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RESUMEN

Los sitios de redes sociales en linea han facilitado el acceso a cantidades
masivas de datos para el analisis empirico. Estos datos ofrecen la evidencia nece-
saria para estudiar las propiedades de la comunicacién en linea. Recientemente,
los investigadores han mostrado la necesidad de identificar las caracteristicas
estructurales de las redes de comunicacion en linea para ampliar la comprension
sobre los procesos de comunicacién que subyacen al flujo de mensajes de un
individuo a otro en Internet. Este articulo presenta una aplicacién del Andlisis de
Redes Sociales (ARS) apoyado en técnicas de mineria de datos para identificar
las caracteristicas estructurales de las redes de comunicacién en linea. Se analiz6
un corpus conformado por 46,301 tweets publicados entre los afios 2009 y el
2015 sobre la crisis de la Universidad Nacional de Colombia identificados con el
hashtag #crisisunal. A partir de este corpus, se construyeron las redes de comuni-
cacién que los actores utilizaron para compartir sus mensajes. En sus tweets los
usuarios mencionaron otros usuarios utilizando el simbolo @, lo que permitié
acceder a quienes participaron en estas redes de comunicacién. De esta manera,
se analizaron los indicadores estructurales de las redes conformadas entre 3,124
usuarios conectados a través de 4,143 vinculos. Entre los indicadores analizados
se encuentran el tamafio de la red, didmetro, centralidad de grado, reciprocidad
y centralidad de intermediacion. Para el andlisis se utilizé el software R. Los
resultados sugieren que las redes de comunicacién en Twitter se caracterizan por
el crecimiento no continuo, la conexién preferencial por los usuarios mas conec-
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tados, la vulnerabilidad de los vinculos, la poca reciprocidad en el intercambio
de mensajes y el control limitado de la informacién.

PALABRAS CLAVE

Analisis de redes sociales, comunicacion, Twitter, informacion, redes de
comunicacion en linea.

ABSTRACT

Social networking websites facilitate the access to massive amounts of data
for empirical analysis. These data provide evidence to study the characteristics
of online communication. Recently, researchers have been interested in the study
of the structural characteristics of online communication networks for a better
understating of the communication processes underlying the flow of messages
from one individual to another on the Internet. This article shows an application
of Social Network Analysis (SNA) with data mining techniques to study the
structural characteristics of online communication networks. The data corre-
sponds to a corpus of 46,301 tweets published between 2009 and 2015 about
the financial crisis of the National University of Colombia, identified with the
hashtag #crisisunal. The communication networks were built from the mentions
between users with the @ symbol, for a total of 3,124 users connected by 4,143
edges, which structural properties were analyzed using R. The indicators ana-
lyzed were the size of the network, diameter, degree centrality, reciprocity and
betweenness centrality. The results suggest that communication networks on
Twitter present a non-continuous growth, a preferential attachment to the most
connected users, vulnerable connections, little reciprocity in the exchange of
messages and limited control of information.

KEYWORDS

Social network analysis, communication, Twitter, information, online com-
munication networks.

1. INTRODUCCION

En su definicién cldsica, una red social representa una estructura social
conformada por un grupo de actores y un conjunto de vinculos que representan
las relaciones sociales entre estos actores (Wasserman y Faust 1994). En este
sentido, el Andlisis de Redes Sociales (ARS) ha facilitado la comprensién de los
procesos de difusion de informacion en diversos contextos, desde la fase poste-
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rior a un terremoto (Sakaki, Okazaki y Matsuo 2010), hasta las manifestaciones
sociales como los disturbios de Londres (Bequerisse et al 2014) o el activismo
alrededor del #MeToo en Estados Unidos (Xiong, Cho y Boatwright 2019).
También se ha utilizado en la comunicacién politica (Vainikka y Huhtamiki
2015) y la cienciometria (Haustein et al 2014). Los resultados sugieren que el
contenido de los mensajes publicados por un usuario no determina su influencia
en una red de comunicacién por el ruido que producen los mensajes personales,
las bromas o las circunstancias politicas (Grandjean 2016), y que es necesario
prestar mds atencion a la estructura de las relaciones que se construyen para di-
fundir la informacion.

Twitter es un sitio de red social que nacié en el 2006 y desde entonces ha
creado nuevas oportunidades para el ARS. Retine millones de usuarios en torno
a un concepto minimalista de microblogging y un principio de “seguir” a otros
usuarios sin reciprocidad obligatoria, acompafiados de una interfaz de programa-
cioén de aplicaciones (API) abierta que lo convierten en un medio ideal para el
estudio del comportamiento de los actores sociales en linea. A diferencia de los
medios de comunicacion mas tradicionales, los sitios de redes sociales en linea
como Twitter han creado un espacio de interaccion donde las relaciones sociales
no necesariamente mapean las relaciones preexistentes que son establecidas cara
a cara, sino que también abren la posibilidad de crear y mantener nuevas relacio-
nes sociales en la virtualidad (Guille et al 2013).

El objetivo de este estudio es identificar las caracteristicas estructurales de
las redes de comunicacion en linea. Se utiliza el ARS apoyado en técnicas de
mineria de datos para la recoleccién y procesamiento los fweets 0 mensajes pu-
blicados en Twitter sobre la crisis de la Universidad Nacional de Colombia entre
los afios 2009 y 2015. Se construy6 un corpus de 46,301 mensajes, y a partir
de este se analizaron E=4,143 vinculos entre V=3,124 usuarios. Los resultados
sugieren que las redes de comunicacion en linea, en el caso de Twitter, se ca-
racterizan por tener un crecimiento no continuo, acompafiado por una conexioén
preferencial por los usuarios mas conectados, una estructura vulnerable a inter-
venciones focalizadas, poca reciprocidad y poco control de la informacién.

2. ANALISIS DE REDES SOCIALES EN LINEA

Las redes sociales en linea son servicios basados en la web que permiten a
sus usuarios crear una pagina de perfil, publicar mensajes y conectarse explici-
tamente con otros usuarios, creando asi relaciones sociales (Guille et al 2013).
Estas redes son representadas por un grafo, donde los nodos son los usuarios y
los vinculos son las relaciones entre ellos. Estos vinculos pueden ser dirigidos o
no, dependiendo de la manera en que el sitio web gestione las relaciones entre
sus usuarios; por ejemplo, Twitter utiliza un modelo unilateral de “seguidores”
que no exige reciprocidad, mientras Facebook ofrece un modelo bilateral de
“amigos”, donde se necesita la reciprocidad del vinculo.
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Las redes sociales en linea constituyen los nuevos espacios virtuales en los
que nos relacionamos y pueden influir en la construccién de nuestra identidad
(Orihuela 2008). Hoy resulta dificil recordar cdmo eran nuestras relaciones
sociales antes del auge de los sitios de redes en linea. Desde los afios noventa,
estos sitios han sido cada vez mds populares entre investigadores interesados en
comprender como ha cambiado el comportamiento de las redes sociales desde
que Granovetter (1973) mostré su importancia en los procesos de difusion de
informacion. Estudios recientes sefialan que las dindmicas de interaccion en linea
generan una brecha digital que contribuye a la inclusion y exclusiéon de benefi-
cios sociales (Katz y Rice 2002). Por ejemplo, el capital social derivado de las
interacciones en linea no sélo es diferente al que resulta de las interacciones que
ocurren por fuera de la virtualidad, sino que también produce diferentes tipos
de comportamiento, especialmente en el dmbito politico (Zifiiga, Barnidge y
Scherman 2017).

Las interacciones en linea complementan otros canales de comunicacién
en la medida en que aumentan la propagacién de informacién novedosa y de
diferentes puntos de vista (Bakshy et al 2012), al tiempo que sirven de apoyo
para las relaciones sociales existentes. Algunos autores han encontrado que las
caracteristicas de los vinculos mantenidos en la vida real son tan reales como las
caracteristicas de los vinculos en linea (Gruzd y Haythornthwaite 2014) y que
los vinculos sociales mds fuertes se caracterizan por la multiplicidad de sus inte-
racciones virtuales (Haythornthwaite y Wellman 1998). Ademas, la conectividad
en sitios de redes en linea aumenta la cercania entre las personas; una aplicacién
reciente del experimento original del “Mundo Pequefio” de Milgram (1967)
mostro que la distancia entre dos personas se habia reducido de 6 pasos hasta un
promedio de 3.4 pasos en Twitter (Bakhshandeh et al 2011).

Las interacciones en linea también pueden condicionar la capacidad de in-
fluencia y liderazgo. Cuando las relaciones son reciprocas, se espera que la ca-
pacidad de influencia sea simétrica; cuando no lo son, la capacidad de influencia
suele ser asimétrica (Van Dijck, Poell y De Wall 2018). Por otro lado, cuando
las relaciones estan centralizadas en pocos actores, puede ser mds dificil el inter-
cambio de informacidn, la innovacion o la coordinacion entre diferentes sectores
(Castillo, Palma y Gémez 2018). Es por esto que algunos autores penalizan la
centralizacion de los vinculos como un comportamiento jerdrquico y de control
que restringe los procesos de comunicacién y el acceso a la informacion y el
conocimiento (Castillo et al 2022).

En los procesos de comunicacién en linea, los usuarios publican mensajes
para compartir o reenviar informacién. Los mensajes generalmente estan confor-
mados por el texto, el autor, la marca de tiempo y, en algunos casos, los destina-
tarios; el proceso inicia cuando los usuarios crean un contenido que se extiende
a través de la red, dependiendo de las propiedades especificas de los vinculos
y nodos que la conforman (Guille et al 2013). El estudio de estos procesos se
realiza desde diferentes dreas del conocimiento con diversos propdsitos, por
ejemplo para identificar cémo, por qué y a través de qué mecanismos se difunde
la informacidn (Sadikov et al 2011); quienes son determinantes en el proceso de
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difusién de informacién (Brown y Feng 2011), cuéles son los roles que desem-
pefan los miembros de la red en las conversaciones politicas (Recuero, Zago y
Soares 2019); cudl es la procedencia, autoria y trayectoria viral de las noticias
falsas (Bovet y Makse 2019, Pérez, Meso y Mendiguren 2020); cémo se cons-
truyen los vinculos entre los participantes de los movimientos sociales (Jackson
et al 2018, Jost et al 2018); o qué representa la interaccién en linea en el ambito
politico (De Marco 2022). La comunicacién en linea también es un tema urgente
en el drea de la salud (Ghenai y Mejova 2018), donde algunos autores sefialan
que los medios sociales se utilizan frecuentemente para difundir informacion fal-
sa o datos no verificados (Kata 2012) y propagar informaciéon médica de dudosa
calidad (Frish y Greenbaum 2017).

Lo cierto es que los sitios de redes en linea facilitan el acceso a cantidades
masivas de datos para el andlisis empirico. Sin embargo, la mayorfa de estos es-
tudios no describe las caracteristicas estructurales de las redes de comunicacion,
sino que debe inferirse a partir del flujo de mensajes de un individuo a otro, lo
cual plantea el desafio de ampliar la comprension sobre la estructura de estas
redes (Lernman y Hogg 2010), lo que facilitaria el disefio de estrategias de in-
tervencion basadas en red para la difusion de informacion a través de los sitios
de redes en linea.

3. EL USO DE TWITTER EN LA INVESTIGACION SOCIAL

Entre los sitios de redes sociales en linea, Twitter se ha posicionado como
un espacio de informacién y socializacién fundamental para las luchas sociales
(Escobar, Gil y Calvo 2022), y se considera una “tecnologia horizontal” (Belli
y Aceros 2020: 50) que permite compartir informacién entre sus usuarios y
generar vinculos entre ellos. Entre las investigaciones que han utilizado Twitter
como fuente de datos, se destacan los analisis estructurales sobre los sistemas
de relaciones entre elementos, incluyendo las menciones (De Marco 2022), los
vinculos entre usuarios (Grandjean 2016), los hashtags (Tremayne 2014) o los
retweets (Escobar, Gil y Calvo 2022).

Twitter ofrece una oportunidad tnica para estudiar la estructura de las redes
de comunicacién en linea. Este sitio web les permite a sus usuarios publicar
mensajes cortos (maximo 280 caracteres) y dirigirlos a otros usuarios utilizando
menciones con el simbolo @. También facilita el didlogo a través de hashtags
o descriptivos que se vuelven populares entre las comunidades en linea con el
simbolo # (Segerberg y Bennett 2011).

Algunas estadisticas recientes de Twitter indican que cada segundo son pu-
blicados, en promedio, 10,000 tweets (Twitter 2022). Ademds, el uso de Twitter
ayuda a reducir los costos, en tiempo y esfuerzos, invertidos en la aplicacion de
encuestas tradicionales. Al mismo tiempo, permite acceder a un mayor volumen
de informacién de manera rdpida, garantizando la objetividad en la recoleccién
de los datos. Otras razones que explican el uso de Twitter como una plataforma
para la investigacion social estdn asociadas con su popularidad en términos de la
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atencién que recibe en la esfera publica, pues facilita la tarea de encontrar y se-
guir conversaciones sobre un evento particular desde cualquier parte del mundo,
y tiene normas de hashtag que hacen que sea mas facil la recoleccidn, clasifica-
cién y difusién de la informacién.

4. EL CASO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA EN
TWITTER

La Universidad Nacional de Colombia es la universidad estatal mds importante del
pais. Ocupa el primer lugar en el RakingU-Sapiens del Sapiens Research Group (2022)
y se ubica dentro de las mejores de Latinoamérica (QS University Rankings 2022). No
obstante, desde hace mds de una década algunos funcionarios y miembros de la comu-
nidad académica han denunciado problemas de financiamiento e infraestructura en la
institucion.

Los problemas de financiamiento han sido asociados con la disminucién de los
aportes de la nacién. Por ejemplo, mientras en el 2012 el presupuesto de la universidad
fue de $1°295.091 millones, de los cuales la nacién aport6 el 56%, en el 2013 fue de
$1°393.653 millones, y el aporte de la nacién disminuy6 un 54.8%. Ademads del desfi-
nanciamiento, se ha denunciado la crisis de infraestructura. Para el 2013, los cdlculos
oficiales estimaron que se requerian $2 billones para poner en funcionamiento las edifi-
caciones de una de las sedes de la Universidad; esto sin mencionar el mal estado de au-
las, laboratorios y bibliotecas (El Espectador, 2013). Algunos miembros de la comunidad
universitaria sefialaron que para el 2014 ya se acumulaban cinco afios de retraso en el
mantenimiento de la infraestructura y que, de los 152 edificios del campus de una de sus
sedes, 26 estaban en vulnerabilidad y dos se encontraban en riesgo de desmoronarse (EI
Espectador, 2014).

Las intervenciones que se han hecho en la esfera publica para dar cuenta de esta cri-
sis han utilizado Twitter para la difusién de informacién. De acuerdo con estas, la crisis
de la universidad no sélo es consecuencia de los problemas de financiamiento e infraes-
tructura, sino también de interferencias externas que amenazan la autonomia universi-
taria y que son atribuibles a los efectos del conflicto armado colombiano. Interferencias
como las restricciones a la libertad de cétedra, el bloqueo de edificios, la interrupcién
coactiva de clases, el desplazamiento forzado de estudiantes y profesores de sus clases,
los desfiles de personas armadas o con explosivos en la universidad, y la intimidacién
objetiva y subjetiva de profesores y estudiantes mediante actos violentos, son ejemplos
de amenazas a la autonomia universitaria. Algunos usuarios de Twitter denunciaron la
presencia de grupos guerrilleros en el campus universitario, asi como la estigmatizacién
negativa que etiqueta a la Universidad Nacional como foco de insurgencia en Colombia'.
De esta manera, la crisis de la universidad ha sido representada en Twitter como una
crisis que amenaza la identidad colectiva de la comunidad académica.

' Los usuarios de Twitter GMolano y Biogota expresaron sus denuncias como respuesta al
articulo de Leon (2015) titulado “La U. Nacional tiene que comenzar por decir adids a la guerra”
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Un estudio elaborado por la firma Legency SAS en el 2013 registr6 que la universi-
dad colombiana con mayor presencia en Twitter era la Universidad Nacional. Su cuenta
oficial tiene presencia en Twitter desde el 2014 con mds de 20 perfiles de sus diferentes
sedes y facultades y alrededor de 140 mil seguidores. El uso de esta plataforma por
parte de la Universidad Nacional no es diferente al encontrado en otras universidades
en el mundo, pues promueve la difusién de la informacién (Ebner et al 2010), fomenta
el debate entre estudiantes y potencia el intercambio de opiniones y experiencias entre
integrantes de distintos proyectos (Rinaldo, Tapp y Laverie 2011), ademds permite trans-
mitir informacién sobre conferencias, seminarios y todo tipo de eventos académicos en
tiempo real (Curioso et al 2011, Fields 2010). Su uso también les permite a los profe-
sores fomentar la participacién en las comunidades educativas (Prieto y Rubio 2018) e
incentivar la colaboracién y la discusién con los estudiantes (Dabbagh y Kitsantas 2012;
Ebner et al 2010).

5. METODOLOGIA

Este objetivo de este estudio es identificar las caracteristicas estructurales de las re-
des de comunicacion en linea. Se utiliza el ARS apoyado en técnicas de minerfa de datos
para la recoleccion y procesamiento de los mensajes publicados en Twitter sobre la crisis
de la Universidad Nacional de Colombia entre los afios 2009 y 2015.

5.1. Recogida de datos

El periodo de estudio coincide con la fecha en que la discusién sobre la crisis
de la Universidad Nacional de Colombia llegé a Twitter en octubre de 2009,
cuando un usuario publicé el siguiente mensaje: “en la #WRadio acusan a los
estudiantes de la #unal de secuestradores!!!”. Este mensaje fue clasificado con
el hashtag #unal y se convirtié en tendencia, mientras la conversacion sobre la
crisis se difundia masivamente incorporando el hashtag #crisisunal. A partir del
2015 la discusién se posiciond en los medios de comunicacion (Acosta 2015).

Los datos fueron recolectados a través de la API de Twitter y se utilizé como
motor de bisqueda el hashtag #crisisunal para garantizar que los mensajes se re-
firieran a la crisis de la universidad y no a otros temas asociados a la institucion.
De esta manera se obtuvo un corpus de 46,301 rweets o mensajes publicados
entre octubre de 2009 y diciembre de 2015. Para construir las redes de comuni-
cacién asociadas a este corpus, se identificaron los diez primeros usuarios que
publicaron mensajes, y de sus mensajes se extrajeron las menciones a otros usua-
rios marcadas con el simbolo @. Esta decisién de seleccionar los primeros diez
usuarios e identificar los demds miembros de la red a partir de sus menciones
sigue la estrategia del muestreo por bola de nieve, que resulta ttil para el desa-
rrollo de investigaciones exploratorias y descriptivas (Atkinson y Flint 2001) y
permiti6 identificar participantes clave que interactuaran en el flujo de mensajes
asociados al caso de estudio para agregarlos a la muestra. Por cada afio se obtu-
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vo una red G= (V, E), donde V representa el nimero de usuarios y E representa
los tweets o vinculos entre ellos. En total se analizaron £=4,143 vinculos entre
V=3,124 usuarios entre los afios 2009 y 2015. Para el tratamiento y andlisis de
los datos se utiliz6 el software R version 3.2.

5.2. Analisis de datos

En este estudio se utiliza el ARS, una técnica de analisis se centra en la
estructura de las relaciones y se utiliza para entender qué facilita o restringe los
flujos de informacion. EI ARS concibe cualquier tipo de relacién social como
una red, entendiendo la red como el sistema de vinculos entre nodos o entidades
sociales, y los vinculos como los canales a través de los cuales fluye la informa-
cion (Madariaga, Sanandres y Quintero 2013). Para el ARS que se desarrolla en
este estudio, se consideran las redes de comunicacién creadas por los usuarios
de Twitter para referirse a la crisis de la Universidad Nacional de Colombia. La
red estd conformada por los usuarios que intercambian informacién mediante
mensajes individuales, donde cada usuario representa un nodo o actor en la red,
y cada tweet representa un vinculo entre pares de usuarios. En este tipo de red,
dos personas que comparten multiples mensajes pueden estar conectadas por
multiples vinculos. Estos vinculos son dirigidos y pueden tomar varias formas,
entre ellas las menciones y/o respuestas a otros usuarios.

Para el ARS existen diversos indicadores que sirven para distintos
propésitos. La tabla 1 presenta una forma de interpretacion de los indicadores
utilizados en este estudio. Es importante tener en cuenta que la interpretacion de
los indicadores se hace a partir de la pregunta de investigacion: ;cudles son las
caracteristicas estructurales de las redes de comunicacién en linea? Por lo tanto,
es posible que la interpretacion pueda cambiar bajo otras preguntas y contextos.
De manera complementaria a la informacion de la tabla, se pueden consultar
otros articulos que describen los indicadores del ARS y presentan diferentes
aplicaciones (Freeman 1978, Csardi y Nepusz 2006; Kolaczyk y Csardi 2014,
Grandjean 2016, Aguilar et al 2017, Sanandres, Madariaga y Avila 2020).
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Tabla 1

Indicadores del ARS utilizados y su interpretacion en el contexto de este estudio

Indicador

Tamaifo de la
red

Grado

Grado de en-
trada

Grado de sa-
lida

Centralidad de
grado

Centralidad de
intermediacion

Diametro

Reciprocidad

Interpretacion

Numero de actores en la red. A mayor tamafio de la red, mayor el
nimero de actores que participan y mayor el nimero de vinculos
entre ellos. En este estudio el tamafo de la red considera el nime-
ro de usuarios de Twitter involucrados en la conversacion sobre la
crisis de la Universidad Nacional de Colombia. Entre mas
actores, mayor es el interés en la conversacién y mayor es el
alcance en la difusién de informacion.

Numero de vinculos o mensajes intercambiados entre los actores
de la red. A mayor nimero de vinculos, mayor cohesién entre los
actores y mayor probabilidad de que fluya la informacién dentro
de la red.

Numero de vinculos o mensajes que recibe un actor. A mayor
nimero de grados de entrada, un actor (usuario de Twitter) es mds
referido e importante para los otros usuarios como fuente de
infor-macion.

Numero de vinculos o mensajes que envia un actor. A mayor nu-
mero de grados de salida, un actor (usuario de Twitter) recurre a
mayor nimero de usuarios para acceder a informacion.

Numero de otros actores a los cuales un actor (usuario de Twitter)
estd directamente conectado; es decir, es adyacente. En las redes
de comunicacion, donde cada mensaje representa un vinculo y el
envio de mensajes es dirigido, es importante distinguir entre la
centralidad del grado de entrada y del grado de salida. A mayor
centralidad de grado, mayor exposicién de un actor (usuario de
Twitter) dentro de la red.

Frecuencia con la cual un actor estd ubicado entre los caminos
geodésicos (caminos mds cortos) que conectan a otros pares de
usuarios en la red. A mayor intermediacién, un actor (usuario de
Twitter) tiene mayor control de la informacién que fluye a través
de la red. En una red estrella, los actores centrales intermedian la
comunicacion entre los demds actores; en una red donde no hay
nodos centrales y todos los actores estdn conectados con todos,
ninguno es necesario para intermediar la comunicacién entre ellos.

Longitud méxima del camino geodésico (camino mds corto) entre

dos actores. A mayor didmetro de la red, mayor es la distancia que
puede recorrer el flujo de la informacién para llegar desde un actor
(usuario de Twitter) a otro.

Proporcién de vinculos reciprocos en la red. A mayor reciproci-
dad, un actor (usuario de Twitter) recibe mds mensajes como res-
puesta a su participacién en la red.

Fuente: elaboracién propia
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6. RESULTADOS

Los resultados presentan la estructura de las redes de comunicacién en linea
creadas por los usuarios de Twitter para referirse a la crisis de la Universidad
Nacional de Colombia entre los afios 2009 y 2015. Esta estructura se describe a
partir de los cambios en los indicadores del ARS utilizados.

6.1. Tamaio de la red

La red pasé de 7 usuarios en el 2009 a 813 usuarios en el 2015 (cuadro 1). En
el 2011 la red presentd un incremento en el nimero de usuarios del 29.6% con
respecto al afio anterior, siendo este el mayor incremento entre el 2009 y el 2015.
Otro incremento que llama la atencion fue el del 2013, cuando la red creci6
nuevamente por encima de la tendencia general, esta vez un 10% con respecto al
2012. Esto sugiere que los afios 2011 y 2013 fueron dos momentos importantes
en la red de comunicacién entorno a la crisis estructural que se analiza en este
estudio (gréfico 1).

Cuadro 1
Redes de comunicacion sobre la crisis de la Universidad Nacional de Colombia en
Twitter entre el 2009 y 2015

2009 2010 2011 2012

2013 2014 2015 2009-2015

Fuente: elaboracién propia
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El incremento del 2011 coincidié con la movilizacién estudiantil que surgi6
como protesta a la propuesta del gobierno para reformar la Ley de Educacion
Superior (Congreso de Colombia 1992). Esta movilizacién incluyé marchas,
paros y disturbios en los que participaron estudiantes, docentes, trabajadores uni-
versitarios y sindicatos que no estaban de acuerdo con la reforma. Algunas me-
didas polémicas de esta reforma inclufan: crear una alianza entre la universidad
publica y la empresa privada; limitar los recursos destinados a las Instituciones
de Educacién Superior Estatales de manera temporal, teniendo en cuenta el au-
mento del PIB y los resultados obtenidos; y permitir la creacion de universidades
con 4animo de lucro. Para el gobierno, el proyecto fortalecia el aseguramiento
de la calidad, la acreditacién y la evaluacion de la educacién superior. Para los
rectores, en cambio, el Ministerio de Educacion tendria mas poder para vigilar
y sancionar, lo que muchos vefan como una lesion a la autonomia universitaria
(Revista Semana 2014). Finalmente, el gobierno accedi6 a las exigencias de los
manifestantes y retir6 la propuesta de reforma.

Griafico 1. Crecimiento de la red de comunicacion de Twitter
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Por su parte, el incremento del 2013 coincidié con la sancion disciplinaria
impuesta por la Procuraduria General de la Nacién a Miguel Angel Beltran, pro-
fesor de sociologia de la Universidad Nacional, la cual lo destituy6 e inhabilito
por trece afios para ejercer cargos publicos al considerar que tenia nexos con el
grupo guerrillero de las FARC-EP. La procuraduria tomé esta decision al darle
validez a una memoria USB encontrada durante el operativo en el que se abati6
al jefe de las FARC-EP, alias “Ratl Reyes” en mayo de 2008 en Ecuador, en la
que, segln esta entidad, existian registros sobre el intercambio de comunicacio-
nes entre miembros de ese grupo guerrillero y Miguel Angel Beltrdn, a quien
supuestamente se le conocia con el sobrenombre de “Jaime Cienfuegos™. En el
2014, la Sala Penal del Tribunal Superior de Bogotd condené a Miguel Angel
Beltrdn a 100 meses de prision por el delito de rebelion (El Espectador 2014b).
En primera instancia, en 2011, un juez penal lo absolvid; sin embargo, el Tri-
bunal Superior de Bogotd lo envi6 a la carcel. Posteriormente, la Sala Penal de
la Corte Suprema de Justicia tumbé esa condena, explicando que ni la memoria
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USB ni los computadores encontrados en el operativo al jefe de las FARC-EP,
podian tenerse en cuenta puesto que no se respetaron la cadena de custodia y, por
lo tanto, no constituia una prueba judicial vilida (El Espectador 2016).

6.2. Grado

El grado g se refiere al nimero de vinculos de un actor. Un actor con alto
grado posee un alto ndmero de vinculos (Csardi y Nepusz 2006, Kolaczyk y
Csardi 2014). No sorprende que en este estudio la distribucién de grado indique
que la red de comunicacion es libre de escala, es decir que presenta una conexion
preferencial por los usuarios mds conectados que, en este caso, son los que inter-
cambian mayor nimero de mensajes. Dado que los vinculos de la red de comu-
nicacién son dirigidos, esta tiene dos distribuciones de grado: una que considera
el grado de salida g (k) e indica la probabilidad de que un usuario envie (k)
mensajes, y otra que considera el grado de entrada g, (k) e indica la probabilidad
de que (k) mensajes sean dirigidos a un usuario.

En los datos analizados, la distribucién de grado muestra un comportamiento
de tipo potencial que es evidente al hacer el grifico en escala logaritmica para
ambas distribuciones (graficos 2 y 3). Aunque la diferencia es minima, la distri-
bucién de grado de los nodos pasivos (g, (k)) se ajusta més al comportamiento
de tipo potencial, con un exponente y=1.49 y un coeficiente de determinacién
R’=0.8, mientras la distribucién de grado de los nodos activos (g, (k)) presenta
un exponente y=1.41 y un coeficiente de determinacion R> = 0.7.

Grafico 2. Distribucion de grado de entrada
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Grafico 3. Distribucion de grado de salida
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6.3. Diametro

El didmetro d es la distancia més larga entre las distancias geodésicas (Csar-
di y Nepusz 2006, Kolaczyk y Csardi 2014). Su identificacién permite conocer
la capacidad de dos nodos para comunicarse entre si: cuanto mas pequefio es el
didmetro, mds corta es la ruta esperada entre ellos y, en consecuencia, mayor es
su capacidad de comunicacion (Albert, Jeong y Barabasi 2000). Algunas redes
con gran ndmero de nodos han mostrado tener un didmetro pequefio; entre ellas
se encuentra la red de Internet con mas de 800 millones nodos y un didmetro
aproximado de d =19 (Lawrence y Giles 1999; Albert, Jeong y Barabasi 2000).
Por su parte, redes sociales con mas de seis mil millones de nodos (individuos)
han registrado un didmetro de d=6 (Milgram 1967).

Se encontré que la distancia entre los nodos aumenté con el paso del tiempo
(grafico 4). Este aumento no fue continuo; de hecho, se mantuvo constante en
el 2010 y el 2011 y disminuy6 durante el 2012 y el 2015 en un 5% y un 4% con
respecto al afio anterior. Este fendmeno es conocido como robustez de las redes
libres de escala (Albert, Jeong y Barabdsi 2000) y resulta de la distribucién ho-
mogénea de la conectividad entre los nodos. Considerando que la distribucién
de tipo potencial implica que la mayoria de los nodos tienen pocos enlaces, estos
son mas vulnerables ante intervenciones aleatorias y su eliminacién no altera la
trayectoria entre de los nodos restantes.

Grafico 4Diametro (d) entre el 2009 y el 2015
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6.4. Centralidad de grado y reciprocidad

También se examiné el comportamiento de los veinte usuarios con mayor
centralidad de grado Cg, es decir quienes concentran la actividad de la red
(Freeman 1978, Csardi y Nepusz 2006, Kolaczyk y Csédrdi 2014). Los veinte
usuarios con mayor puntaje de C, registraron un total de v=1,514 vinculos que
equivalen al 37 % de los vinculos presentes en la red (v=4,143). Entre tanto, se
encontr6 poca reciprocidad en sus interacciones ya que los usuarios mas activos
en el envio de mensajes son los que recibieron menos mensajes, mientras el
usuario que recibié mayor nimero de mensajes, no envié ningin mensaje.

También se explord la reciprocidad entre los vinculos de toda la red; esta se
obtiene al dividir el nimero total de vinculos reciprocos entre el ndmero total de
vinculos (Csardi y Nepusz, 2006, Kolaczyk y Csérdi, 2014). Su identificacién
permitié confirmar que el comportamiento de los veinte usuarios mas centrales
refleja el de toda la red, pues solo el 3% de los vinculos son reciprocos. Si bien
esta reciprocidad aument6 con el paso del tiempo (grafico 5), su incremento no
fue continuo; durante cuatro afos se mantuvo por debajo del 1%, mientras los
niveles mas altos fueron en el 2010, 2014 y 2015.

Grifico 5
Reciprocidad entre el 2009 y el 2015
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6.5. Centralidad de intermediacion

El control de la informacién es un aspecto fundamental en una red de comu-
nicacion. En este estudio se utiliz6 la centralidad de intermediacion C,, 1a cual
se enfoca en el control de la informacion y se interpreta como la posibilidad que

tiene un actor para intermediar las comunicaciones entre pares de actores; los
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actores con mayor intermediacién son a la vez conocidos como actores puente
por conectar a quienes de otra manera no estarfan conectados (Freeman 1978,
Wasserman y Faust 1994).

El promedio de C,  de toda la red fue 0.000045%, es decir que los usuarios
actuaron como intermediarios de las comunicaciones en menos del uno por
ciento de sus interacciones y, por lo tanto, no hubo un control significativo de
la informacion. No sorprende que el promedio de la C, por afio haya sido menor
en los afios 2011 y 2013, afios en los que aumentd el nimero de usuarios que
participaron en la red; al mismo tiempo, se observa que estos nuevos usuarios no
generaron una dindmica de reciprocidad durante este tiempo y en cambio, fueron
mads activos en la difusién de la informacion a través de la red (grafico 6).

Grifico 6 C, entre el 2009 y el 2015
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Por otro lado, se encontr6 que la relacion entre la C, y el nimero de mensa-
jes intercambiados se ajusta a un comportamiento de tipo potencial, como es de
esperarse en una red de comunicacién. De acuerdo con esta relacion, la capaci-
dad de intermediacién de un usuario y de controlar la informacién que circula en
la red aumenta a medida que aumentan los mensajes intercambiados. Curiosa-
mente, esta relacidn se ajusta mds al comportamiento de tipo potencial cuando se
trata de los mensajes recibidos g, (k) con un exponente de y=2.1 y un coeficiente
de determinacion R*=0.3, que cuando se trata de los mensajes enviados g_ (k)
con un exponente de y=1.49 y un coeficiente de determinacién R*=0.2 (graticos
7 y 8). Esto indica que, en este caso, la capacidad de controlar la informacién
es mds frecuente entre los usuarios que reciben los mensajes, que entre quienes
envian tales mensajes.

El actor con mayor control de la informacién registré un puntaje de interme-
diacion C; =2%, seguido por seis usuarios que registraron C, =1% cada uno;
estos siete usuarios controlan alrededor del 2% de los mensajes intercambiados
entre otros usuarios. Aunque esto los coloca en una situacién de ventaja, también
evidencia el escaso poder de influencia de los usuarios en esta red de comuni-
cacion. De hecho, 3,117 usuarios (99.8% de toda la red) tienen un puntaje de
intermediacion de O y representan la periferia de la red.
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Grifico 7 .Distribucion de grado de entrada y centralidad de intermediacion (¢ Ch ))
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Grifico 8. Distribucion de grado de salida y centralidad de intermediacion (C, )

[ (-11 H 5 H 15 i

Logffa,.kl) Y

kY= 021500

7. DISCUSION

Con el objetivo de identificar las caracteristicas estructurales de las redes
de comunicacion en linea, se analizaron las redes creadas por los usuarios de
Twitter para hacer referencia a la crisis de la Universidad Nacional de Colombia
entre los afios 2009 y 2015. Se utilizé el ARS apoyado en técnicas de mineria de
datos para la recoleccion y procesamiento de la informacién. En este apartado se
ubican los resultados de este estudio en los debates sobre las diferentes estructu-
ras de redes sociales y la discusion se centrard en ampliar la comprension sobre
la estructura de las redes de comunicacién en linea.

La red que se analiza en esta investigacion pasé de 7 usuarios en el 2009 a
813 usuarios en el 2015 (cuadro 1). Este crecimiento no presentd un incremento
continuo, a diferencia del encontrado en otros andlisis de redes. Por ejemplo,
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Reka, Jeong y Barabdsi (1999) encontraron un incremento continuo al analizar
la red de internet gracias a la adicién de nuevos documentos; Barabdsi y colegas
(2012) también encontraron un incremento continuo al analizar redes de colabo-
racion cientifica gracias a la publicacion continua de nuevos trabajos; asimismo,
Barabdsi y Albert, (1999) encontraron un incremento continuo al analizar la red
social de un actor de Hollywood gracias al lanzamiento nuevas peliculas. Sin
embargo, el crecimiento continuo ha sido considerado simplista por establecer
la existencia de un comportamiento monotono en el crecimiento del tamafo de
la red, mientras que el comportamiento de las redes en el mundo real se caracte-
riza por ser altamente cambiante (Wang, Lai y Ambruster 2011). Los resultados
de este estudio confirman dicho argumento al encontrar que la participacién de
nuevos usuarios no siempre aumentoé el tamafio de la red.

El crecimiento no continuo de la red coincide con los hallazgos de estudios
sobre redes de energia eléctrica, donde se ha encontrado que la introduccién
de un nuevo nodo (por ejemplo una estacion de energia) incrementa la carga
de energia en los nodos existentes y puede desencadenar una sobrecarga y una
cascada de fallos en la red (Watts 2002, Gajduk, Todorovski y Kocarev 2014).
Un fenémeno similar se observé en redes ecoldgicas, donde la introduccion de
una nueva especie puede dar lugar a la extincién de las especies existentes (May
1972, Proulx, Promislow y Phillips, 2005). Por otro lado, los estudios de las
redes econdmicas han mostrado que el fracaso de una entidad financiera puede
provocar una crisis financiera en cascada (Wang, Lai y Armbruster 2011)

Los resultados también mostraron una conexion preferencial por los usuarios
mads conectados. Varios autores han encontrado esta conexién preferencial entre
nodos que conforman redes de diferente tipo. Por ejemplo, Liljeros y colegas
(2001) estudiaron la red de relaciones sexuales entre individuos y encontraron
que la distribucién de compaiieros sexuales seguia un comportamiento potencial
con un exponente de y=3.5 para las mujeres, y de y=3.3 para los hombres. Ama-
ral y colegas (2000) estudiaron la red de colaboracion de los actores de cine y
encontraron que la colaboracion entre €stos también seguia un comportamiento
potencial con un exponente de y=2.3.

Por su parte, Kunegis, Blattner y Moser (2013) analizaron la distribucion de
grado de los nodos activos y pasivos en una red dirigida, donde el actor A dirige
el vinculo al actor B, y en una red bimodal, donde existen dos conjuntos de ac-
tores; en el primer caso analizaron la red social de Twitter y en el segundo la red
de rating de Filmtipset, una pagina web sueca de clasificacién de peliculas. En
ambos casos encontraron un mejor ajuste al comportamiento de tipo potencial
en la distribucién de grado de los nodos pasivos. Estos autores mostraron que
independientemente del tipo de red, su crecimiento mantiene una conexién pre-
ferencial basada en una regla general: las personas que tienen muchos vinculos
son mds probables de recibir nuevos vinculos, o como dirfa Barabasi, el rico se
vuelve mds rico (Barabdsi 2016).

Este estudio muestra que el mecanismo de conexién preferencial también
es habitual en la conformacién de las redes de comunicacién en linea. Para este
estudio es importante considerar que la estrategia de muestreo de bola de nieve
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apoyada en el uso de técnicas de mineria de datos, permitié extraer las redes
de comunicacién a partir del corpus de los mensajes intercambiados entre los
usuarios de Twitter sobre la crisis de la Universidad Nacional, garantizando
que los integrantes de la red fueran los actores que participaban en el envio y
la recepcién de mensajes, y no actores seleccionados intencionalmente por los
participantes para dar respuesta a un cuestionario, lo que puede ocurrir cuando se
utiliza el ARS a partir de cuestionarios disefiados y aplicados por el investigador.

La conexién preferencial y su concentracion en pocos actores tiene conse-
cuencias importantes en el control de la informacién que circula a través de la
red. Los actores con mayor nimero de vinculos, en este caso los usuarios que
intercambian mayor ndmero de mensajes, quienes podemos identificar como los
centros de actividad de la red, son los responsables de mantener la red conectada
y su eliminacidn ocasionaria el desvanecimiento de la misma. En este caso, dado
que hay pocos usuarios que conforman el centro de actividad de la red, es poco
probable que un usuario elegido al azar haga parte del mismo; por lo tanto, su
eliminacion aleatoria tendra un efecto insignificante sobre la cohesion de la red.
En otras palabras, esta conexion preferencial indica que la red es resistente a la
eliminacién aleatoria de usuarios, pero vulnerable a la eliminacion de quienes
conforman el centro de actividad de la red. Por ejemplo, un agente informado
sobre los actores que concentran el envio y la recepcién de mensajes, no selec-
cionard nodos aleatoriamente para intervenir en el flujo de informacién, sino que
buscard aquellos que conforman el centro de actividad de la red. En particular,
esta caracteristica es considerada una propiedad genérica de las redes de comu-
nicacién (Albert, Jeong y Barabasi 1999, Cohen et al 2000).

8. CONCLUSION

Los resultados de este estudio sugieren que las redes de comunicacién en
linea, en el caso de Twitter, se caracterizan por un crecimiento no continuo, la
conexién preferencial por los usuarios mds conectados, vulnerabilidad, poca
reciprocidad y control limitado de la informacion.

Primero, se encontrd un crecimiento no continuo, lo que sugiere que el men-
saje que circulaba a través de la red no siempre se extendia a otros usuarios. Este
crecimiento coincidié con situaciones externas, en particular durante los afios
2011 y 2013 cuando los medios de comunicacién mostraban entre sus titulares
dos hechos que involucraron a la Universidad Nacional: la movilizacién estu-
diantil que surgié como protesta a la propuesta del gobierno para reformar la Ley
de Educacién Superior y la sancién disciplinaria impuesta por la Procuraduria
General de la Nacidn a un profesor de sociologia de esta universidad por supues-
tos nexos con el grupo guerrillero de las FARC.

Segundo, se encontré una conexién preferencial por los usuarios mas co-
nectados, en particular por quienes reciben mayor nimero de mensajes. Esto
sugiere que los usuarios mds activos en el envio de mensajes tienen menos po-
sibilidades de tener un nuevo vinculo y a través de este, extender la informacién
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a diferentes audiencias. Si bien una de las particularidades de Twitter es que los
contenidos son publicos y estdn disponibles para las audiencias aun cuando no
estén conectadas, este estudio se ocupa de las redes de comunicacién a través de
las cuales circula ese contenido. Por lo tanto, se asume que la sola publicacién
de un contenido no garantiza su difusion a través de diferentes audiencias y, en
cambio, necesitard de una estructura de relaciones entre los actores que facilite
su difusion. En general, los datos muestran que en esa estructura, un alto niimero
de mensajes enviados no garantiza una mayor conectividad en la red ni una am-
plia difusion de la informacion; por el contrario, tener un nuevo vinculo depende
mads del nimero de mensajes recibidos que del nimero de mensajes enviados.

Tercero, la red mostré alta vulnerabilidad ante intervenciones focalizadas,
lo que sugiere un alto riesgo de desintegracién. Este hallazgo es coherente con
la conexién preferencial por los usuarios mds conectados. Cuando hay pocos
usuarios que conforman el centro de actividad de la red, es poco probable que
un usuario elegido al azar haga parte del mismo; por lo tanto, su eliminacién
aleatoria tendrd un efecto insignificante sobre la cohesion de la red. Lo contrario
ocurre cuando un agente informado desea intervenir en este tipo de red; este
buscard aquellos usuarios que conforman el centro de actividad porque sabe que
a través de estos tiene acceso a toda la red e incluso que su eliminacién podria
ocasionar el desvanecimiento de la misma. Esta vulnerabilidad es otra dificul-
tad para la difusion de la informacidn, pues resulta afectada por la intervencion
de usuarios que tienen identificados los centros de actividad de la red. En tal
sentido, es mds dificil mantener la conectividad de la red y extenderla a otras
audiencias. Al examinar el didmetro de la red, fue posible conocer la capacidad
de dos usuarios para comunicarse entre si teniendo en cuenta que cuanto mas
pequefio es el didmetro, mayor es su capacidad de comunicacion. Los resultados
confirmaron la vulnerabilidad de la red, pues se encontré que la distancia entre
los usuarios aumenté con el paso del tiempo, es decir que hubo menor capacidad
de comunicacién y, en consecuencia, mayor dificultad para extender un mensaje.

Cuarto, se encontraron centros de actividad inconstantes, poca reciprocidad
y poco control de la informacién. Estas caracteristicas dificultan la difusién de
la informacion en una red de comunicacion y limitan el flujo de la informacion,
pues la inestabilidad de los centros de actividad, que en este caso se refiere a los
usuarios que concentran la informacion, se ve reflejada en la inestabilidad de la
informacién que circula en la red. Ademas, la poca reciprocidad muestra que
estas redes no logran constituirse en un espacio de comunicacién efectiva en el
que los usuarios establezcan un didlogo con sus interlocutores. En cambio, cons-
tituyen un espacio de difusién de la informacién que pocas veces logré ampliar
el circulo de conversacion en relacion con la crisis que se analiza en este estudio.
Ademds, este espacio se caracteriza por el poco control de la informacién; de
hecho, éste fue méds frecuente entre los usuarios que recibian los mensajes, que
entre los usuarios que se buscaban difundir la informacion a través del envio de
mensajes.

Por tdltimo, considerando las ventajas que ofrece el ARS para el estudio de
las redes de comunicacién en linea, y sobre todo haciendo énfasis en el caso
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de Twitter, una red que se ha posicionado como un espacio de informacion y
socializaciéon fundamental en las luchas sociales, este estudio logré capturar
analiticamente algunos indicadores estructurales que pueden tener efectos sobre
los procesos de comunicacién en linea. Los resultados respaldan la visién de que
los actores interesados en difundir un mensaje a través de las redes sociales en
linea, deben tener otra estrategia mas alld de la difusién masiva de informacion;
es decir, se debe tener una vision enfocada en ser mas estratégicos promovien-
do una mayor participacion de actores que conformen los centros de actividad
en la red. Ese estudio también muestra la importancia de disefiar estrategias de
comunicacion basadas en red que promuevan la reciprocidad entre los usuarios,
de manera que su estructura sea menos vulnerable ante intervenciones externas.
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