e3P .
%5 Pro-Metrics
o )
ARTICULO DE REVISION

Aporte de la teoria de grafos a la comprensién

de las dinamicas sociales

Contribution of graph theory to the understanding
of social dynamics

Alfredo Javier Pérez Gamboa'

' Centro de Investigaciéon en Educacién, Naturaleza, Cultura e Innovacién para la Amazonia, Colombia.
Email: frejavierg2@gmail.com
ORCID: 0000-0003-4555-7518

RESUMEN

Este articulo de revision panordmica examina cdmo la teoria de grafos ha contribuido significati-
vamente a la comprensidén de las dinamicas sociales, mediante la discusién de la aplicabilidad de
misma al andlisis de redes sociales. Se llevd a cabo un estudio predominantemente cualitativo, con
un disefio de scoping review dirigido a la comprension de cémo este conjunto de herramientas fa-
cilita el estudio de las interacciones humanas y la estructura de los grupos sociales. Los principales
resultados destacaron conceptos clave como la centralidad, los clisteres, la conectividad y la re-
siliencia de las redes, asi como sus aplicaciones al analisis de fenédmenos sociales como la difusién
de informacidn, la formacién de opiniones, la propagacién de enfermedades y la cohesidn social.
Ademds, se examinaron los desafios metodoldgicos y las limitaciones de la teoria de grafos, con el
propdsito de proponer direcciones futuras para la investigacién interdisciplinaria que profundicen
en la interaccién entre las matematicas y las ciencias sociales, especialmente la Psicologia Social
aplicada al comportamiento colectivo y el andlisis de redes sociales.

Palabras Clave: andlisis de redes; centralidad; cohesién social; difusion de informacion; dinamicas
sociales; interaccion humana; redes sociales; teoria de grafos.

ABSTRACT

This review article examines how graph theory has contributed significantly to understanding social dy-
namics by discussing its applicability to social network analysis. A predominantly qualitative study was
carried out, with a scoping review design aimed at understanding how this set of tools facilitates study-
ing human interactions and the structure of social groups. The main results highlighted key concepts
such as centrality, clusters, connectivity, and network resilience, as well as their applications to analyzing
social phenomena such as information diffusion, opinion formation, disease spread, and social cohesion.
In addition, the methodological challenges and limitations of graph theory were examined, to propose
future directions for interdisciplinary research that delve into the interaction between mathematics and
social sciences, especially Social Psychology applied to collective behavior and the social network analysis.
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interaction; social networks; graph theory.
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INTRODUCCION

LA TEORIA de grafos, una rama de las ma-
temdticas aplicadas que estudia las rela-
ciones entre objetos, se ha consolidado como
una herramienta fundamental en el andlisis y
comprensién de complejos sistemas interco-
nectados (Anugerah et al., 2022; Copping et al.,
2022; Yu et al., 2021; Zheng et al., 2021). Desde
su concepcioén, se ha encontrado su aplicabili-
dad en una diversidad de campos, tales como
la informatica, la biologia, y la ingenieria de
redes (Blanco-Gonzalez-Tejero & Cano-Marin,
2023; Camacho et al.,, 2020; Han et al., 2020;
Han et al., 2020; Kurt & Kurt, 2020; Varghese
& Thampi, 2021; Wang et al., 2020).

Sin embargo, uno de sus campos de aplica-
cién mas fascinantes y fructiferos es el de las
ciencias sociales, donde ha contribuido sig-
nificativamente a desentrafiar las complejas
dindmicas que caracterizan las interacciones
humanas, especialmente en la cuantificacién y
representacion grafica de redes con set minimo
de medidas (Acevedo Duque et al., 2023). En
atencion a tales argumentos, este articulo tiene
como proposito central explorar las principales
lineas de dicha contribucién mediante examen
de cémo la teoria de grafos ha permitido una
mejor comprensioén de las dindmicas sociales,
desde la formacién de grupos y comunidades
hasta la difusién de informacién y la propaga-
cién de enfermedades dentro de diversos con-
textos sociales (Ripoll Rivaldo, 2023).

La aplicacién de la teoria de grafos al estudio
de las dindmicas sociales se fundamenta en la
representacion de individuos como nodos y sus
relaciones como aristas (edges), construyendo
asi modelos abstractos, pero poderosamente
descriptivos del comportamiento de los siste-
mas sociales. A través de esta representacion,
es posible analizar patrones de conectividad,
identificar comunidades o grupos con intereses
o caracteristicas comunes, y prever la evolu-
cién de dichas estructuras sociales bajo diver-
sas circunstancias (Daud et al., 2020; Jiang et
al., 2024; Li et al., 2021; Molinero & Riquelme,
2021; Yang et al., 2020; Zhang et al., 2020).

Mais alla de su valor descriptivo, la teoria de
grafos ofrece un marco cuantitativo para evaluar
la influencia de individuos dentro de redes so-
ciales, la eficiencia de la comunicacién entre gru-
pos, y la robustez de las redes ante la eliminacién
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o falla de sus componentes (Hewa Welege et al.,
2021; Kumar et al., 2022; Samanta et al., 2021;
Singh et al., 2022). Incluso, su combinacién con
otras teorias ha potenciado su consolidacién en
otras areas como la fisica, la biologia o la me-
dicina, las cuales, a su vez, han contribuido al
desarrollo ulterior de la misma y su aplicacién
al analisis de las redes sociales, otro conjunto
de ideas y presupuestos tedricos estrechamente
relacionado con la teoria de grafos.

Al respecto, el impacto de la teoria de grafos
en la comprensién de las dindmicas sociales se
ha intensificado con el avance de la tecnologia
y la proliferacién de las redes sociales digitales
(Campos Sanchez et al., 2022; Gonzales Tito et
al., 2023; Gémez Cano et al., 2023). Estas pla-
taformas, que conectan a millones de usuarios
en redes de complejidad sin precedentes (Ga-
vilan et al., 2023; Lépez-Belmonte et al., 2023;
Prakash et al., 2023; Rincon Soto & Sanchez
Leon, 2022), ofrecen un campo fértil para la
aplicacién de modelos basados en grafos, per-
mitiendo estudios sobre la difusién de informa-
cién, la formacién de opiniones, y la dindmica
de grupos a una escala y con una precisién an-
tes inimaginables.

Asimismo, la teoria de grafos ha encontra-
do aplicaciones criticas en el estudio de redes
de colaboracién cientifica, patrones de comer-
cio global, y redes de contacto que facilitan la
propagacién de enfermedades, demostrando su
versatilidad y capacidad para aportar insights
valiosos en una amplia gama de contextos so-
ciales (Araque Geney, 2023; Brusco et al., 2021;
Gao, 2020; Ledesma & Malave Gonzalez, 2022;
Luo et al., 2021; Molan & Molan, 2021). Las po-
sibilidades que bridan no solo son diagndsticas,
sino que favorecen la generacién de modelos
predictivos, el mejor examen de hechos a partir
del desglose en componentes y relaciones.

Un aspecto esencial es que en dichos mode-
los se integran datos “psicoldgicos”, sociales,
matematicos u otros que son definidos por su
propia ontologia y el campo disciplinar desde
donde son estudiados. Esto hace que, incluso
desde otros cuerpos tedricos no relacionados o
contextos con un bajo de indice de similitud,
los resultados obtenidos ofrezcan un importan-
te referente a considerar, si bien el valor predic-
tivo podria ser despreciable, la posibilidad del
examen profundo del comportamiento de va-
riables constituye atin un aporte fundamental.



Por tanto, este articulo se propone analizar el
espectro de contribuciones de la teoria de gra-
fos a la comprensién de las dindmicas sociales,
destacar su relevancia en el analisis de redes so-
ciales, la modelizacién de procesos de difusién
y contagio, asi como el estudio de la cohesién
y estructura social. A través de una revision de
referentes relevantes en la literatura, estudios
de caso y aplicaciones practicas, se busca reunir
evidencias sobre cémo esta disciplina matema-
tica se ha convertido en un pilar esencial para
los cientificos sociales, politicos y economistas
que buscan entender la complejidad de las inte-
racciones humanas en el siglo xxi.

En ultima instancia, este trabajo subraya la
importancia de la teoria de grafos no solo como
una herramienta analitica, sino como un len-
guaje comun que facilita la interseccién entre
las matematicas aplicadas y las ciencias socia-
les. En consecuencia, se persigue la apertura
de nuevas lineas para la investigacién interdis-
ciplinaria y la comprensién de un mundo cada
vez mas interconectado y complejo.

METODOLOGIA

El estudio se realizé mediante adopta una me-
todologia de revisién documental comprensiva
(scoping review), disefiada para recopilar, anali-
zar e interpretar de manera exhaustiva la litera-
tura relevante sobre los aportes de la teoria de
grafos a la comprensién de las dindmicas socia-
les, los principales desafios de su aplicacién y
lineas promisorias para su desarrollo (Khalil
et al., 2023; Kyrimi et al., 2021; Linares Giraldo et
al., 2023; Vieira et al., 2023; Zimmern, 2020).
Este enfoque metodolégico se estructurd en
varias fases subsecuentes, detalladas a conti-
nuacion, asi como en el estudio exhaustivo de
antecedentes investigativos claves (Kosvyra et
al., 2021; Priego Morales, 2024). La principal
ventaja de este tipo de estudios es que permite
un mejor acercamiento a aspectos primordiales
de las categorias en estudios y, mas que presen-
tar analisis cientométricos, ofrece importantes
avances en cuanto a contenidos.

1. Definicion de criterios
de inclusién y exclusiéon

Se establecieron criterios precisos para la selec-
cién de documentos, con el fin de asegurar la

relevancia y calidad de la evidencia recopilada.
Los criterios de inclusién se centraron en la
identificacion adecuada de los articulos mas re-
levantes de los tltimos cinco afios (2018-2023),
en idioma inglés, publicados por editoriales de
prestigio (Elsevier, Taylor & Francis, Emerald),
que ofrecieran datos empiricos o analiticos
resultantes de la revision de la literatura. En
cambio, los criterios de exclusién permitieron
eliminar estudios no relevantes, enfocados a
categorias auxiliares o que no desarrollase la
teoria de grafos, duplicados, entre otros (Bacsu
et al., 2021; Hung et al., 2020; Ortiz-Leon et al.,
2023; Sonke et al., 2021).

2. Estrategia de busqueda

Se definieron estrategias de busqueda exhaus-
tivas las bases de datos académicas y cientifi-
cas ya mencionadas (ver tabla 1). Ademas, se
incluyd la revisién del impacto de la revista en
el ScimagoJR, de manera que se priorizaran las
revistas clasificadas Q1 y Q2. Las palabras clave
y combinaciones de estas fueron adaptadas se-
gun las especificidades de cada base de datos.
La btusqueda se limité a documentos publicados
entre 2018 y 2019, para capturar las tendencias
y desarrollos m4s recientes en el campo.

Keywords Publisher
Graph Theory
Social dynamics
Social networks  Elsevier, Taylor & Francis, Emerald

Network analysis
Centrality
Social cohesion
Information
dissemination

Human interaction

Tabla 1. Estrategia de bisqueda. Fuente: elaboracién propia.
3. Seleccidén de estudios

La seleccion de estudios se realizé en dos eta-
pas. Primero, mediante la revisién de los titu-
los y resimenes de los documentos encontra-
dos para verificar su pertinencia preliminar
basada en los criterios de inclusién. Segundo,
se realiz6 una lectura exhaustiva y orientada a
preguntas y objetivos, por lo que los textos se-
leccionados fueron determinados a partir de su
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relevancia, su ajuste a las necesidades investiga-
tivas, asi como la abundancia y calidad de datos
en los corpus.

En aras de garantizar el rigor metodolégico al
interno de los textos y en la seleccién misma, se
construyd un sistema evaluativo segiin puntaje
(1 minimo y 3 maximo). Ademés de valorar la
suma, se contrasto el resultado con la valoracién
cualitativa y la posible respuesta a las interro-
gantes, procedimiento comun en este tipo de
disefios. Finalmente, se realizaron dos represen-
taciones de nubes de palabras para un mejor exa-
men de indicadores como relevancia, posibles
codigos, frecuencias y relaciones entre palabras.

4. Extraccion de datos y analisis de calidad

Se extrajo la informacién relevante de cada es-
tudio incluido, utilizando una plantilla de ex-
traccién de datos estandarizada que captura
contextos y objetivos, metodologias aplicadas,
resultados mas relevantes y conclusiones. Ade-
mas, se exploré de manera adicional la mencién
y analisis de las limitaciones y sesgos potencia-
les en las fuentes. Por ultimo, se examinaron
las lineas propuestas para el desarrollo futuro
del campo, las posibles imbricaciones discipli-
nares y los posibles aportes desde o para la psi-
cologia social.

5. Sintesis de la informacion

Los datos extraidos fueron sintetizados desde
un enfoque mixto predominantemente cuali-
tativo, sin eliminar los cuantitativos, sino que
estos fueron cuidadosamente separados y con-
sultados con un experto en esta epistemologia.
Esta sintesis buscé identificar las principales
tendencias, falencias, omisiones intra-texto, las
discrepancias entre los estudios y los principa-
les temas abordados en los corpus.

La codificacién ser basé en el analisis de los
textos seleccionados, con un tamafio de codi-
go grande, la exploracién de co-ocurrencias y
concomitancias, la elaboracién de redes de sig-
nificados y sus relaciones, asi como el disefio
semantico de estas. Este altimo procedimien-
to, el disefio semantico, permitié contrastar las
relaciones percibidas en el disefio manual, ex-
plorar las tendencias de centralidad y las rela-
ciones emergentes, lo que favorece una imagen
mas nitida del fenémeno en estudio.
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6. Actualizacion de la busqueda

Para garantizar la relevancia y actualidad de la
revision, la busqueda de literatura se actualizo
mediante la identificacién de articulos relevan-
tes publicados entre 2023-2024 antes de fina-
lizar el manuscrito. Ademds, se comprobaron
articulos sin numero/volumen asignados, po-
sibles retractaciones y adelantos investigativos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tal y como se describié en la metodologia, tras
eliminacién de duplicados y articulos no rele-
vantes, se seleccionaron un total de 22 articu-
los. Estos fueron incorporados en una misma
base de datos organizada y gestionada en el
software ATLAS.ti, de manera que procedi6 a
la codificacién segun los parametros e indica-
dores establecidos, lo cual favorecid la creaciéon
de un libro maestro de codigos.

Debido al tamafo grande de coédigos, fue
preciso un segundo analisis para la elimina-
cién de co-ocurrencias y el estudio de la con-
comitancia, la eliminacién vocablos auxiliares
(conjunciones y preposiciones), asi como la de-
puracién de otros no relevantes. Ello permiti6
la elaboracién de una nube de palabras que fa-
voreci6 una representacion clara de la primera
aproximacion al corpus de los textos y que con-
dujo posteriormente el procesamiento de los
datos (ver figura 1).

A partir de esa guia se produjo el analisis te-
matico y el examen de los disefios manual y se-
mantico para cada tema/categoria. Sin embargo,
es preciso sefialar que este estudio, condiciona-
do por su propio alcance exploratorio, necesita
ser profundizado y discutido en comparacién
con los resultados principales empiricos y pro-
yecciones tedricas dentro del campo. El logro de
este proposito esta supeditado no solo al didlogo
disciplinar, sino a la integracién epistemolégica
necesaria para dar sentido a las intersecciones
tedricas y practicas que se producen.

A continuacién, se presentan los principa-
les resultados segun los temas principales, sus
categorias y codigos ya depurados. Ademas, se
pueden consultar las redes representadas, tan-
to en su diseflo manual como semantico. Final-
mente, se ofrecen valoraciones criticas sobre
los desafios metodoldgicos y limitaciones de la
teoria de grafos.
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Figura 1. Nube de palabras tras la elaboracién inicial del libro de cédigos.

Categoria 1: Aplicabilidad de la teoria
de grafos en el andlisis de redes sociales

Los resultados obtenidos subrayan de mane-
ra contundente la aplicabilidad y el valor de la
teoria de grafos en el analisis de redes sociales,
destacan su potencial para desentrafiar la com-
plejidad inherente a las interacciones humanas,
asi como para el estudio la estructura de los
grupos sociales en periodos de tiempo varia-
bles (Khalil Ibraheem, 2022). Los datos indican
que, mediante la implementacién de modelos
basados en grafos, se puede visualizar y cuanti-
ficar las pautas de conexién y agrupacién entre
individuos, revelando no solo cémo se forman
las comunidades dentro de estas redes, sino

también cémo estas estructuras evolucionan y
reaccionan ante diversos estimulos o cambios
en el entorno (ver figura 2).

Uno de los hallazgos mas significativos de la
investigacion realizada reside en la capacidad
de la teoria de grafos para identificar nodos
de influencia clave dentro de las redes socia-
les. Estos nodos, a menudo considerados como
“superconectores”, desempefian roles cruciales
en la difusién de informacién y en la dindmica
de contagio social, ya sea en la propagacién de
ideas innovadoras, en campafas de sensibiliza-
cién, o en la transmisién de comportamientos
dentro de la red (Hernandez Tique et al., 2022;
Lepez & Simeoni, 2023; Guatemala Mariano &
Martinez Prats, 2023).



sociales

K% Aplicabilidad de la
teoria de grafos en el
anélisis de redes

K% diagnostico de nodos s

de influencia

K% graficar la estructura de

KX estudio del flujo de
informacién

% creacion de bases de

K% desentrafiar relaciones
entre variables
complejas

las relaciones sociales

K% evolucion de
respuestas a estimulos

te3 aportes a las politicas

datos para la toma de
decisiones

| publicas

\ /
£} exploracion retroactiva

o en periodos de
tiempo identificados

Figura 2. Disefio manual de la categoria 1.

La detecciéon y andlisis de estos nodos criti-
cos mediante algoritmos de centralidad y detec-
cién de comunidades permite proponer estrate-
gias mas efectivas para la intervencién social y
la implementacién de politicas publicas dirigi-
das (Mora Pontiluis et al., 2023). Sin embargo,
los textos consultados destacan la necesidad de
ajuste temporal, especialmente en contextos de
caducidad acelerada de tendencias, propension
a la innovacién o confluencia sociodemografica
diversa (Alomia-Padilla et al., 2023; Ibrahimi et
al., 2023).

Ademas, la aplicaciéon de la teoria de gra-
fos favoreci6 en los estudios seleccionados la
revelacién de patrones intrincados de inte-
raccién que caracterizan la estructura de los
grupos sociales, pero que no son susceptibles
de estudiar de manera cualitativa por el ta-
mafio muestral, la extensién en el tiempo o
la complejidad empirica/observacional de las
variables. A través de la evaluaciéon de la den-
sidad de las redes, la longitud promedio de
los caminos y la cohesién de grupos, se puede
comprender mejor la resistencia de las redes
sociales a perturbaciones externas, asi como
su capacidad para fomentar la cooperacién y el
apoyo mutuo entre sus miembros (Bernardini
& Robledo, 2023).

Estos insights son fundamentales para el
disefio de comunidades mas resilientes y soli-
darias, especialmente en contextos de crisis o
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cambio social (Alvarez Contreras et al., 2023;
Mogrovejo Andrade, 2022). El analisis de los
datos, aunque frecuentemente orientados a fe-
némenos puntuales (suicidio, obesidad, satis-
facciéon, por ejemplo), sugiere que la teoria de
grafos puede aportar las bases necesarias para
generar soportes técnicos, establecer normas,
crear plataformas de ayuda o interconectar es-
fuerzos focalizados.

Por otro lado, la investigaciéon puso de ma-
nifiesto la diversidad de las estructuras de red
existentes en diferentes contextos sociales, des-
de redes altamente centralizadas hasta aquellas
de naturaleza mas distribuida. Este espectro de
configuraciones ofrece una rica comprensién de
cémo las diferencias en la estructura de la red
pueden influir en la eficacia de la comunicacién
y la difusién de informacién. Esto resalta la
importancia de adaptar las estrategias de inter-
vencion social a las caracteristicas especificas
de cada red, especialmente lo referido a la evo-
lucién de la respuesta antes estimulos especifi-
cos (ver figura 3).

Categoria 2: Centralidad, clusteres,
conectividad y resiliencia de las redes

Varios de los ejes articuladores de la investiga-
cién estuvieron marcados por los conceptos de
centralidad, clasteres, conectividad y resilien-
cia. Estos emergen como pilares fundamentales
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Figura 3. Disefio semdntico de la categoria 1.

para comprender la estructura y dindmica de
las redes sociales, a la vez que se aplican direc-
tamente al analisis de fendmenos tan diversos
como la difusién de informacién, la formacién
de opiniones, la propagacién de enfermedades y
la cohesién social (Torres Barreto, 2023).

Los resultados obtenidos ofrecen una visién
reveladora de como estas métricas de la teoria
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comportamiento de los sistemas sociales en di-
ferentes contextos. En comparacién con la ca-
tegoria anterior, se revel6 en el analisis manual
una red de cédigos mas intrincada, asi como la
necesidad de profundizar en la naturaleza de
las relaciones, especialmente las de contradic-
cién (ver figura 4).
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Figura 4. Disefio manual de la categoria 2.

A continuacién, se desglosan brevemente es-
tos ejes.

Centralidad: Los analisis ejecutados desta-
can la importancia de los nodos con alta centra-
lidad en la eficacia de la difusién de informaciéon

y la formacién de opiniones. Estos nodos, ac-
tllan como puentes esenciales en la transmision
de mensajes y pueden ser puntos estratégicos
para intervenciones dirigidas a modificar o in-
fluenciar las dindmicas sociales.



La identificacién de estos nodos clave ha
demostrado ser crucial en campafias de salud
publica, especialmente en la lucha contra la
desinformacién y en la promocién de practicas
saludables durante brotes de enfermedades. El
analisis de casos puntuales revel6 el aporte de
la teoria de grafos, su integracién al andlisis de
redes sociales y el estudio de intenciones decla-
radas, en campos como la vacunacién durante
la pandemia, la intencién de votar, la preferen-
cia de compras, entre otros.

Clusteres: La deteccion de clasteres o co-
munidades dentro de las redes sociales ha pro-
porcionado un entendimiento profundo de la
formacién de grupos con opiniones, intereses o
comportamientos similares. Esta segmentacion
natural de las redes permite a los investigado-
res y a los responsables de politicas publicas
disefar intervenciones mas personalizadas y
efectivas.

Ademas, el estudio de los clusteres ha sido
fundamental para entender la cohesién social y
las dindmicas de exclusién o integracién en di-
ferentes contextos sociales. Seguin el andlisis de
casos, estos pueden ser utilizados como herra-
mientas para favorecer andlisis sociodemogra-
ficos, el disefio de politicas o las intervenciones
localizadas.

Conectividad: La conectividad de las redes
se ha analizado tanto desde una perspectiva
global como local, lo que revela como la densi-
dad y la configuracién de las conexiones afec-
tan la resiliencia de la red y su capacidad para
enfrentar perturbaciones. En el contexto de la

propagacién de enfermedades, por ejemplo, una
mayor conectividad puede facilitar la rapida
difusiéon de patdgenos. Sin embargo, también
ofrece oportunidades para la implementacién
eficiente de medidas de control y prevencion.

Resiliencia: Los resultados subrayan la capa-
cidad de las redes sociales para adaptarse y re-
cuperarse de shocks externos, ya sea mediante
la reconfiguracién de sus conexiones o a través
de la fortaleza inherente de su estructura. La
resiliencia de una red estd intimamente ligada
a su estructura de clasteres y a la distribucién
de la centralidad entre sus nodos. Este aspec-
to es especialmente relevante en el analisis de
crisis sociales o desastres naturales, donde la
capacidad de la red para mantener la cohesién
y continuar funcionando puede tener implica-
ciones significativas para la recuperaciéon de la
comunidad.

Como se pudo apreciar en el disefio semanti-
co, aunque no hay tendencia central uniforme,
destacan la formacién y desintegracién de gru-
pos y la influencia de la estructura y dindmica
de las redes sociales (ver figura 5). Ademas, el
disefio semantico mostré la necesidad de futu-
ros estudios con enfoque critico e integrador,
en tanto las fuentes consultadas preconizan el
examen de una o dos variables, contextos espe-
cificos o la evolucién de un determinado grupo
desde la optica de un fenémeno puntual, lo que
no parece reflejar la complejidad observacional
de estos fendmenos desde una perspectiva cua-
litativa, en contradiccién con lo analizado en la
categoria 1.
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Figura 5. Disefio semdntico de la categoria 2.



Categoria 3. Lineas actuales en desarrollo

La investigaciéon detallada a lo largo de este es-
tudio arrojé elementos cruciales sobre el papel
instrumental de la teoria de grafos en la iden-
tificacion de patrones de relacién, la prediccion
del comportamiento colectivo y el disefio de
estrategias efectivas para influir en las dindmi-
cas sociales. A través del meticuloso andlisis de
redes complejas presentadas en las fuentes, se
pudo elaborare una red de cédigos sobre las es-
tructuras y conexiones entre individuos, cémo
estas facilitan o inhiben diversos fenémenos
sociales, asi como el diagndstico de la difusion
de informacién hasta la emergencia de movi-
mientos colectivos.

[€% Lineas actuales en
desarrollo
& prediccion del

Aunque se identificaron diversos campos o
intereses investigativos especificos, destaco el
disefio de estrategias como una linea funda-
mental de desarrollo (ver figura 6). El andlisis
realizado permite aseverar que esta constituye
una importante plataforma de cara al futuro
pues, aunque la toma de decisiones a partir de
estos estudios es un campo consolidado, toda-
via se apreciaba en los corpus una intencién
diagnoéstica primaria, en detrimento de estu-
dios dirigidos a transformar dinamicas, lo cual
constituye una falencia cardinal en las ciencias
sociales actuales (Pérez Gamboa et al., 2022;
Rodriguez Torres et al., 2022; Sanchez Sudrez
et al., 2023; Thomas-Acaro & Meneses-Clau-
dio, 2024).
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Figura 6. Disefio manual de la categoria 3.

A continuacién, se presentan algunas de las
tendencias mas importantes para el desarrollo
de nuevos estudios.

Identificacion de Patrones de Relacién: La
aplicacion de la teoria de grafos ha permitido
desvelar con precision los patrones de relacion
que subyacen a las complejas redes sociales.
Mediante el uso de algoritmos avanzados para
el andlisis de redes, se ha logrado identificar es-
tructuras significativas como puentes, clasteres,
y comunidades, lo que proporciona una visién
clara de como las interacciones individuales con-
tribuyen a la cohesion y segregacion social. Esta
comprension detallada de las relaciones permi-
te no solo interpretar la estructura actual de las
redes sociales, sino también inferir como estas
relaciones pueden evolucionar con el tiempo.

Predicciéon del Comportamiento Colecti-
vo: Uno de los avances mas notables facilita-
dos por la teoria de grafos es la capacidad de
predecir el comportamiento colectivo dentro de
las redes. Al modelar como la informacién, las
ideas y los comportamientos se propagan a tra-
vés de las conexiones entre individuos, se puede
anticipar eventos como brotes virales de infor-
macion, la rapida adopcién de innovaciones y la
movilizacién social en torno a causas comunes.
Estas predicciones son cruciales para la planifi-
cacién estratégica en campos tan variados como
el marketing, la salud ptblica, y la politica.

Disefio de Estrategias para Influir en las
Dinamicas Sociales: La comprensién profun-
da de las redes sociales obtenida a través de la
teoria de grafos ha sido esencial en el disefio
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de estrategias para influir en las dindmicas so-
ciales. Identificando nodos clave y canales de
influencia, se han desarrollado intervenciones
dirigidas que pueden modificar eficazmente la
percepcién publica, promover comportamien-
tos saludables, y facilitar el cambio social en
contextos vulnerables (Canova Barrios et al.,
2022; Rodriguez, 2022). Estas estrategias se
basan en la manipulacién cuidadosa de la es-
tructura de la red y la dindmica de interaccién
para lograr resultados deseables, demostrando

la aplicabilidad practica de la teoria de grafos en
el mundo real.

La complejidad de esta linea futura quedd
plasmada en el disefio semantico, al aparecer
representada como una tendencia central, casi
a la par del tema en relevancia, a pesar de haber
sido identificada como una categoria (ver figura
7). Otros aspectos destacados por este disefio
fueron la circulacién de informacién, la emer-
gencia de movimientos colectivos y la identifi-
cacién de redes ocultas (Ron & Escalona, 2023).
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Figura 7. Disefio semantico de la categoria 3.

Desafios metodoldgicos y limitaciones
de la teoria de grafos

A lo largo de este estudio se explord extensa-
mente como la teoria de grafos contribuye a
una comprensién mas profunda de las dinami-
cas sociales. Sin embargo, esta investigacion
también arrojé una serie de desafios metodo-
légicos y limitaciones inherentes a la teoria de
grafos, que deben ser considerados para enri-
quecer su aplicabilidad y eficacia en el analisis
de fenémenos sociales. Estos desafios subrayan
la importancia de la continua colaboracién in-
terdisciplinaria para superar las barreras exis-
tentes y abrir nuevas avenidas de investigacion,
falencia muy clara en las fuentes consultadas.
Desafios Metodolégicos: Uno de los prin-
cipales desafios es la simplificacién de las rela-
ciones sociales complejas en modelos de grafos,
que a menudo puede llevar a la pérdida de mati-
ces importantes en las interacciones humanas.
La representacién de las relaciones sociales
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mediante nodos y aristas puede no capturar
completamente la riqueza y la complejidad de
las dindmicas sociales, especialmente cuando
se consideran factores como la intensidad y el
contexto de las relaciones.

Ademas, la gran escala de las redes sociales
plantea desafios computacionales significativos
en términos de andlisis y visualizacién. Si se
toman en consideracién aspectos geograficos,
espacio-territoriales y culturales, la represen-
tacién fria de estas redes puede no responder
al sistema de causas que genera las dinamicas
representadas.

Limitaciones de la Teoria de Grafos: A pe-
sar de su poderosa capacidad para modelar re-
laciones entre entidades, la teoria de grafos tie-
ne limitaciones en su capacidad para predecir
el comportamiento individual dentro de redes
complejas. Ademas, la asuncién de homogenei-
dad en los nodos y aristas puede no ser siempre
valida, ya que ignora la diversidad y heteroge-
neidad inherente a las redes sociales reales.



Estas limitaciones sugieren la necesidad de
modelos mas sofisticados que puedan incorpo-
rar multiples capas de relaciones y caracteris-
ticas diversas. La contradiccién epistemoldgica
y cosmovisiva inherente permanece como el
principal reto en cuanto a la adopcién eficaz de
la teoria de grafos en disciplinas de las ciencias
sociales.

Direcciones Futuras para la Investigacion
Interdisciplinaria: Para superar estos desafios
y limitaciones, se proponen varias direcciones
futuras para la investigacién. En primer lu-
gar, es esencial el desarrollo de métodos mas
granulares para la modelizacién de redes que
puedan capturar la complejidad de las interac-
ciones sociales, incluyendo modelos de grafos
multinivel o dindmicos. Ademas, la integracién
de enfoques cualitativos en el andlisis de redes
puede ofrecer una comprensién mas profunda
de la naturaleza de las relaciones y los procesos
sociales. También es crucial fomentar la colabo-
racidén entre matematicos, cientificos sociales,
informaticos y otros investigadores para desa-
rrollar metodologias innovadoras que sean ca-
paces de abordar la escala y complejidad de las
redes sociales modernas.

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio confirman que la
teoria de grafos es una herramienta matemati-
ca invaluable para el andlisis de redes sociales,
en tanto proporciona una perspectiva profunda
y matizada sobre las interacciones humanas y
la estructura de los grupos sociales. Su apli-
cacién no solo facilita la identificacién de pa-
trones complejos de relacién e influencia, sino
que también abre nuevas vias para el desarrollo
de intervenciones sociales mas informadas y
efectivas, lo que demuestra su potencial para
contribuir significativamente a la comprensién
y mejora de nuestras sociedades.

En conjunto, los hallazgos realizados resal-
tan la aplicabilidad y la profundidad analitica
que la teoria de grafos aporta al estudio de las
dindmicas sociales. A través de la lente de la
centralidad, los clusteres, la conectividad y la
resiliencia, se puede proporcionar recomenda-
ciones contextualizadas para mejorar la gestion
de fenémenos sociales. Este enfoque no solo
enriquece la comprensién tedrica de las redes
sociales, aspecto ampliamente consensuado,

sino que también ofrece herramientas practicas
para abordar algunos de los desafios mas apre-
miantes de nuestra sociedad.

En definitiva, la teoria de grafos ofrece una
base poderosa para el anlisis de las dindmicas
sociales, pero su plena explotacién requiere una
reflexién continua sobre sus desafios metodo-
légicos y limitaciones. A través de una colabo-
racién interdisciplinaria mas estrecha y el desa-
rrollo de enfoques metodolégicos innovadores,
se podria avanzar hacia una comprensién mas
rica y matizada de las redes sociales, superar las
barreras actuales y abrir nuevas posibilidades
para el estudio de la complejidad social.
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