la estafa, con énfasis en esto ultimo. Uno de los mas conocidos entre los
gurtes del momento es Valdis Krebs, quien ha examinado a la luz de estas ideas la problema-
tica de identificar la organizacion de Al Qaeda. No implico que este personaje Krebs encarne
el ejemplo a seguir, ni que las ciencias sociales puedan devenir un nuevo semillero de oracu-
los, pero lo cierto es que estamos mas cerca que antes de comprender algunas claves que pue-
den resultar importantes en el corto plazo.

Esta nueva comprension, concomitante a nuevas posibilidades practicas, puede servir a los
buenos y a los malos usos, como independientemente ha concluido también Jorge Miceli
(2008). La figura 28 muestra un ejemplo incluido en Network Workbench ilustrando en
forma de grafo radial la red del 11 de setiembre, un recurso pedagogico que al lado del grafi-
co log-log del nimero de atentados versus su magnitud se ha tornado habitual en ensayos y
piezas de software, y que no estoy seguro de saber como interpretar (cf. Clauset y Young
2005; Clauset, Young y Gleditch 2007; Johnson y otros 2006). Cada quien decidird qué ca-
racter darle y a qué propdsito servir con la nueva ciencia, en una dimension que constituye,
yendo un poco mas alla de la quincena planeada al principio del ensayo, la leccion epistemo-
logica y el desafio del conocimiento mds importante de los que hemos discutido hasta ahora.
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