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La paradoja de la amistad

Carlos A. Veldzquez O.

Carlos Alberto Veldzquez Olivera es
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La ACMOR agradece a Cienciora-
ma que nos comparta este texto.
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Figura 1. Vivi in en una

deporte o a cualquier otro tipo
de entretenimiento. Ademas
utilizamos redes de personas
gue nos prestan sus servicios, y
pueden ir desde tiendas donde
nos abastecemos hasta médi-
cos, entrenadores... y claro que
no hay que olvidar las redes via
internet. Los humanos vivimos
tejiendo redes que se complican
con facilidad.

representar mediante puntos y lineas que las unen.

° Iguna vez has tenido
la sensacion de que
tus amigos son mas

populares que td? Pues no te

preocupes, porque la discipli-
na llamada teoria de redes ha
demostrado que esto es cierto.
Te invito a conocer éste y otros

aspectos de la teoria de redes y

algunas propuestas para su apli-

cacion, como la deteccion tem-
prana de epidemias.

Redes, redes... y masredes

Los humanos vivimos en socie-
dades intrincadas. Tenemos un
grupo cercanc de crianza y de
confianza conocido como “fa-
milia*, la cual se puede extender
a algunas decenas e incluso a
cientos de personas, con las que
tejemos complicadas relaciones
de alianza, amistad e inclusive de
enfrentamiento. También perte-
necemos a grupos en los que te-
nemos interacciones orientadas
a algun fin socialmente rentable,
gue puede ser el estudio, un tra-
bajo productivo o de relaciones
publicas, donde tejemos relacio-
nes profesionales y también de
amistad, de liderazgo, de con-
flicto, y de asociacion. Pero esto
no es todo, fuera de la familia
y del trabajo, o muchas veces
mezclados con ellos, tejemos
redes de amistades con las que
compartimos intereses comu-
nes, como pueden ser la musica,
la practica o la aficion a algin

http://online fliphtml5.com/gnber/puip/

En los ultimos arios, gracias al
desarrollo de mas y mejores
computadoras, el reto antes
impensable de analizar las re-
des que tendemos en las so-
ciedades, modelarlas y obtener
conclusiones a partir de ellas
incluso en tiempo real, se esta
volviende una posibilidad, y
por ello ha surgido una nueva
disciplina dirigida a su estudio:
el analisis de redes sociales. En
realidad lo que estamos viendo
es como una gran cantidad de
cientificos estan analizando las
redes sociales a partir de una
teoria matematica que nacio en
el siglo XVIl conocida como teo-
ria de grafos.

La red se teje nodoa nodo

En el andlisis de redes socia-
les, al igual que en la teoria de
grafos, el objeto a estudiar es
una representacion abstracta
de las relaciones de algun tipo
que tejen los individuos de un
grupo. No te sorprendera que
en estas redes los individuos
suelan representarse como un
punto, que en el lenguaje de
esta teoria se llama nodo, y las
lineas que los unen y que re-
presentan las relaciones entre
los individuos, se les llama aris-
tas, como podemos ver en las
figuras 1y 2 (ver en Cienciora-
ma “Redes, puentes y carteros”,
http://www .cienciorama.unam.
mx/#titulo/431/?redes—-puen-

tes--y-carteros).

Algunos de los problemas clasi-
cos en la teoria matemética de
grafos era encontrar la manera
de asignar un color a cada nodo
de modo que dos relacionados
no tuvieran el mismo color (fi-
gura 2). Pero en el caso de las
redes sociales los problemas
que plantean son distintos. Por
ejemplo ¢la forma en la que

d que crea una gran cantidad de redes sociales, que se pueden

esta conectada la red influye en
la toma de decisiones de una
poblacion? ;Podemos prede-
cir la manera en la que algan
comportamiento o fendmeno,
como una moeda, una ideologia
o una epidemia, se difundira si
conocemos la red de relaciones
entre los individuos de un gru-
po? ;Podemos decir algo sobre
un individuo en particular por
sus conexiones en una red? To-
das estas preguntas tienenrele-
vancia a muy distintos niveles y
todos nos las hemos hecho de
una u otra manera.

Hasta hace no mucho el analisis
de las redes sociales no resultaba
de mucha relevancia, pero con el
surgimiento de lared de redes, el
internet, y con el acceso masivo
a computadoras personales, por
primera vez se dieron las condi-
ciones para hacer analisis com-
pletamente confiables con una
gran cantidad de datos en una
red automatizada. Esto ha permi-
tido un avance considerable en la
comprension del funcionamien-
to de las redes sociales, pero cu-
riosamente uno de los resultados
mas sorprendentes de este tipo
de anglisis se obtuvo antes de la
difusion masiva del internet y es
conocido como la paradoja de la
amistad (friendship paradox). Las
paradojas son enunciados que
contradicen nuestro sentido co-
muiny que pueden o no encerrar
una verdad.

De tus amigos los mas populares
Desde un punto de vista razona-
ble podriamos argumentar que
los humanos tendemos a relacio-
narnos con quienes nos sentimos
identificados, y por lo tanto con
los que compartimos ciertas ca-
racteristicas. Esto nos llevaria a
pensar que nuestros amigos de-
berian tener en promedio el mis-
mo nimero de amigos que noso-
tros tenemos, o al menos eso es
lo que esperariamos. Sin embar-
go en 1991 el sociélogo Scott L.
Feld tras varios analisis de redes
sociales llegé a la sorprendente
conclusion de que en promedio
nuestros amigos tienen mas ami-
gos gue nosotros mismos. La ra-
z6n detras de este hecho puede
ser facilmente comprendida, al
menos en una primera aproxi-
macion: en toda red debe haber
un nodo que acapara un mayor
numero de conexiones: una per-
sona © un pequefio grupc de
personas que esta especialmen-
te conectado a otros individuos.
Podriamos pensar, por ejemplo,
en un grupo de 60 personas con
relaciones de amistad. Suponien-
do que el promedio de amista-

Figura 2. Ejemplo de coloracién de grafos.
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des de cada individuo es de ocho
amigos, no serian raros los indi-
viduos con 20 amigos, e incluso
podria haber alguno que tenga
hasta 30 o un poco mas. Lo que
quiere decir esto es que una sola
persona puede hacerle sentir a
30 personas -lo que representa
la mitad del grupo- que no son
tan populares como él, y entre
ellas sequramente estaran tam-
bién incluidos algunos de los que
tienen mas amistades. Por otra
parte, las personas que tienen
una cantidad de amigos menor
al promedio siempre estaran ex-
puestas a encontrar facilmente
amistades que tiene mas amigos
queellos.

Una comprobacién rigurosa de
que la paradoja de la amistad se
cumple en un grupo, consistiria
en medir el nimero de amigos
de cada individuo y compararlo
con el promedio de amigos que
tienen los amigos de cada indi-
viduo. Si este ultimo nimero es
mayor, significaria que al com-
pararnos con nuestro grupo de
amistades nos sentiremos mate-
maticamente menos populares.
En la figura 3 se muestra el cal-
culo de estos dos niimeros para
un pequeno grupo ideal. Como
puedes ver en realidad también
hay que tomar en cuenta lo que
los individuos piensan de si mis-
mos, ¥ para ser mas precisos de-
beriamos decir que en un grupo
la mayoria de las personas tiene
al menos algin amigo gue es
mas popular que ellas mismas.

Utilizando la paradoja

Desde hace algunos afos mu-
chos directivos de ventas han
utilizado los resultados de la teo-
ria de redes sodiales para poder
colocar sus productos de una
manera mas eficiente y focaliza-
da.Pero latecria de redes no fun-
ciona solo para intereses mezqui-
nos, y algunos cientificos como
el médico y socidlogo Nicholas
Christakis, de la Universidad de
Pensilvania, y su colaborador Ja-
mes Fowler de la Universidad de
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Figura 3. Un ejemplo de unared de

PAA es el promedio de amigos de los amigos. En este caso la p
Fernanda, Aldo, Jorge y Susana, que son mds de la mitad de la poblacién.

Carolina en California, también
investigador social, han pensado
en los beneficios que le podrian
traer a la sociedad las recientes
investigaciones sobre teoria de
redes sociales. Uno de sus enfo-
ques se baso en la pregunta de si
es posible utilizar el conocimien-
to de las redes sociales para ayu-
dar en la prevencion de una epi-
demia. Hoy en dia la forma usual
de comprender lamanera en que
se expanden las epidemias tiene
que ver con la recoleccion de una
gran cantidad de datos por par-
te de un organismo centralizado
que los ordena y después dice
con cierta predsion cual fue el
estado de una epidemia en al-
gun momento del pasado. Esta
manera de proceder no propor-
ciona en lo absoluto un método
de deteccion temprana.

Para encontrar un método que
permita la deteccion oportuna
del brote de alguna enfermedad
contagiosa, tenemos que revi-
sar primero brevemente lo que
se sabe sobre la difusion de las
innovaciones de cualquier tipo
en una sociedad. La teoria sobre
como las sociedades las adop-
tan tiene mucho que ver con las
redes sociales. Sin embargo, aun
antes de que su estudio estuvie-
ra a la orden del dia, se sabia que
existian patrones mas o menos
constantes a la hora de conside-
rar la difusion tipica de cualquier
cosa dentro de una sociedad, por
ejemplo un nuevo tipo de ropa,
una cancidén o incluso una epi-
demia. La curva tipica de “adop-
cion” es la que mostramos en la

figura 4.

Este es un resultado general pero
la adopcion siempre tendra que
pasar de una manera u otra por
alguna de las redes sociales de
los grupos humanos. Pensemos
en una red social que podria ser
de amigos, algunos de los cuales
estan en contacto con otros esta-
bleciendo una red como la que

http://online fliphtml5.com/gnbcr/puip/

igos
PAA: Promedio de amigos de los amigos
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. NA es el ni de amig

Jorge

de cada persona, mientras que

ilustramos en la figura 4. En ella
se sefalan dos puntos cuyo nu-
mero de conexiones son iguales,
sin embargo el punto A esta co-
nectado con otros nodos con un
mayor numero de conexiones.
Por lo tanto es natural pensar que
si la epidemia surgié en un punto
aleatario de la red, entonces es
mas probable que llegue prime-
ro a A que a B. Matematicamen-
te decimos que A es mds central
queB.

doja de la

se ple para Paco,

sus usuarios. Aqui es donde la
paradoja de la amistad nos pue-
de proporcionar la clave de como
llegar hasta los individuos centra-
les sin tener que conocer la red.
La idea es muy sencilla: si empe-
zamos en cualquier nodo de la
red, bastara con que le pidamos
al individuo que representa este
nodo que nos indique uno de sus
amigos populares y esto nos per-
mitira acercarnos rapidamente a
los nodos centrales.

de uno de sus amigos, y estos
amigos nombrados por los inte-
grantes del grupo 1 constituye-
ron el grupo 2. El estudio consis-
ti6 en monitorear al grupo 1y 2
para comparar su evolucion du-
rante la epidemia. El comporta-
miento de estos grupos siguié de
manera sorprendentemente pre-
cisa las predicciones del modelo
de Christakis: los integrantes del
grupo 2 (amigos del grupo 1) se
contagiaron en promedio 16 dias
antes que los del grupo 1 (elegi-
do al azar).

Otra de las aplicaciones de las
ideas de Christiakis es la siguien-
te: cuando se hace una campana
de inmunizacion la experiencia
ha demostrado que si mas del
95% de la poblacion esta vacuna-
da, entonces no habra epidemia.
En un ejercicio de modelacion
Christakis notd que si se inmuni-
za al azar al 30% de la poblacién,
entonces no hay una proteccion
efectiva contra la epidemia y es
altamente probable que ocurra.
Pero si aplicamos esta técnica
a 30% de las personas seleccio-
nadas al azar y les pedimos que
nombren a algun amigo dentro
de la comunidad e inmunizamos
sélo a esos amigos que mencio-
nen y que seran también aproxi-
madamente un 30% de la po-
blacién, entonces la comunidad
quedara tan protegida del brote
epidémico como si se hubiera

Figura 4. En las redes existen nodos que estin entre los grupos mas conectados, y decimos que éstos son

mas centrales. En este caso el nodo A es mas central que el nodo B.

Esto nos sugiere que un moni-
toreo de ciertos individuos clave
dentro del grupe nos podria dar
informacion valiosa, por ejemplo
una deteccion temprana de la
propagacion de una epidemia.
Pero en la realidad no siempre es
posible hacer el mapeo de una
red social y las razones pueden
ser multiples, entre ellas que po-
dria ser muy caro o no ser ético
o haber restricciones legales para
hacerlo, por ejemplo en el caso
de las redes en internet, donde
las empresas que proveen los
servicios estan obligadas a guar-
dar secrecia sobre los datos de

La idea suena extremadamente
sendilla y a la vez atractiva, asi
que una vez gue tuvieron este
modelo en mente, Christakis y
sus colaboradores decidieron
probar la hipdtesis en un trabajo
de campo, que fue un brote de
influenza AHIN1 que hubo en la
Universidad de Harvard a finales
de 2009. Para el estudio seleccio-
naron 1,300 estudiantes al azar,
los cuales constituyeron el grupo
de referencia o grupo 1. A conti-
nuacion se cred otro grupo de la
siguiente manera: a cada uno de
los integrantes del grupo 1

se le pidié que diera el nombre

inmunizado a més del 95% de la
poblacidn. Este es el poder que
nos da conocer las matematicas
de las redes sociales (para saber
mas sobre la ciencia de las epide-
mias puedes leer en Cienciorama
“Matematicas y epidemias”)

El poder de lasredes

Elestudio de Christakis demuestra
que las redes derelaciones juegan
un papel crucial en la difusion de
cualquier cosa transmisible dentro
de la sociedad, y puede ir desde
una enfermedad, una moda cual-
quiera, el comportamiento de las
personas o hasta una ideologia.

Esto no habia sido realmente po-
sible hasta hoy en dia.

Ahora, con la invencién del in-
ternet y el acceso a computa-
doras personales a gran escala,
la situacion estd cambiando de
manera dramatica. La cantidad
deinteracciones que se estan au-
tomatizando es tremendamente
grande, y esto ha abierto la posi-
bilidad de la recoleccion de datos
a gran escala. Esto abre también
la puerta a serias discusiones so-
bre quién tiene derecho a tener
esta informacion y qué es lo que
se puede hacer con ella, aunque
claramente debemos de saber
diferenciar entre las redes socia-
les donde hay contacto fisico y
aquellas donde no lo hay, einclu-
so asi, desde un punto de vista
general, cosas como los puntos
de vista o la moda se pueden
propagar sin que haya contacto
directo y se comportan de una
manera parecida a una epide-
mia. Pero ademas debemos estar
conscientes de que no todas las
verdades a nuestro alrededor se
encuentran en las redes sociales.
Asi como en la difusién de epi-
demias debemos guiarnos por
el conocimiento previo sobre
la difusion de las innovadiones,
en cada aspecto de la vida en el
que queramos aplicar las nuevas
herramientas sobre las redes so-
ciales debemos apoyarnos en los
conocimientos previos de cada
campo. Este es apenas el comien-
zo de la aplicacion en la sociedad
de los conocimientos sobre las
redes, y para que nos beneficie
a todos valdra la pena estar muy
atentos a todo lo que nos depara
esta disciplina en el futuro.
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