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Introduccion

La musica ha sido una parte fundamental para todas las culturas, desde la primera
cancion conocida hasta la musica contemporanea, su relevancia permanece incuestionable
para el desarrollo de la humanidad [54]. Como cualquier tipo de arte, es una forma de
expresion que refleja el sentir de una cultura especifica en un momento particular, y ayuda
a entender de mejor manera sentimientos dificiles de describir con el lenguaje coloquial;
ademds, cuenta con un gran potencial educativo, pues se puede estudiar desde un enfoque
multidisciplinario [68-70].

Hoy en dia, esta posee una fuerte importancia cultural, pero ademas, la musica cons-
tituye un negocio muy exitoso donde se venden productos para toda clase de gustos en
varias clases de formatos. De hecho, debido a la creciente demanda por musica, muchas
empresas han hecho estudios e investigaciones para encontrar el mejor producto para un
cierto grupo demografico, o para alguien en particular, como puede verse en Spotify con
el Discovery semanal [80]. Sin embargo, si bien vale la pena investigar y trabajar cosas
relacionadas con musica desde un enfoque empresarial, también se pueden hacer hallazgos
utiles estudiando a las personas que se instruyen en esta disciplina, las cuales son esencia-
les para que el negocio continie. En la actualidad, es evidente que para que se siga creando
musica, debe de haber cierta interaccién entre musicos, dado que es imposible pensar en
alguno, de los ultimos cinco siglos a la fecha, que haya comenzado a hacer musica por si
solo; en otras palabras, de un tiempo para acd, es necesario haber escuchado mtusica para
ser musico, de tal forma que, cualquier musico contemporaneo tuvo que haber recibido la
influencia de algiin otro musico del pasado.

La inmensa mayoria de musica contemporanea es creada gracias a colaboraciones entre
musicos, v para ello, es necesario que haya interaccién social e influencias, de esta forma
se puede observar que los musicos, lejos de ser individuos aislados, tienen una naturaleza
social intrinseca al momento de hacer musica. Sin embargo, a pesar de que lo anterior es
cierto, parece ser que no se le ha dado la importancia necesaria al comportamiento de las
influencias en el ambiente musical, pues para la fecha de realizacién de este trabajo, se
han encontrado pocos trabajos que estudien las influencias per se o la estructura de las
interacciones sociales entre musicos contemporaneos [13].

Ahora bien, se sabe que la teoria de redes es una herramienta ttil para la modelacién
y el estudio de grupos de personas, pues se puede construir una red donde las personas
se representen como nodos y las relaciones que las unen como un enlace. En este caso, los
musicos se representaran como nodos y sus interacciones como arcos.

Es decir, en este trabajo se busca modelar y estudiar las interacciones entre musicos por
medio del andlisis de redes sociales, en especifico se estudiaran las redes ego de guitarristas
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influyentes en el género Rock, del ano 1953 al 2018. El objetivo es crear una red social que
modele de manera aceptable las interacciones de musico a musico; habiendo hecho esto,
se estudiara la estructura de la red y se buscara cuantificar la influencia de un musico a
fin de identificar al guitarrista mas influyente.

El presente trabajo se ha estructurado de la siguiente manera: El Capitulo 1, ofrece
un panorama general respecto a la aplicacién de redes como herramienta para estudios
relacionados con el arte. El Capitulo 2 aborda acontecimientos histéricos fundamentales
para el desarrollo de la teoria de redes, asi como conceptos y definiciones que se utilizaran
en los capitulos subsecuentes. El Capitulo 3 presenta conceptos particulares de las redes
sociales, antecedentes histéricos relevantes y aportaciones historicas fundamentales para la
creacion de redes sociales. En el Capitulo 4 se definen los pasos seguidos para la modelacion
de la red, los limites considerados para su construccion y se especifican las fuentes de
donde se consiguieron los datos. En el Capitulo 5 se analiza a la red social modelada
de acuerdo con el capitulo anterior, se calculan e interpretan métricas relevantes para
el objetivo de la tesis. Por ultimo, se presentan las conclusiones generales del andlisis
realizado con anterioridad, asi como estudios futuros relacionados con el tema y propuestas
para extender y enriquecer el trabajo.



Capitulo 1

Antecedentes

La teoria de redes tiene diversas aplicaciones, una de particular relevancia para este
trabajo es modelar y estudiar estructuras sociales. A las redes que modelan esto se les
denomina redes sociales, intuitivamente, son esquemas que simbolizan estructuras y rela-
ciones entre personas, las cuales se les representa con un punto o circulo llamado nodo o
actor, las relaciones seran lineas que unen a los actores, nombradas arcos o vinculos [22].

La implementacion de redes como herramienta para el estudio de la sociedad ha proba-
do ser de mucha utilidad; es un acercamiento diferente que cubre de manera cuantitativa
ciertos aspectos que podrian ser dificiles de estudiar desde otro punto de vista. Sin embar-
go, a pesar de que las relaciones sociales son fundamentales para el desarrollo y difusion
del arte, existen pocos proyectos que relacionen redes y arte [71].

Ahora bien, esto no quiere decir que no haya trabajos encaminados a encontrar similitu-
des en las obras de diferentes artistas, o incluso estudiar la influencia entre ellos utilizando
redes sociales. En el pasado se han realizado investigaciones que exploran la estructura
de las influencias entre pintores occidentales [12], a fin de encontrar comunidades de dife-
rentes corrientes artisticas; también se han estudiado redes de colaboracién entre musicos
de un género en particular [13], donde se descubrieron resultados interesantes.

En el caso de los pintores occidentales, se armé una red donde los actores eran pintores y
los vinculos conexiones biograficas, es decir, se vinculan entre si cuando uno inspiré a otro
o si algun artista trabajo en el taller de otro. Al considerar los atributos de los nodos, como
el género al cual se dedicé el pintor o escuela donde estudid, se encontraron comunidades
correspondientes a cada corriente, de tal forma que cada pintor pertenecié a uno y sélo
un grupo. Luego, se propusieron modificaciones a algunas métricas para encontrar a los
pintores cuyo impacto trascendi6 a su comunidad, en funcién de la metodologia y topologia
de la red. Estas alteraciones permiten ver mas alla de lo evidente, dandole importancia a
pintores que no son particularmente conocidos, pero que tuvieron un papel fundamental
influyendo a otros renombrados [12].

En otro trabajo, se crean y analizan dos redes de colaboracion entre misicos y bandas de
Jazz, en la primera los musicos se conectan si tocaron en la misma banda; en la segunda,
las bandas se conectan si tienen algin musico en comin [13]. Al analizar la red, se observé
que la estructura reflejaba comunidades en funciéon de segregacion racial y lugares donde
se grabo la musica, dando como resultado un mejor entendimiento de la estructura social



en el ambiente del Jazz, fundamental para la comprension del origen y desarrollo de la
musica negra en Estados Unidos [13].

En la péagina web everynoise.com [56] se permite al usuario interactuar con una clase
de plano musical, el cual contiene una cantidad gigantesca de géneros, artistas e incluso
cuenta con fragmentos musicales; se puede escuchar a algin artista o género con hacer click
en la etiqueta correspondiente, ademas de explorar artistas relacionados con un género en
particular. Esta pagina fue creada por Glenn Mcdonald, quien trabaja en una empresa
especializada en el analisis musical llamada The Echo Nest. Se sabe que tiene 1,419 géneros
musicales diferentes, que se distribuyen e identifican por medio de un formato de etiquetas
escritas en varios colores y ordenadas en conjuntos, creando asi un mapa musical accesible
e interactivo [81].

The Echo Nest cuenta con una plataforma inteligente capaz de sintetizar, analizar y
transformar datos musicales; encuentra patrones y estructuras similares en el género de
cada cancién, los clasifica y relaciona. The Echo Nest es una empresa que colabora con
mas de 400 aplicaciones que buscan sugerir musica ad hoc a los gustos de sus usuarios
[57].

A pesar de que la pagina web anterior es sumamente interesante, no investiga la estruc-
tura social de los musicos, cuenta con muy pocos datos numéricos y, dado que tampoco
es una red, seria imposible hacer un andlisis para encontrar al musico més influyente. Sin
embargo, este antecedente nos da un panorama gigantesco de las posibles aplicaciones de
las redes en la investigacion del arte, ya que con algoritmos similares a los que tiene The
Echo Nest, se pueden crear redes cuyo andlisis podria ser muy revelador y con fuertes
implicaciones publicitarias, mercadotécnicas e incluso didécticas.

Los antecedentes que aqui se han mencionado, ofrecen un vistazo al potencial que tie-
nen las redes para el estudio del arte y las estructuras sociales que conllevan; a pesar
de que es evidente la relevancia de las relaciones sociales en el arte, pocas veces se les
da la importancia adecuada. Las redes enfocadas al arte ofrecen un acercamiento ma-
tematico a situaciones poco estudiadas, ofreciendo la posibilidad de descubrir tendencias
y comportamientos que de otra manera se complicaria encontrar.

10



Capitulo 2

Marco teorico

El presente capitulo tratara conceptos importantes para el estudio de redes, se iniciara
con una breve recapitulacion de antecedentes historicos, para después presentar conceptos
bésicos y métricas que se usaran en el andlisis de la red social musical.

2.1. Antecedentes historicos

En el siglo XVIII, la ciudad que actualmente se conoce como Kaliningrado, Rusia, era
la ciudad de Konigsberg, Prusia; ésta estaba dividida por el rio Pregel en cuatro terrenos
unidos por 7 puentes. En aquella época, algunos residentes se preguntaban si seria posible
encontrar un recorrido que pasara s6lo una vez por cada uno de los puentes y regresara
al punto inicial, algunos decian que era imposible y otros, daban el beneficio de la duda.
Este problema fue resuelto por Leonhard Euler, quien daria origen a la Teoria de Grafos.
Euler no se interesaba en el problema por si mismo, lo que lo ocupaba era la creacién de
herramientas matematicas para la resolucién de este tipo de problemas [1].

Euler se planted el problema de la siguiente manera, llamé a las regiones separadas por
el rio como A, B, C y D y a los puentes que las unian como a, b, ¢, d, e, f y g. Luego de
unos cuantos meses, en Solutio problematis ad geometriam situs pertinentis [58], publicado
en 1736, demostrd, por medio de graficas, que era imposible hacer un recorrido con esas
caracteristicas. Ademas generalizo, descubriendo que si hay mas de dos areas conectadas
con un nimero impar de puentes, no existe tal recorrido [1].

Figura 2.1: A la izquierda una ilustracién de los puentes de Konigsberg y a la derecha su
representacion grafica



La abstraccién del problema anterior por medio de gréaficas resultd ser una contribucion
importante para diferentes dreas, por ejemplo, ayudd a la construccion de las leyes de
Kirchhoff, publicadas en 1845 y vitales para el estudio de circuitos eléctricos [7]. Asimismo,
esta idea fue fundamental para el desarrollo del modelo Erdos—Rényi, publicado en 1950;
modelo usado en la actualidad como base para la creacion de diferentes graficas e incluso,
modelacién de algunos sistemas reales con pequenas modificaciones [9].

Por otra parte, en 1967, Stanley Milgram realizé el famoso experimento del mundo pe-
queno, el cual consistié en entregarle a una persona una carta con destinatario y darle
escasa informacion sobre este. Si la persona conocia al destinatario se la mandaria di-
rectamente, de no ser asi, buscaria entregarsela a un intermediario que considerara con
la mayor probabilidad de conocerlo, eligiendo inicamente a sus amigos y conocidos. El
nuevo remitente haria exactamente lo mismo y el proceso se repetiria hasta que el sobre
estuviera en las manos de la persona destino.

El objetivo del experimento era encontrar el niimero necesario de personas para hacer
llegar el sobre a la persona deseada, al terminarlo se concluyé que se requeria un promedio
de 5.2 personas para poder contactar a cualquier persona en el mundo, por practicidad se
redonded a 6, de ahi la expresion de seis grados de separacion. El resultado anterior reveld
la facilidad con la que las redes permiten el trafico de informacién, y desperto interés en
la comunidad cientifica por el estudio social mediante redes [8].

Posteriormente, en 1998, a partir del experimento del mundo pequeno y el modelo
Erdos-Rényi, Duncan Watts y Steven Strogatz propusieron un modelo especializado en
describir lo que ellos llamaron, como referencia al experimento de Milgram, redes de
mundo pequenio. El modelo Watts-Strogatz considera las dos caracteristicas de tales redes:
distancia media relativamente pequena, es decir, pocas personas para llegar al destinatario
y un coeficiente de agrupamiento o clustering alto, que si se piensa en el experimento de
Milgram, corresponderia a que si dos personas no se conocen directamente, existe una
gran probabilidad de que se conecten mediante alguna otra persona [2].

Un ano més tarde, Réka Albert y Albert-Laszl6 Barabasi al modelar la Web mediante
una grafica, se percataron que habia de tomarse en cuenta la popularidad de los sitios
web, de tal forma que desarrollaron el concepto de preferencia de enlace y a su modelo le
llamaron red de libre escala. E1 modelo Barabasi-Albert crea redes donde la informacién
se transmite mucho mas rapido que en la red de mundo pequeno, y se tienen puntos donde
la informacion se concentra mucho mas que en otros, este modelo es 1itil para modelar la
red de amistades entre personas, por ejemplo [10].

Las contribuciones anteriores fueron de suma importancia para el desarrollo, estudio
y aplicaciones de redes. Hoy en dia las redes se aplican en muy diversas areas, abarcan-
do desde el ambito tecnolégico hasta el social, sirven para optimizar procesos, resolver
problemas, investigaciones sociales e incluso han sido ttiles para investigaciones sobre
sentimientos en nuestra sociedad [1, 8, 11-14,70-72].
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2.2. Conceptos basicos de redes

Intuitivamente, una red es una coleccion de nodos relacionados entre ellos mediante
arcos. Los nodos son elementos del conjunto V' y se numeran o nombran en funcién de lo
que se esté representado en la red, los arcos pueden ser representados con el par ordenado
(1,j) o con la notacién e;j, con i, j € V, dichas notaciénes denotan que el arco va del nodo
1 al nodo j. Hay grafos dirigidos y no dirigidos, véase Figura 2.2. En los grafos no dirigidos
€ij = €ji, i.e., existe un arco que va del nodo 7 al j si y sélo si ese mismo arco permite
que el nodo j se comunique con el nodo 4. En cambio, en los dirigidos e;; # e;;, i.e., puede
que exista un arco del nodo 4 al nodo j, pero no necesariamente existe el de j al i, a la
cardinalidad del conjunto V se le conoce como orden y a la del conjunto F como tamano

[1].

Figura 2.2: A la izquierda un ejemplo de red no dirigida, a la derecha una red dirigida.

Ahora bien, en las redes no dirigidas, al nimero de arcos conectados con un nodo se
le denomina grado, en el caso de las dirigidas este concepto se divide en dos, grado de
entrada y grado de salida, el primero se refiere al nimero de arcos que inciden en un nodo
y el segundo al nimero de arcos que parten de un nodo, a los nodos con mayor grado de
la red se les denomina hubs.

De los conceptos anteriores se derivan otros de suma importancia, tales como el compo-
nente de entrada, el componente de salida, el componente fuerte y el componente débil. El
componente de entrada se define como el conjunto de nodos desde los cuales, por medio
de arcos, se puede llegar a un nodo especifico; el componente de salida es el conjunto de
nodos a los cuales, mediante arcos, se pueden llegar desde un nodo especifico. Natural-
mente estos dos conceptos se utilizan para redes dirigidas y nodos individuales, en redes
no dirigidas no existe distincién entre ellos.

Se utilizara la red dirigida mostrada en la Figura 2.3 para ejemplificar los conceptos
anteriores. El componente de entrada tanto del nodo A como del nodo E es vacio, el
componente de salida del nodo A es D, B,C y F, el de E consta de los nodos D y F.
De manera similar, el componente de entrada de los nodos D y F' esta compuesto por los
nodos A y E, pero su componente de salida es vacio. Ahora bien, en el componente de
entrada del nodo B se puede encontrar al nodo A, en su componente de salida al nodo C'.
Por 1ltimo, se puede observar que en el componente de entrada del nodo C' esta B y que
su componente de salida es vacio.
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Figura 2.3: Red dirigida

Por otra parte, cuando se estudia una red, es comun interesarse en secciones de ésta,
pues pueden ofrecer informacién importante. A estos subconjuntos se les conoce como
componentes y al ser parte de una red, son redes por si mismos, por ende pueden ser tan
pequenos como un nodo o tan grandes como la red entera, a las redes que cuenten con
un camino de arcos que una cualquier par de nodos en ellas, sin importar direccién, se les
conoce como redes conexas.

Ademas, a un componente se le denomina fuerte si existe un camino desde cualquier
nodo a cualquier nodo del componente; a un componente se le denomina débil si no es
fuerte pero si conexo [73]. En la Figura 2.4 se pueden apreciar dos componentes, uno fuerte
y uno débil. El analisis de componentes de una red puede tener diversas aplicaciones, entre
muchas otras se puede mencionar la cuantificacién de flujo que pasa por una zona; ver
si alguna secciéon conforma a un grupo dentro de la red o incluso, para la resolucion
de algunos problemas, se busca encontrar qué partes de la red conviene dejar y cuales
eliminar.

o oo o

Figura 2.4: A la izquierda un componente fuerte, a la derecha un componente débil.
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2.3. Representacion de redes y datos

Existen diversas maneras para representar a una red, si bien un esquema como el
mostrado en la Figura 2.3 es préctico para redes de orden y tamano bajo, no lo es para
redes de orden y tamano mas elevado, para estos casos existen diferentes herramientas
para facilitar el trabajo, tales como la matriz de adyacencia y las listas de nodos y arcos.

En la matriz de adyacencia los renglones y las columnas representan a los nodos de una
red, por lo tanto esta matriz siempre sera cuadrada, véase Figura 2.5. Las entradas de la
matriz de adyacencia siguen la siguiente regla:

{1 Si el nodo 7 se conecta con el j.
CLU’ =

0 En otro caso.

@ 1 2 3 45 6
@ 1 /00110 0
@ (00109
31110011

@ 41100011
@ 5 (o1 1100

@ 6 \0 1110 0

Figura 2.5: A la izquierda una red no dirigida, a la derecha la matriz de adyacencia
correspondiente.

Esta representacion es 1til tanto para redes dirigidas como para no dirigidas, incluso
funciona para redes con rizos directos, es decir, cuando un nodo se encuentra en su com-
ponente de salida o de entrada. Para detectar rizos solo se debe analizar la diagonal, si
esta tiene algun 1 significa que cuando menos hay un rizo, ya que 7 no necesariamente es
diferente de j, véase Figura 2.6. Las redes que se trabajaran en esta tesis carecen de rizos
y de arcos multilpes, a este tipo de redes se les conoce como redes simples.

La utilidad de la matriz de adyacencia no termina en representar una red, si se suman
las entradas de un renglén se obtiene el grado de salida, si se suman las entradas de una
columna se obtiene el grado de entrada. Naturalmente, cuando se trabaja con una red no
dirigida y simple se obtendran las mismas cifras al sumar las entradas de un renglén o las
entradas de la columna correspondiente, véase Figura 2.7.

La matriz de adyacencia es una forma 1til de representar y trabajar con redes relati-
vamente pequenas, sin embargo, para redes muy grandes una matriz de adyacencia no
es eficiente, pues se aumenta demasiado el tiempo y el costo computacional. Para poder
trabajar redes de orden alto con un menor costo computacional se crearon las listas de
nodos y arcos, en una lista se asocia un identificador y nombre a cada nodo, en la otra se
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123456

@—@
® (o
3110001
411 01 1
& /g [t
©) 6\0 1111 0/

Figura 2.6: A la izquierda una red dirigida y con rizos, a la derecha la matriz de adyacencia
correspondiente.

123456
1 /00110 0\[2]
2100101 1](3
311001 1]]|4
4110001 1](3
5101110 0](3
6 \0O 1 110 0/][3]
2 3 4 3 3 3]

Figura 2.7: Matriz de adyacencia de la red incluida en la Figura 2.5, con el grado de
entrada en horizontal y el de salida en vertical encerrados en corchetes, para cada nodo.
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caracterizan los pesos asociados de los arcos, la direccion de los mismos y entre qué nodos
hay conexion. Véase Figura 2.8.

id B Label v
1A
2B
3C
4D
S5E
6 F
7G

source @ Target B Type Bl weight K3
1 1 Directed 1

6 Directed 2
4 Directed 1
2 Directed 1
1 Directed 1
6 Directed 2
1

1

2

1

2

1

5 Directed
4 Directed
1 Directed
2 Directed
6 Directed
1 Directed
3 Directed

Bl w W NN N e e e

Figura 2.8: Arriba a la izquierda la lista de nodos, abajo a la izquiera lista de arcos y a
la derecha la red resultate.

2.4. Diadas y triadas

Las redes modelan diversos sistemas con el objetivo de analizarlos, en particular las
redes soctales son una herramienta que ayuda a analizar una de las dreas menos accesibles
desde la perspectiva de las ciencias exactas, el comportamiento humano. En las redes
sociales los nodos, a los cuales se referiran como actores, representan personas o grupos,
y los arcos, que se les denominard vinculos, representan las relaciones entre los actores.

Un acercamiento como el anterior facilita la visualizaciéon de estructuras sociales y
ayuda al descubrimiento de patrones dentro de estas. Dichos patrones pueden resultar
utiles para entender situaciones que acontecen en la vida real, tales como el transporte de
informacion, el esparcimiento de influencia publicitaria, la deteccién de grupos e incluso
ventajas competitivas en un ambiente laboral [4-14,74].

Toda red social estd compuesta de diadas, definidas como todas las interacciones po-
sibles entre dos actores. A estas relaciones se les puede clasificar como antisimétricas,
simétricas o reciprocas, véase Figura 2.9. Las diadas antisimétricas son cuando, para dos
actores j e i, existe el vinculo (7,j) pero no existe el (5,i), como en la diada tres o cuatro,
por ejemplo, Gloria quiere ser amiga de Javier pero Javier no de Gloria. En el caso de
las diadas simétricas puede o no existir un vinculo, de existir no necesariamente describe
la misma relaciéon entre los nodos, por citar un caso, Pablo quiere ser novio de Jazmin
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pero Jazmin solo quiere ser amiga de Pablo. Por su parte, en las diadas reciprocas siem-
pre existe tanto el vinculo (4,j) como el (j,i) y ademés tal vinculo representa la misma
relacién, como la diada ntimero 2 y 5, el caso donde dos personas quieran ser novios o
amigos [5].

1 O
2 @

3..4
+ @

d & & 60

5 ..‘_

Figura 2.9: Tipos de diada: Diada 1 simétrica, 3 y 4 antisimétricas y 2 y 5 reciproca.

Las triadas siguen el mismo principio pero entre tres actores, es decir, consideran todas
las interacciones posibles entre tres actores considerando direccién, éstas tienen particular
relevancia en las redes sociales, ya que las triadas se consideran la forma maés sencilla de
grupo. Debido a la naturaleza de la musica, los grupos son algo vital dentro de una red
social musical y las triadas ofrecen una forma clara y concisa de detectarlos.[5]

2.5. Distribucion de grado

Otro concepto fundamental para el estudio y analisis de redes es la distribucion de
grado P(k), definida como la probabilidad de que, al seleccionar aleatoriamente un nodo
de la red, este tenga grado k. En el caso de las redes dirigidas se tienen dos distribuciones
de grado, la de salida y la de entrada. La distribucién de grado es muy importante,
pues permite observar tendencias generales de la red y, en funcién de dichas tendencias,
clasificarlas [4,74].

En relacion con esto ultimo, si la distribucion de grado se asemeja a la campana de
una distribucion Poisson, la red se clasifica como homogénea, es decir, una red cuyos
nodos tienen en promedio grado k; el ejemplo por excelencia de las redes con distribucion
Poisson son las redes aleatorias cuando su orden tiende a infinito. Por otra parte, cuando
la distribucion de grado sigue una ley de potencia, la red se clasifica como heterogénea,
esto es cuando se tienen pocos nodos con grado alto. Ademads, en algunas ocasiones la
distribucién de grado revela la existencia de hubs, que son los nodos de mayor grado y
dominantes en una red, en algunas ocasiones estos son de suma importancia, dependiendo
del contexto, topologia y metodologia de la red [4,74].
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p(k) pk)

>
Grado Grado >

Figura 2.10: La distribucién de grado de la izquierda representaria una red homogénea,
su contraparte, una red heterogénea.

2.6. Disortatividad, homofilia y otros conceptos

Una forma mas de clasificar a las redes es por la relacién entre sus nodos, es decir,
a redes cuya mayoria de nodos con bajo grado se unen con nodos de alto grado se les
conoce como disortativas, cuando la mayoria de nodos se conectan con nodos de grado
similar se les llama asortativas, y cuando no es posible identificar una tendencia se les
denomina neutras. Lo anterior se puede cuantificar por medio del coeficiente de Pearson r
[6], cuando 7 es cercano a uno la red se considera asortativa, si es cercana a cero es neutra
y si es cercana a menos uno la red se considera disortativa.

El coeficiente de Pearson se define de la siguiente manera:

D6 — D aibi
- 1-— Zl aibi

con e;; la fraccién de arcos que conectan nodos tipo 4 con otros tipo j en unared, » | jely =
a; con i fijay ). eij = b; con j fija [6].

r

En el caso particular de las redes sociales, las redes disortativas aparecen con frecuencia
debido a un fenémeno llamado preferencia de enlace, esto puede ocurrir cuando un nuevo
actor se introduce en la red social y tiene diferentes probabilidades de crear un vinculo
con los otros que ya pertenecian a la red. La preferencia de enlace esta fuertemente ligada
con tres conceptos fundamentales para las redes sociales, homofilia, eficacia y efectancia

[75-77].

La homofilia se refiere a la tendencia que tienen los actores dentro de una red social
para relacionarse con otros con caracteristicas similares [75]; la eficacia se define como la
necesidad de los actores para juntarse con otros con el fin de aprender algo o conseguir
algin beneficio [76]; y la efectancia es cuando un actor se desconecta de otro debido a
una variable oculta, por ejemplo, intereses personales [77].
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Los tres conceptos anteriores deben considerarse para la modelacion de cualquier red
social, en el caso particular de la red social musical, la homofilia puede corresponder a la
tendencia que tienen los musicos para tocar con otros que buscan hacer musica similar.
La eficacia, por ejemplo, es cuando los miusicos se juntan para que su obra tenga mayor
alcance y por ultimo, la efectancia describe algo comin en el mundo de la musica, cuando
un musico tuvo éxito con un conjunto y después busca hacer una carrera como solista.

2.7. Redes ego

Un pilar basico para la creacion de la red social musical en esta tesis seran las redes
ego, las cuales son una forma 1util para modelar los diferentes niveles de intimidad en las
relaciones que tiene una persona. Estas redes consisten en un nodo central, el cual se
denomina ego, y representa a una persona principal, y en los alters, que son las personas
con las cuales el ego interactia, véase Figura 2.10 [4]. Las redes ego hacen una distincién
entre las relaciones muy intimas, las no tanto y las superficiales, en este trabajo se usaran
con una pequena modificacion, representando las diferentes relaciones como formas de
interacciones entre musicos.

Figura 2.11: Red Ego

2.8. Densidad y comunidades

La densidad esta estrechamente relacionada con la creacién de grupos en una red,
se define como la cantidad de arcos que puede tener una red sobre la cantidad de arcos
que esta tiene. Si bien es posible encontrar redes sociales con densidad alta, como la que
modela las amistades en un grupo escolar, en algunas ocasiones esperar que una red social
tenga una densidad cercana a uno es esperar demasiado, esto implicaria que los actores
se relacionan con casi todos los demés. Para calcular si una red social es densa, hay que
tomar en cuenta el contexto de la red; puede que una red social con una cuarta parte de
sus relaciones potenciales sea ya considerablemente densa [82]. Por ejemplo, suponga una
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red de amistad en la Ciudad de México, donde se vincule a cada actor con otro si son

amigos y cuya densidad sea de }1, esto implicaria que la cuarta parte de las potenciales
amistades en toda la ciudad se dieron, si se considera la extension territorial y la densidad

de poblacion, resultaria en una red sumamente densa.

Con base en los conceptos anteriores, se considera que una red social densa representa
un ambiente de confianza y cooperacion, condiciones necesarias para el establecimiento de
numerosos vinculos, por el contrario, una poco densa describiria una situacién de tension
y competencia [78]. En las poco densas es comun encontrar comunidades, es decir, compo-
nentes donde la densidad interna entre los nodos de esa comunidad es considerablemente
mayor que en el resto de la red, lo anterior es debido a la necesidad de formar grupos de
apoyo con el fin de alcanzar un objetivo en comtun. Por ejemplo, imagine una red donde
los nodos representen a futbolistas de un periodo en particular y los arcos sean cuando
dos jugadores hayan jugado en el mismo equipo. Esta red tendria una densidad alta de
forma local, pues se marcarian claramente los equipos como comunidades por ser grupos
de apoyo; sin embargo, la densidad global seria baja ya que pocos jugadores habrian tra-
bajado para mas de un equipo en el periodo definido. Debido a que los equipos buscan
ganar juegos, la densidad global baja reflejaria un ambiente competitivo en la red.

Dentro de los conjuntos musicales se necesita un ambiente de confianza y cooperacion
entre sus miembros, debido a que la interpretacion de la mayoria de piezas depende de
mas de un musico y un instrumento; esto llevaria a pensar que la red que representa a
estas relaciones debe de ser densa al interior de componentes correspondientes a ciertas
bandas. Ahora bien, hablando en términos generales, las colaboraciones entre musicos de
diferentes grupos tienden a ser escasas, lo cual implicaria una densidad alta dentro de
algunos componentes aislados y una densidad baja considerando toda la red, revelando la
competencia que existe entre grupos por ser escuchados, de forma muy similar al ejemplo
de los equipos de futbol.

2.8.1. Modularidad

La modularidad es una métrica que mide la fuerza de la division de una red en co-
munidades o, como también se les conoce, médulos [46]. Las redes con alta modularidad
tienen alta densidad dentro de los moédulos, pero escasas conexiones entre nodos de dife-
rentes modulos. Existen varios acercamientos para el cdlculo de la modularidad, pero no
se ha encontrado un consenso, sin embargo, se ha descubierto que en funciéon de la red
que se estudia, todas las aproximaciones generan resultados satisfactorios. En general,
la modularidad compara la densidad dentro de comunidades con otra densidad que se
calcula cuando se tiene una distribucién al azar de los enlaces entre todos los nodos, la
modularidad se calcula de la siguiente manera [46]:

ki,
Q L D (A — ) (sis; + 1)

~ 4m om

)

Con m el nimero de vértices en la gréfica, A;; la matriz de adyacencia , k; grado del nodo
1y s; = 1 si para cuando en una particién aleatoria de dos grupos, el nodo i se encuentre
en el en el grupo 1 y s; = —1 si el nodo 7 estéen el grupo 2.
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2.8.2. Coeficiente de agrupamiento

En redes sociales las triadas representan la forma més sencilla de grupos, pues cuando
se estudian grupos por medio de redes, se encuentra que estan formados por tridngulos,
o dicho de otra manera, triadas conectadas. Es por lo anterior que las triadas son tan
importantes para la deteccién de grupos, tanto que la métrica que indica la tendencia de
una red a formar triangulos se conoce como coeficiente de agrupamiento, o bien, coeficiente
de clustering [73].

El clustering en redes esta relacionado con la transitividad, ya conocida en las relaciones
matematicas, por ende se cumplen las propiedades de transitividad, es decir, si A = B y
B = C, entonces A = C'. En el caso de las redes sociales, las relaciones transitivas tienden
a ser comunes, por ejemplo, si Roberto es amigo de Alejandra y Alejandra de Gerardo,
es muy probable que Roberto y Gerardo sean amigos, dado que tienen una amistad en
comun, de tal forma que si la amistad de Roberto y Gerardo existiera, se conseguiria una
relacion transitiva, representada por medio de un tridngulo en la red [1].

Existen dos coeficientes de clustering, el local, que cuantifica qué tan integrado se
encuentra un nodo con respecto a sus vecinos y el global, del cual no se tiene una inter-
pretacién clara [1,46,74]. El calculo del coeficiente de clustering global es el siguiente:

N

Con N el orden de la red y C; el coeficiente de clustering local, calculado segiin Watts y
Strogatz de la siguiente manera [1]:

2,

Q:m%—n

con t; el nimero de triangulos que contengan al nodo ¢ y k; el grado del nodo .

A fin de aclarar el concepto anterior se calculara el coeficiente de clustering global de
la red mostrada en la Figura 2.12.

Se calcula C; para cada nodo, debido a que los nodos siete, cinco, ocho y seis no
pertenecen a ningun triangulo C5 = Cg = C7 = Cy = 0, para los nodos uno y cuatro se
tiene que:

21 1
C“Jh_am_3
y para los nodos dos y tres:
2(2) 1
O — C = — = —
2T T43) 3

de tal forma que el coeficiente de clustering global C' es el siguiente:

1 1 1 1
_3tsztszts 1

C
8 6
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Figura 2.12: Ejemplo para el célculo del coeficiente de clusterig.

Como se puede observar, el valor del clustering fue de %, sin embargo se dificulta bastante
hacer alguna interpretacion adecuada, no es claro lo que ese niimero representa. Por otra
parte, el clustering local es mucho mas claro, ofreciendo un nimero que representa qué
tan integrados estan los respectivos nodos con respecto a sus vecinos.

2.9. Centralidad

La centralidad es una medida local y global que permite obtener informacion de dife-
rentes aspectos de cada nodo, incluso mostrando cuél es el nodo de mayor importancia en
la red. Existen diferentes tipos de centralidades que pueden resultar ttiles para las redes
sociales, una de las méas sencillas, pero no por ello poco ilustrativa, es la centralidad de
grado. Esta se refiere al grado correspondiente de cada nodo y como es de esperarse, para
redes dirigidas existen dos centralidades de grado, la de entrada y la de salida, como el

nombre lo indica, la primera mide el grado de entrada y la segunda el grado de salida
[1,74].

A pesar de la simpleza de esta métrica, su importancia es fundamental para el andlisis
de redes, pues permite distinguir hubs y nodos poco conectados. Tal distinciéon puede
ofrecer informacion muy valiosa en funcion de qué se esté modelando, por ejemplo, en una
red de aeropuertos donde cada arco sea un vuelo programado, distingue al aeropuerto con
mas vuelos y por ende, donde hay mayor flujo de personas. En el caso de una red social,
usualmente indica la popularidad que tiene un actor o qué tan sociable es [1,73].

Otra centralidad importante para algunas redes sociales es la centralidad de vector
propio, intuitivamente indica qué nodos estan bien posicionados para difundir informacién,
es decir, si un nodo tiene una centralidad de vector propio alta, sus vecinos estan bien
conectados. Entonces, la informacion que salga de un nodo con centralidad alta llegard a
muchos més nodos que si saliera desde un nodo con centralidad baja [1].
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La centralidad de vector propio se puede obtener de la siguiente ecuacion:
AC, = AC,

donde A # 0 es el valor propio de la matriz de adyacencia A y C, (i) la cetralidad de vector
propio del nodo 7, suponiendo que C, = (Ce(1),Cc(2), ..., Ce(N)) es el vector de todas las
centralidades de vector propio [84].

Con A la matriz de adyacencia, se mostrara el cdlculo de esta centralidad por medio de
un ejemplo sencillo, se calculara la centralidad de vector propio en la red mostrada en la
Figura 2.13.

Figura 2.13: Ejemplo para el calculo de la centralidad de vector propio.

Para el célculo de la centralidad de vector propio se necesita de la matriz de adyacencia,
para la red de la Figura 2.13 la matriz de adyacencia correspondiente es:

A=

o = O

1
0
1

o = O

de tal forma que hay que encontrar C, de la ecuacion \C, = AC,, por ende:

(A—\)C. =0

entonces, suponiendo que C, = [y1, y2, y3]
- 1 0 Y1

1 A 1| |w]=0 (2.1)
0 1 —A Ys

debido a que C, # [0,0,0]7, es menester encontrar el valor de A, para ello se obtiene el
determinante de (A — \I):

-2 1 0
det(A=XI)=|1 =X 1]==-AN—=1)—(=A)=22-N=)2-)\?
0 1 -
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entonces, las raices del polinomio caracteristico son —\/5,07 \/5, se toma la raiz més
grande, por lo tanto, el sistema de ecuaciones 2.1 queda de la siguiente manera:

_\/§ 1
1 V2 1
0 1 —v2/) \us
Finalmente, se resuelve el sistema:

91:173/2:\/13/3:1

y normalizando se tiene:

1 V2 1

n 2579227,.@3:5

Los resultados anteriores indican que el nodo b es el nodo mejor posicionado para es-
parcir informacion y los nodos a y ¢ son igual de centrales, estos resultados eran esperados
si se considera que el nodo b es el tinico que se conecta con todos los demés. [11]

Asimismo, el grado de cercania resulta una métrica importante para las redes sociales.
Esta métrica local describe qué tan proximo estd un nodo del resto en funcién de sus
rutas mas cortas, es decir, el nodo con mayor grado de cercania es el nodo desde donde,
en promedio, se puede llegar con un menor niimero de pasos a todos los demas. En una red
social se puede encontrar actores influyentes o detectar al actor que se encuentra mejor
posicionado para comunicarse con la mayoria de los otros [42]. El grado de cercania para
el nodo z se define de la siguiente manera [43]:

N
) = ity

Por otro lado, la centralidad intermedia también provee informacién en las redes sociales
[42]; ésta caracteriza la importancia que tiene un nodo en la comunicacién o transmisién
de informacién entre cada par de nodos de la red, asumiendo que la informacién viaja
siempre por la ruta mas corta. La centralidad intermedia se define como:

. NN
pot) =33 A

Donde p(7, k) es el nimero de rutas mas cortas que conecta a los nodos j y k, y p(j, 1, k)
es el numero de rutas mas cortas que conecta a los nodos 7 y k£ que contienen al nodo .

Es muy importante aclarar que las interpretaciones que se explicaron de cada métrica
difieren en funcion de la metodologia y el contexto de la red. Las interpretaciones citadas
en este capitulo son solo ejemplos de cémo han sido utilizadas en algunos trabajos.
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Capitulo 3

Redes sociales

Este capitulo se enfocara en conceptos particulares de las redes sociales, se explicaran
antecedentes historicos relevantes para la red social musical de esta tesis, asi como apor-
taciones y conceptos fundamentales para la creacién y entendimiento de cualquier otra
red social.

3.1. Sistema complejo

En términos generales, un sistema se puede entender como un conjunto de diversos ele-
mentos, vy los procesos o relaciones mediante los cuales dichos elementos interactiian entre
si [78]. Si se considera la definicién anterior, una red puede ser una buena opcién cuando
se requiere modelar un sistema, para hacerlo adecuadamente es necesario considerar las
caracteristicas del sistema que se esta analizando [87].

En este trabajo se asume que el mundo musical conforma un sistema complejo, estos se
definen por cuatro caracteristicas importantes, se listara cada una explicando la relacion
que tienen con la red aqui presentada:

e FEmergencia: Este concepto ha sido debatido por més de un siglo, por ende, existen
diferentes definiciones asociadas a la emergencia. Sin embargo, la mayoria de estas con-
cuerdan en que la emergencia corresponde a las relaciones no triviales entre las partes
particulares del sistema y las generalidades [85]. En el mundo musical se puede observar
que el estilo de muchos musicos se caracteriza por la influencia de algtin pionero en el
género o musico relacionado. Por ejemplo, se sabe que Metallica es una de las bandas mas
reconocidas y caracteristicas en su género, segin la RIAA (Recording Industry Associa-
tion of America), es la banda de Metal con mas discos vendidos hasta ahora [17]. Por lo
mismo, no hay duda de que si alguno de sus miembros cambiara su forma de tocar, el
conocido sonido de Metallica cambiaria. Lo anterior se pudo haber dado si Joe Satriani
no hubiera sido el maestro de Kirk Hammett, guitarrista de Metallica cuando ninguno de
los dos era un musico reconocido [16].

e [ndependencia: Las partes funcionan e interactian por si mismas [85]. Los musicos
practican y forman conjuntos por si mismos, no hay un factor externo que obligue a los
musicos a interactuar entre ellos.
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e [nterdependencia: Si se afecta una parte se afecta todo el sistema [85]. Es sabido que
Jimi Hendrix fue un guitarrista fundamental para el Rock contemporaneo, un artista de
suma importancia, cuya muerte tuvo fuertes implicaciones en el medio musical, una de
estas es el surgimiento de nuevos artistas en el sistema, por ejemplo Joe Satriani [18].

o Auto-organizacion: Capacidad de un sistema para organizarse a si mismo [85]. Esta
es la caracteristica mas importante de un sistema complejo y es sencilla verla en las redes
sociales musicales, pues no existe un manual de cémo hacer un conjunto musical, sin
embargo, los musicos se ordenan por si solos para formar desde orquestas hasta duetos.
La auto-organizacién también se puede apreciar cuando se elimina una parte relativamente
importante del sistema en cuestion, y a pesar de ello, el sistema encuentra la manera de
seguir funcionando, por ejemplo, si un misico de un grupo importante muere o se retira,
ese musico desaparece del sistema, pero se integra uno nuevo y el grupo continia, en otras
palabras, el sistema se reestructura y continua funcionando.

Al entender las caracteristicas anteriores, es facil percatarse que los sistemas complejos
se encuentran presentes en la vida cotidiana, desde un ecosistema hasta el transito en la
ciudad. Debido a que la comprensién de un sistema es basico para poder modelarlo, se
consideraran estas propiedades para la creacion y el andlisis de la red.

3.2. Antecedentes sociales

Si bien la teoria de redes se deriva de la teoria de grafos, la Sociologia ha jugado un
papel vital para su desarrollo. Como se mencioné en la Seccién 2.4 (Diadas y Triadas),
las redes como herramienta en el analisis de estructuras sociales han sido muy utilizadas
por numerosos socidlogos, psicélogos y educadores.

En este sentido, Jacob Levy Moreno, innové simplificando estructuras sociales por me-
dio del sociograma, el cual es un diagrama compuesto por circulos unidos por lineas, los
puntos representan personas o grupos y las lineas relaciones entre ellos, es decir, una
red social. Una caracteristica importante del sociograma es que no visualiza el tiempo
o el espacio, lo cual permite un andlisis meticuloso y en tiempo discreto, de tal forma
que se puedan apreciar y estudiar los cambios dentro de la red. Ademas, al igual que
cualquier red, se puede representar por medio de una matriz de adyacencia, incidencia o
listas de nodos y arcos, facilitando la obtencion de ciertas métricas y haciendo practica
su representacién para redes de orden alto [14].

La introduccién del sociograma por Moreno, dio origen a numerosas investigaciones y
teorias sobre variados fenomenos sociales, una teoria destacada es The Strength of Weak
Ties, por Mark Granovetter [21], argumenta que las relaciones poco cercanas entre actores
o vinculos débiles son vitales para estructurar la sociedad; ayudan a introducir nuevos
actores a diferentes grupos y al transporte de informacion entre personas. Por ejemplo, el
aprendizaje de vulgaridades en ninos y jovenes se le podria atribuir al transporte de este
tipo de léxico a través de vinculos débiles, ya que fungen como puente entre componentes
densamente conectados, introduciendo nuevas ideas a grupos ya establecidos [21].

27



También llamé la atencion de varios investigadores el concepto de centralidad, que
intuitivamente era encontrar el actor mas importante de la red o el actor por el cual fluye
la mayor cantidad de informacién, sin embargo hubo mucha controversia e inconsistencias
en cuanto a como medirla e interpretarla. Linton C. Freeman, en 1978, conjunté todas
las visiones y comenzé a dividir y clasificar los tipos de centralidades en funciéon de los
enfoques que se tenfan: i) Grado, ii) Intermediacion, y iii) Cercania. Para cada enfoque
habia una familia de posibles calculos, asi que redefinio tres centralidades para los tres
enfoques, y estudio las implicaciones de las nuevas centralidades en el estudio de grupos
pequenos. Sus aportaciones han sido base para muchas de las centralidades utilizadas en
la actualidad, ademas de que sus ideas ayudaron a concretar el concepto de centralidad
[22].

Por otra parte, Nicholas A. Christakis y James H. Fowler se interesaron por el impacto
que las relaciones sociales tienen respecto al contagio de enfermedades no infecciosas, en el
articulo The spread of Obesity in a Large Social Network over 32 Years [19], analizaron la
evolucién de una red social a través del tiempo, prestando especial atencion a los actores
obsesos para ver si estos influyen o contagian a sus vecinos para ser obesos.

Christakis y Fowler observaron que para cada intervalo de tiempo habia grupos de gente
obesa, se percataron que cuando un actor (ego) era obeso, su influencia se mantenia, en
promedio, hasta tres grados de separacién, es decir, si una persona es obesa, entonces es
probable que sus amigos inmediatos también lo sean, de igual manera los amigos de sus
amigos e incluso los amigos de estos ultimos. Ademas concluyeron, de acuerdo con su red,
que si algin actor tenia un amigo que se volviera obeso en algin intervalo de tiempo, la
probabilidad de que ese actor se volviera obeso aumentaba un 57 %, poniendo en evidencia
la importancia de las relaciones sociales en el esparcimiento de alguna idea o enfermedad,
tanto infecciosa como no infecciosa. [19]

Otra aportacion de particular relevancia es la transmisibilidad propuesta por Giovanna
Miritello, quien estudié el comportamiento de los patrones temporales en la comunicacion
humana. Considerd que el intercambio de informacién es por medio de rafagas y basandose
en el modelo SIR (Susceptible-Infectado-Recuperado), un modelo de redes especializado
en epidemiologia, definid la transmisibilidad 7;; como la probabilidad de que la informacién
sea transmitida del usuario ¢ al usuario j. Estos planteamientos permiten crear modelos
que se apeguen mas a la realidad, y redefinen ciertos conceptos cuando se considera el
tiempo [20].

3.3. Servicios de medios sociales

Actualmente, cuando se menciona el término red social, se piensa inmediatamente en
los servicios de medios sociales en linea (de ahora en adelante, medios sociales); tales
como Youtube, Facebook, Twitter, Snapchat, Google+ o Pinterest, entre muchos otros.
Los servicios sociales han tenido un papel crucial para el desarrollo de las redes sociales
en los tltimos anos, haciendo posible la comunicacién entre personas sin importar su
ubicacién geografica, fomentando la creacion de grupos y creando un espacio ideal donde
se puede estudiar el esparcimiento de informacion y la influencia.
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Como consecuencia de esto, los medios sociales estan estrechamente relacionadas con la
influencia musical y cémo se publicita un artista, ya que permiten tener publicidad barata
con un alcance mayor a comparacién de antes. Aunado a esto, cualquier persona puede
escuchar, difundir o incluso estudiar un poco de mtsica con sélo una consulta rapida en el
buscador, cuando en el pasado el impacto de una banda estaba limitado por su ubicacion
geografica y sus recursos econdémicos.

No cabe duda de que la invencién de la Internet y los servicios sociales han revolucionado
la forma en la cual se accede a la musica y se esparce la influencia, tanto ha sido su
impacto que hoy en dia existen sitios pensados y diseniados exclusivamente para musicos.
Por ejemplo, www.reverbnation.com, un sitio enfocado en la asociacién de musicos con
festivales, marcas, fans, sellos discograficos y managers; o www.kompoz.com/music/, una
red social dedicada exclusivamente a la colaboracién entre musicos, donde se comparten
ideas y se consiguen miusicos de todo el mundo a fin de desarrollar, compartir y crear
proyectos. [15]

A causa de la importancia de los medios sociales en el ambiente artistico, seria necesario
considerar el impacto de la Internet para modelar una red social de musicos recientes. Sin
embargo, como esta tesis estd enfocada en artistas cuya carrera musical comenzé mucho
antes que el auge o incluso que la invencion de la Internet, sus interacciones sociales e
influencias importantes se dieron en un ambiente offline, de tal forma que la red de este
trabajo sera construida sin considerar los servicios sociales de cada artista.
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Capitulo 4

Metodologia

En este capitulo se explican los pasos que se siguieron para la modelaciéon de la red,
los limites que se consideraron, se especifican las fuentes de dénde se obtuvieron los datos
y se justifican las decisiones tomadas.

4.1. Modelacion de la red

Para mejorar la comprension de la metodologia, se recuerda que el objetivo de este
trabajo es construir una red donde los actores sean musicos asociados con el género Rock,
para luego encontrar al guitarrista mas influyente de la misma. De tal forma que, se
definieron los siguientes puntos para la modelacién de la red:

1. Redes ego: A fin de determinar al guitarrista més influyente, se construyeron redes
ego de guitarristas que hubieran aportado obras de Rock de acuerdo con la base de datos
de Allmusic [60]. Los egos fueron extraidos del articulo Top 100 Greatest Guitarists de
la revista Rolling Stone [24], se eligieron a los primeros 10 y filtrando a aquellos que no
aportaron alguna obra para el género, por ejemplo. B.B. King.

Ademas, debido a que se buscaba encontrar al guitarrista mas influyente entre musicos
y no necesariamente al més famoso, mas exitoso o més habilidoso; se agregaron tres egos
mas: Joe Satriani, Steve Vai y Brian May. La razon de lo anterior es que Satriani y Vai
son musicos muy respetados y frecuentemente mencionados en sitios creados por musicos
para musicos [31,32]. Por su parte, Queen, banda donde Brian May es guitarrista, se
considera una de las mas importantes del Rock y es citada por muchos musicos como
influencia [33-35]. En el Cuadro 4.1 se puede apreciar la lista de egos que se utilizé para
la modelacién de la red.

2. Tiempo: Se decidi6 establecer un periodo en el cual cada ego considerado aporto
musica para el género. Debido a que Chuck Berry es el ego més viejo, se delimité el
periodo de 1953 al 2018.
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Cuadro 4.1: Lista de musicos considerados como egos.

Ego Proyectos relevantes Nacionalidad | Ano de inicio | Estado
Chuck Berry Sir John Trio Estadounidense | 1953 Fallecido
George Harrison | The Beatles Britanica 1957 Fallecido
Keith Richards |The Rolling Stones Britanica 1962 Vivo
Eric Clapton Cream, The Yardbirds y Britanica 1963, 1966 vy, | Vivo
Solista 1970
Pete Townshend | The Who Britanica 1964 Vivo
Jimi Hendrix The Jimi Hendrix Experience | Estadounidense | 1966 Fallecido
Jeff Beck The Jeff Beck Group Britanica 1967 Vivo
Jimi Page Led Zeppelin Britanica 1968 Vivo
Duane Allman |The Allman Brothers Band |Estadounidense | 1969 Fallecido
Brian May Queen Britanica 1970 Vivo
Eddie Van Halen | Van Halen Holandesa 1972 Vivo
Steve Vai Solista Estadounidense | 1984 Vivo
Joe Satriani Solista, Deep Purple y Estadounidense | 1987, 1993 y, | Vivo
Chickenfood 2008

3. Vinculos: Los vinculos de cada red ego se sustituyeron por relaciones especificas,
ademds, se le asocié un valor diferente a cada relacion. A continuacién se presenta la
clasificacién:

e Colaboracion: Cuando un miusico colaboré en un disco de estudio con otro. Debido
a que el intercambio de informacion va de un artista a otro y de regreso, el vinculo se
determiné bidirigido. En este rubro no se tomaron las colaboraciones de covers debido a
que no son trabajos originales, tampoco se consideraron albumes recopilatorios, ya que
s6lo repiten informacién obtenida del dlbum original. Se le asocié el valor de dos. Cabe
recalcar que las colaboraciones no necesariamente tienen que ser con misicos que toquen
los mismos instrumentos.

e Maestro-alumno: Cuando un musico le enseno a otro. Dado que la mayor parte de la
informacion va hacia el discipulo, este vinculo representé con una flecha de salida. Se le
asocio el valor de tres.

Cabe mencionar que los valores asociados a los vinculos de la red no representan la
cantidad de informacion que pasa en cada arco, pues seria osado aventurarse a cuantificar
la informacién en una red de esta naturaleza. Dichos valores fueron escogidos con el inico
objetivo distinguir el tipo de interaccién que cada arco representa.

La red entera se formé conectando a las redes ego por medio de los vecinos en comtn y
sus interacciones, por ejemplo, la red de Satriani tiene a Hendrix con la relacion de oido
y a Kirk Hammett con el nexo de maestro-alumno.
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Cuadro 4.2: Sintesis de tipos de interacciones en la red.

Interacciéon Definicién

De oido Cuando un muisico cita en una entrevista o autobiografia haber sido influido
por escuchar las obras de otro musico.

Colaboraciones |Cuando un musico colabord en un disco de estudio con otro.

Maestro-alumno | Cuando un musico fungié como maestro de otro.

Farrd

J.is J.ohn..
. Johann S.an Bach

Dan

Figura 4.1: Red ego de Brian May, a de morado sus influencias de oido, de naranja sus
colaboradores y de amarillo su padre y maestro Harold May
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4.2. Utilizacion de software

A través de Gephi [61], software especializado en visualizacién y andlisis de redes, fue
posible manipular la red a fin de observar tendencias posibles, filtrar los diferentes tipos
de relacion para el analisis visual y calcular la centralidad de grado. Adicionalmente, se
analizé la red con el software estadistico R [62], con el cual se graficaron las distribuciones
de grado, se calculé la modularidad y la centralidad de vector propio.

4.3. Obtencion de datos

La informacién para establecer las relaciones de oido y de maestro-alumno se obtuvie-
ron de entrevistas consultadas en las paginas web especializadas en periodismo musical, en
particular Loudersound [63] y Rollingstone [64]; ademads, se consideré la informacién de la
pagina web oficial de cada ego. Por otra parte, la informacién referente a colaboraciones
entre musicos se obtuvo de jtypeitAllmusic [65]; la base de datos en linea mdas grande
dedicada completamente a la musica, que cuenta con informacién de mas de tres millones
de discos, desde resenas o articulos hasta pequenas extracciones de canciones, incluso se
pueden consultar las colaboraciones en discos [23].
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Capitulo 5

Analisis, visualizacion y resultados

En este capitulo se analiza la red social musical, tanto de forma visual como matemati-
ca, fijandose en diferentes tipos de vinculos, también se calculan e interpretan métricas
relevantes para el objetivo de este trabajo.

5.1. Visualizacion

En muchas ocasiones, trabajar con redes permite tener una visualizacion del modelo
construido, dicha visualizacion puede sugerir caracteristicas interesantes de la red en cues-
tién, estas particularidades, por supuesto, deben de ser comprobadas con la formalidad
correspondiente. A continuacién se estudiara la red social musical de una manera visual
e intuitiva:

La red social musical se puede apreciar en la Figura 5.1; se puede observar que la red
tiene una tendencia disortativa, algo inesperado si se recuerda qué estd modelando, dado
que la mayoria de las redes sociales tienden a ser asortativas debido a la preferencia de
enlace y la homofilia [40]. Usualmente, los actores con cierta fama tienden a conectarse
con otros con su misma popularidad; un ejemplo claro es la amistad, los extrovertidos
tienden a entablar relaciones con personas atrevidas y con muchas relaciones sociales, por
el contrario, los introvertidos se sienten mas comodos siendo amigos de personas timidas
y con pocas relaciones. Por supuesto, se ve la direccion en los arcos y diferencias en el
tipo de interaccién que representan, senalado por el grosor de los arcos.
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Figura 5.1: La red social musical

5.2. Analisis y resultados

Entendido el contexto, metodologia y tendencias posibles de la red es momento de
analizarla con mayor formalidad, esto se hara en dos fases: en la primera se estudiara
la red considerando solamente ciertos tipos de vinculos, el criterio para determinar qué
vinculos utilizar fue por interacciones, se estudié la red de interacciones de oido y luego
la red de interacciones de colaboracion, la red de interacciones maestro-alumno no fue
estudiada pues se consideré de tamano muy bajo; en la segunda fase se examinara la red
con todos sus vinculos. En ambas fases se calcularan e interpretaran métricas distintas
que permitirdn observar tendencias y vislumbrar posibles influencias.

5.2.1. Primera fase

En esta etapa se analizara la red unicamente con ciertos tipos de interacciones, es
decir, solo con las interacciones de oido la red se divide en dos componentes, uno con
la mayoria de musicos de la lista y otro aislado con George Harrison y algunos de sus
alters, como se puede observar en la Figura 5.2. Esto podria ser debido a que los proyectos
importantes de la mayoria de guitarristas listados fueron posteriores a The Beatles, banda
donde George Harrison era guitarrista, de tal forma que la oferta musical que tuvieron
los egos mas contemporaneos a Harrison era muy diferente a la que él tuvo; el unico
ego anterior a Harrison es Chuck Berry, sin embargo, no tienen influencias de oido en
comun. Lo anterior se podria explicar debido a que dichos mtsicos vivian en continentes
diferentes, y dado que para la década de los ochentas la Internet ain era una tecnologia
poco desarrollada y conocida [86], no estaba disponible en masa para el auge de ambos
guitarristas, (correspondiente a la década de los sesentas), de tal manera que la musica
disponible para ellos tuvo que haber sido distinta.
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Figura 5.2: Red con relaciones de oido tinicamente, componente aislado de George Harri-
son.

Por otra parte, llama la atencién que ninguno de los guitarristas listados menciono
a The Beatles como una influencia de oido particularmente importante, cuando muchos
estudiosos, periodistas y entusiastas concuerdan que The Beatles tuvo un impacto consi-
derable e indiscutible en la misica contempordnea [25-27]. Lo anterior sugiere que, con
base en lo incuestionable de su influencia, es posible que dicha banda haya influido a musi-
cos ausentes en la red que se conectan con musicos incluidos en la red, en otras palabras,
su influencia fuera transitiva, es decir, de manera indirecta.

Ahora bien, en cuanto a las métricas, la centralidad de grado resulta ser importante en
esta fase, pues obtuvo informacién relevante para el objetivo de este trabajo. Se obtendran
dos cantidades, una correspondiente a la centralidad de grado interior, que se aprecia en
la Figura 5.3, y otra correspondiente a la centralidad de grado exterior, la cual se observa
en la Figura 5.4. La primera ofreci6 informacién sobre qué misicos han escuchado a més
artistas y la segunda mostré a los musicos més escuchados dentro de la red.

En el Cuadro 5.1 se puede observar cuales musicos han sido influidos por la mayor
cantidad de artistas, en cuanto a la interaccién de oido se refiere. Es interesante ver que
Brian May y Steve Vai estén a la cabeza de la lista, ya que son guitarristas reconocidos por
su creatividad; Queen, banda donde Bryan May participa, tiene sonidos muy particulares
e incluso se puede apreciar en su musica una clara influencia de musica cldsica [37-38],
algo raro en el género del Rock. Por su parte, en la musica de Steve Vai se pueden apreciar
sonidos muy caracteristicos, escalas exéticas y ritmos de géneros variados [31,36].
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Figura 5.3: Visualizacion de la centralidad de grado de entrada, los colores mostrados en
la tabla corresponden a los nodos.

Cuadro 5.1: Lista de los 10 musicos que mas artistas escucharon dentro de la red.
Muisico Grado de entrada
Brian May 24

Steve Vai

Jeff Beck

Jimmy Page

Joe Satriani
Pete Townshed
Jimi Hendrix
Eddie Van Halen
George Harrison
Eric Clapton
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Cuadro 5.2: Lista de los 10 musicos que mas artistas han escuchado dentro de la red.

Musico

Grado de salida

Eric Clapton

B.B King

Jeff Beck

Jimmi Hendrix

Muddy Waters

Brian May

Jimi Page

Buddy Guy

Pete Townshend

N DN Q| WO QO |

Respecto al Cuadro 5.2, se observa que la centralidad difiere poco entre los musicos
listados. Sin embargo, la informaciéon es muy interesante, en primer lugar se encuentra
B.B King junto con Eric Clapton, le sigue Jeff Beck, Jimi Hendrix y Muddy Waters.
Estos guitarristas, se dedicaron al Blues o fueron profundamente influenciados por éste
[41]. Lo anterior tiene sentido con la realidad si se considera que, segin muchos estudiosos
y entusiastas de la musica, el Blues tiene una influencia contundente e indiscutible en el

Rock [28-30].
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Figura 5.4: Visualizacion de la centralidad de grado de salida.
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Por otro lado, en la Figura 5.5 se puede apreciar la red con los vinculos de colabora-
ciones. Salta a la vista un componente aislado, que podria llevar a pensar que el género
asociado a los musicos pertenecientes al componente aislado difiere mucho del asociado a
musicos del componente méas grande. Sin embargo, si se analizan a los musicos del com-
ponente aislado resulta que lo anterior no es cierto, ya que el componente aislado es un
subconjunto de la red ego de Hendrix, guitarrista conocido por sus aportaciones en los
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géneros del Blues y Rock, al igual que Clapton, guitarrista perteneciente al componente
méas grande [39]. Podria haber varias razones por las cuales se aisla este componente,
por ejemplo, es posible que la muerte temprana de Hendrix haya mermado el nimero de
colaboraciones en su carrera, de igual forma, la segregacion racial en Estados Unidos y la
ausencia de Internet pudieron haber limitado el niimero de musicos con los cuales buscar
cooperaciones de trabajo.

Figura 5.5: Red con vinculos de colaboracién, componente aisaldo de Jimi Hendrix.

Si se analiza la red inicamente con los vinculos de colaboracion se obtiene informacion
valiosa con la centralidad de grado y el grado de cercania, ilustradas en las Figuras 5.6 y
5.7, respectivamente. La primera ofrece informacién sobre la popularidad y participacion
de varios guitarristas dentro de la red, la segunda ayuda a ver qué musico se encuentra
en mejor condiciéon para contactar a cualquier otro. Un alto grado de cercania otorga
una posicion ventajosa para poder contactar musicos para colaborar en un futuro, para
esta ultima se decidié no tomar en cuenta a Jimi Hendrix debido a que, al estar en un
componente aislado, no aporta suficiente informaciéon. Cabe mencionar que dentro de la
red de colaboraciones, Jimi Hendrix es el tinico caso aislado.
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Cuadro 5.3: Lista de los 10 guitarristas que colaboraron con mas musicos en la red.

Muisico Grado
George Harrison | 69
Jeff Beck 56

Eric Clapton 36
Pete Townshend | 35

Joe Satriani 33
Steve Vai 33
Keith Richardse | 28
Jimmi Page 28
Chuck Berry 12
Brian May 12
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Figura 5.6: Visualizacion de la centralidad de grado.
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Muisico Centralidad de cercania
Eric Clapton 0.3626
George Harrison | 0.337222
Jeff Beck 0.336152
Pete Townshend | 0.315789
Jimmi Page 0.314851
Nicky Hopkins 0.30784
Nathan East 0.30343
Keith Relf 0.30199
Chris Dreja 0.30199
Jim McCarty 0.30199
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Figura 5.7: Visualizacion de la centralidad de cercania
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Cuadro 5.4: Lista de los 10 misicos con mayor grado de cercania.



A la red con vinculos de colaboracion sélo se le calculard una centralidad de grado, la
razén de lo anterior es que al trabajar con vinculos bidireccionales, la centralidad de grado
de entrada y de salida es la misma. Se puede apreciar en el Cuadro 5.3 a los 10 guitarristas
con mayor centralidad de grado, o bien, a los 10 guitarristas que han colaborado con mas
musicos. A la cabeza se encuentra George Harrison, resultado que no debe de sorprender
demasiado, ya que resultaria natural que muchos musicos se interesaran en colaborar con
el guitarrista de la banda que revolucioné la musica contemporanea, y ademas, fue una
de las bandas més exitosas de la historia [33-36].

En segundo lugar se encuentra Jeff Beck, guitarrista que toco en el grupo de The
Yardbirds, donde también toc6 Eric Clapton y Jimmy Page [44], quienes se encuentran
en cuarto y noveno lugar en el Cuadro 5.3. Una razon factible podria ser que Jeff Beck se
caracteriza por incurrir en diferentes géneros, dando como resultado que colabore con una
mayor cantidad de musicos, en cambio, tanto Clapton como Page se enfocaron en mayor
o en menor medida en un solo género, lo cual limita el nimero de sus colaboraciones.

En el Cuadro 5.4 se pueden apreciar a los 10 musicos con mayor grado de cercania
de la red, llama la atencién encontrar a musicos que ni son egos ni son guitarristas, por
ejemplo Nicky Hopkins, quien era pianista y es alter de Harrison y de Beck. Esto parece
indicar que, al menos en esta red, ser alter o estar cerca de hubs otorga una ventaja
competitiva cuando se busca contactar a otro musico dentro de la red, pues Harrison y
Beck terminaron siendo los hubs de la red.

De igual forma, es de interés observar que Eric Clapton encabeza este rubro, pues
concuerda con la tendencia planteada en el parrafo anterior, ya que él es alter de Harrison
y de Page, y por su parte, Page es alter de Beck, posicionando a Clapton cerca de otro
hub. Aunado a esto, si se recuerda el Cuadro 5.3, Clapton quedé en tercer lugar justo
debajo de los dos hubs principales, de ahi que se encuentre en la posiciéon mas privilegiada
para contactar a otros musicos y, posiblemente, formar nuevos conjuntos.
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5.2.2. Segunda fase

En esta etapa se analizaran ciertas métricas y graficas considerando la red con todas
las interacciones, es decir, con todos los vinculos. Debido a que la red es dirigida, se
mostrard la distribucién de grado de entrada y de salida, a continucién se analizaran a fin
de dar una idea general de cémo es la red. Las distribuciones de grado son las siguientes:
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Figura 5.8: Distribucion de grado de entrada
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Figura 5.9: Distribucién de grado de salida
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Cuadro 5.5: Lista de los 10 misicos con mayor coeficiente de clustering local.
Miisico Coeficiente de clustering local
Keith Relf 0.666666687

Chris Dreja 0.666666687

Jim McCarty | 0.666666687

Jack Bruce 0.5

Kenney Jones | 0.5

Roger Daltrey | 0.5

Jerry Velez 0.5

B.B. King 0.200000003

Jimi Page 0.018518519

Eric Clapton | 0.014285714

Como se puede observar en las Figuras 5.8 y 5.9, las distribuciones de grado indican
una clara tendencia heterogénea en la red, es decir, hay nodos con un alto grado o hubs y
otros con bajo grado, tanto en la distribuciéon de entrada como de salida. Esto se podria
explicar debido a que en el mundo musical, siempre hay pocos musicos muy famosos y
populares entre los mismos muisicos.

Densidad

La densidad tiene particular relevancia en esta red, ya que puede sugerir competitividad
o cooperacion. La densidad de la red es de 0.004967, una densidad muy baja que indica una
alta tendencia competitiva. Seria interesante preguntarse si hay grupos de apoyo dentro
de este sistema ya que, de manera similar al ejemplo de los futbolistas en la seccién 2.8
Densidad y Comunidades (Capitulo 2-Marco Tedrico), se necesita de un clustering local
alto para crear comunidades bien conectadas [78].

Coeficiente de clustering

A fin de buscar grupos de apoyo, se calculo el coeficiente de clustering local para cada
nodo, en el Cuadro 5.5 se observan los 10 coeficientes de clustering local mas altos de
la red. Es muy interesante notar que los tres primeros musicos coinciden en ser alters y
pertenecer al grupo The Yardbirds, lo que sugiere un coeficiente de clustering local alto
en comunidades, es decir, creaciéon de grupos de apoyo. De tal forma que, considerando
que la densidad es baja y que existen grupos de apoyo, se puede inferir una tendencia
competitiva entre grupos dentro de la red. Dicha tendencia no deberia de sorprender, pues
la competencia es esperada cuando muchos grupos buscan un objetivo en comin que no
todos pueden conseguir.

Modularidad

Ahora que se sabe que hay comunidades dentro de la red, es momento de estudiarlas,
para ello se plantean las siguientes preguntas: ; Cudntas comunidades hay en esta red?,
icomo son dichas comunidades? y ;qué caracteriza a cada comunidad? Para responderlas
se puede calcular la modularidad, métrica que mide la fuerza de division de una red en
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comunidades; el cdlculo de la misma en esta red es de 0.77, una modularidad muy alta
que sugiere una fuerte inclinacién a generar comunidades. Entonces, es esperado encontrar
esta tendencia ya que en el ambiente musical, y sobretodo en el Rock, es muy comin que
los misicos creen conjuntos musicales para competir con el resto de grupos.

Intuitivamente, en el analisis de modularidad se esperaria encontrar que los moédulos
correspondiesen a diferentes estilos dentro del Rock, dado que artistas del mismo estilo
suelen relacionarse en funcién de alguna de las interacciones planteadas en la red. Aho-
ra bien, ;qué informacion aportan estas comunidades? De acuerdo con el algoritmo de
deteccién de comunidades en Gephi [79], el cual maximiza la modularidad en funcién de
diferentes particiones de la red, se forman un total de 12 comunidades clasificadas en el
Cuadro 5.6, donde también se muestran a los miusicos importantes que tiene cada co-
munidad, los géneros con los cuales se les relaciona y la fecha de inicio de sus carrearas,
ademas, cuenta con los colores que corresponden a cada comunidad en la Figura 5.10.

En el Cuadro 5.6 se observa que, a excepcion del médulo 3, éstos se dividen en funcién
de corrientes artisticas populares en su momento; es decir, muestra que las comunidades
se formaron de acuerdo a los cambios que el Rock tuvo con el paso del tiempo, incluso
cuando esta caracteristica no se considerd para la modelacion de la red. A pesar de que
se tienen actores antiguos vinculados con otros mas actuales, el algoritmo parece detectar
diferentes épocas del Rock, e incluso géneros y subgéneros relacionados con éste; algunos
con mas éxito que otros.

A partir de la comunidad cinco, se nota un cambio en los géneros relacionados y el estilo
de cada musico, pues se mencionan por primera vez géneros mas viejos tales como el Jazz
y Blues. Ademas, en estas comunidades estdn musicos cuya carrera, en general, comenzd
mucho antes que la de otros, de tal forma que su estilo difiere con el de los musicos mas
modernos.

Una razén para lo anterior podria ser que los arcos que representan colaboraciones
conforman la inmensa mayoria de vinculos, ya que ascienden a un 87.38% del total de
los vinculos. Dado que es mucho més probable encontrar colaboraciones entre musicos de
una misma época que colaboraciones entre musicos de diferentes épocas, es natural que
los médulos se formen con miusicos de una misma corriente. Por ejemplo la comunidad
12, donde se encuentra Chuck Berry, Nat King Cole y Keith Richards, todos reconocidos
como exponentes del Blues.

Cabe aclarar que el algoritmo determina los médulos sin actores en comun, sin embargo,
esto no implica que los médulos sean absolutamente distintos entre si, ya que, si bien
no comparten actores, es posible que compartan influencias o estilos. Por ejemplo, las
comunidades 5, 7, 9, 10 y 12, en las cuales se observa que el Blues tuvo una relevancia
fundamental entre sus musicos representativos, o el hecho de que The Beatles fue un
grupo con una influencia considerable para toda la musica contemporanea. No obstante,
si se analiza cada comunidad, se podran encontrar sutiles diferencias que distinguen a un
modulo y otro. En los siguientes parrafos se analizaran a los moédulos en funcién de los
actores que caracterizan a cada comunidad.
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En la comunidad 1 se encuentra Joe Satriani, maestro de varios otros guitarristas con-
siderados en la red, entre ellos Hammett y Vai. Asi las cosas, se esperaria que todos sus
alumnos estuvieran en la misma comunidad, sin embargo no es asi, Vai, actor en la comu-
nidad 2, es el tnico pupilo de Satriani que no se encuentra incluido en la comunidad 1,
una explicacion posible seria que comparten escasos vinculos y no tienen ningtin misico
en comun.

Luego, en la comunidad 3 se encuentra Brian May, junto con dos artistas atipicos para
la red, Johann Sebastian Bach y Lady Gaga. Si bien estos artistas no dedicaron su carrera
al género Rock, es muy interesante encontrarlos en la misma comunidad que Brian May; lo
anterior podria sugerir que May funge como puente entre el Rock y otros géneros, como la
Musica Clasica y el Pop; ademas, ofrece una explicacion del por qué May y Queen, banda
de donde May es guitarrista, tiene un sonido tan tnico. En este caso particular, Bach fue
listado como influencia de oido para May, y Gaga como colaboracién en el sencillo You
and 1 [47].

El algoritmo detectd, en la comunidad 4 a la familia Van Halen, donde se puede encon-
trar a Jan, Eddie, Alex y Wolfgang; padre, hijo, hermano y nieto, respectivamente, todos
ellos musicos; este hallazgo no es sorpresa pues casi toda la carrera de Eddie ha estado
relacionada con su familia, incluso este médulo es el que tiene menor niimero de miem-
bros en toda la red. En el médulo 5 se encuentra Jimi Page junto con Buddy Guy, este
ultimo un guitarrista de suma importancia para el Blues y una influencia fundamental
para guitarristas como Eric Clapton, Jimi Hendrix y por supuesto, Jimi Page.

En la comunidad 6 se encuentra Jeff Beck, guitarrista conocido por ser exponente de
varios géneros, salta a la vista un musico de anos atras y de los pocos exponentes de Jazz
en la red, Les Paul, guitarrista e inventor de la famosa y mundialmente conocida guitarra
bautizada con su nombre [48]. Si se toma en cuenta la diversidad de géneros tocados
por Beck, se explica la relacién que tenia con Les Paul y otros musicos de géneros poco
comunes en la red, y el hecho de que estos mtsicos formen una comunidad.

Después se ubica al moédulo 7, el segundo moédulo mas pequeno y donde esta Jimi
Hendrix, Noel Redding, Mitch Mitchell y Billy Cox; estos mtsicos trabajaron toda su
carrera en un grupo llamado The Jimi Hendriz Experience [66]; aqui también se puede
encontrar a Muddy Waters, considerado el padre del Chicago Blues [67] y por ende, fuerte
influencia para Hendrix. El hecho de que la comunidad 7 sea tan pequena tiene que ver
con las pocas colaboraciones que Hendrix tuvo a causa de, entre otras cosas, su corta
carrera y la fuerte segregaciéon racial de su pais.

La comunidad 8 parece estar enfocada en sonidos mas alternativos, con exponentes como
Pete Townshend, guitarrista de The Who y David Gilmour, guitarra y voz de Pink Floyd,
ambas bandas consideradas bandas revolucionarias y que experimentaron con sonidos y
ritmos atipicos para el momento de su auge, ademas, estos dos guitarristas colaboraron en
la banda Deep End. Mas adelante, se puede apreciar que la comunidad 9 esta profunda-
mente influenciada por el Blues, ya que los dos musicos principales son B.B. King y Eric
Clapton, ambos guitarristas muy respetados y considerados de los principales exponentes
del Blues [50,51], de no ser por la participacién de Clapton en bandas de Rock como
Cream o The Yardbirds, este componente tendria a musicos sélo relacionados con Blues.
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Cuadro 5.6: Clasificacion de musicos en comunidades con géneros relacionados

Musico Comunidad | Color Géneros relacionados Fecha de inicio
Joe Satriani 1 Amarillo oscuro | Rock Instrumental 1987
Kirk Lee Hammett Metal 1982
Steve Vai 2 Azul marino Rock Instrumental 1984
Brian May 3 Amarillo claro |Pop/Rock y Rock 1970
Johann Sebastian Bach Musica Clasica 1703
Lady Gaga Pop 2008
Eddie Van Halen 4 Café Pop/Rock y Rock 1972
Alex Van Halen 1972
Buddy Guy 5 Rosa Blues 1965
Jimi Page Rock 1968
Jeff Beck 6 Verde Pop/Rock, Blues y Jazz|1967
Les Paul 1936
Jimi Hendrix 7 Azul claro Blues y Rock 1966
Muddy Waters 1940
Noel Redding 1966
Mitch Mitchell 1966
Billy Cox 1966
Pete Townshend 8 Gris Rock Alternativo 1964
David Gilmour 1968
Eric Clapton 9 Rojo Blues y Rock 1963
B.B. King 1947
Gregg Allman 10 Negro Rock y Blues 1971
Duane Allman 1971
George Harrison 11 Morado Pop/Rock 1957
John Lennon 1957
Paul McCartney 1952
Ringo Starr 1952
Chuck Berry 12 Naranja Blues 1953
Nat King Cole 1963
Keith Richards 1964

La comunidad 10 contiene a dos miusicos que tuvieron una importancia fundamental
para la creacién de The Allman Brothers Band, banda con una profunda influencia en
el Rock y conocidos como los creadores del Rock sureno [55], Gregg Allman y Duane
Allman. El médulo 11 corresponde a George Harrison, y por ende, a todos los integrantes
de la banda The Beatles y a los musicos que colaboraron posteriormente con Harrison.
Era esperado que se hiciera una comunidad exclusiva para ellos debido a la gran cantidad
de colaboraciones que George Harrison tuvo a lo largo de su carrera, consecuencia del
éxito rotundo que The Beatles tuvo en su época.

Finalmente, es importante resumir que el algoritmo encontro las comunidades en funcién
de diferentes etapas del Rock, diferentes géneros relacionados con éste e incluso diferencio
entre subgéneros similares; un ejemplo concreto de esto tltimo es la distincion entre Steve
Vai y Joe Satriani, que si bien ambos tocan Rock Instrumental, tienen estilos y colabo-
raciones muy diferentes. También se nota una fuerte tendencia a marcar los médulos de
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Figura 5.10: Visualizacién de modularidad
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Cuadro 5.7: Lista de los 10 musicos con mayor centralidad intermedia.

Musico Centralidad intermedia
Eric Clapton 63398.73874
George Harrison | 46921.20455
Joe Satriani 40517.63452
Jeff Beck 39557.46667
Pete Townshned | 31902.99719
Steve Vai 25552

Keith Richards 22503.93333
Jimi Page 20971.67013
Brian May 19203.58929
Eddie Van Halen | 15149.50833

acuerdo a cada una de las redes ego, algo esperado considerando la modelacién de la red;
sin embargo, esto no fue siempre el caso, ya que el médulo 12 contiene a dos egos, Keith
Richards y Chuck Berry.

Centralidad intermedia

Por otra parte, la centralidad intermedia puede brindar datos importantes sobre la red,
ya que muestra qué actores han recibido la mayor cantidad de informacién, lo que hizo
posible identificar a los musicos que més han influido al flujo de ideas dentro de esta red.

Ahora bien, es importante aclarar que si bien la centralidad intermedia clasificara a
los actores mas importantes para el funcionamiento de la red entera, no necesariamente
mostrard a los actores mas influyentes, debido a que recibir una gran cantidad de in-
formacion no convierte al individuo en alguien que la genere y la esparce. En la Figura
5.11 se puede observar una visualizacién de la centralidad intermedia, en el Cuadro 5.7 se
puede apreciar un ranking de los actores con mayor centralidad intermedia, éste muestra
que los diez musicos con mayor centralidad intermedia corresponden exclusivamente a
egos. Esto es un resultado esperado debido a la construccién de la red; al ser creada con
muchas redes ego conectadas entre si, seria casi imposible encontrar un alter con mayor
centralidad intermedia que un ego.

Centralidad de vector propio

Si se considera la modelaciéon de la red, la centralidad de vector propio indicara qué
actores se encuentran mejor posicionados para difundir informacién, en otras palabras,
qué musicos son los mas influyentes dentro de la red. En el Cuadro 5.8 se puede apreciar a
los diez primeros musicos con mayor centralidad de vector propio. Sin embargo, se busca
a los diez guitarristas mas influyentes dentro de la red, de tal forma que, si se eliminan a
los musicos que no son guitarristas, la lista queda como el Cuadro 5.9.

George Harrison ocupa el primer lugar en la lista, resultado esperado y que tiene sentido
con la realidad, considerando que es el ego que representa a The Beatles. Ademads, como
se menciond en la primera fase, muchos estudiosos consideran que tal agrupacion tuvo
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Figura 5.11: Visualizacién de la centralidad intermedia; a mayor oscuridad en el tono,
mayor centralidad

Cuadro 5.8: Lista de los 10 musicos con mayor centralidad de vector propio.
Muisico Centralidad de vector propio
George Harrison | 1

Eric Clapton 0.5850201

Jeff Beck 0.545724
Jimi Page 0.3631506
Joe Satriani 0.2425222

Ginger Baker 0.1827569
Pete Townshend | 0.1823671
Steve Winwood | 0.1782525
Bobby Whitlock | 0.1782525
Carl Radle 0.1782525
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Cuadro 5.9: Lista de los 10 guitarristas con mayor centralidad de vector propio.
Guitarrista Centralidad de vector propio
George Harrison | 1
Eric Clapton 0.5850201

Jeff Beck 0.545724

Jimi Page 0.3631506
Joe Satriani 0.2425222
Pete Townshend | 0.1823671
Chris Dreja 0.1680045
Brian May 0.1669631
Steve Vai 0.1588595

Big Jim Sullivan | 0.1533009

un impacto fundamental en la musica contemporanea, y por ende, también en el Rock.
Le sigue Eric Clapton, quien tampoco deberia de ser una sorpresa, ya que es considerado
como uno de los guitarristas mas influyentes de todos los tiempos y que dedicé buena
parte de su carrera al Blues [45], género que funge como pilar esencial para el Rock
contemporaneo.

La lista continta con Jeff Beck y Jimi Page, ambos fungieron como guitarristas en The
Yardbirds al igual que Eric Clapton; llama mucho la atencién que los tres guitarristas que
le siguen a George Harrison sean de la misma agrupacion y, aiin mas, que se encuentre
Chris Dreja y Jim McCarty, alters y guitarristas de esa misma banda, dentro de la lista
de los diez musicos mas influyentes. Lo anterior podria implicar que dicha agrupacion
tuvo una importancia gigantesca para el Rock contemporaneo, ya que influyé a muchos
musicos que comenzaron su carrera algunos anos después.

En cambio, si es una sorpresa encontrar a Joe Satriani en quinto lugar y a Steve Vai, su
alumno, en décimo; a pesar de que ambos sean musicos muy respetados y reconocidos, no
cuentan con una centralidad de vector propio muy elevada. Una razon podria ser porque
su carrera ha sido corta en comparacion a la de otros egos, por ejemplo Eric Clapton, quien
lleva activo casi 23 anos méas que ellos. De tal forma que no seria prudente demeritar su
influencia considerando que son los egos més jovenes de la red.

A partir del sexto lugar comienzan las diferencias entre los Cuadros 5.8 y 5.9, en el
5.8 estd Ginger Baker, baterista conocido por trabajar en la banda Cream, en la cual
Clapton formé parte. Como es natural cuando se habla de centralidad de vector propio, el
estar vinculado con alguien que tenga una centralidad elevada ayuda a la centralidad del
colaborador, pues aquel actor que es vecino de alguno que se encuentre bien conectado,
estd en una mejor posicién para esparcir informacion.

En el séptimo lugar del Cuadro 5.8 y sexto del Cuadro 5.9 se encuentra Pete Townshend,
guitarrista de The Who. Dentro del cuadro 5.8 le sigue el cantante Steve Winwood, luego
el pianista Bobby Whitlock y al final el bajista Carl Radle; estos dos tltimos conocidos
principalmente por su trabajo con Derek and the Dominos, grupo donde también Eric
Clapton colaboro.
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En el Cuadro 5.9, posterior a Pete Townshend esta Chris Dreja, que a pesar de no ser un
ego de la red, se encuentra arriba de otros que si lo son; este hecho se le podria atribuir a
su relacién con Clapton, que como ya se menciond, colaboraron juntos en The Yardbirds.
Parece ser que Clapton tuvo un papel muy importante en aportar a la centralidad de
vector propio de los musicos que colaboraron con é€l, lo cual tiene sentido si se considera
su reputacion en la vida real.

Le sigue Brian May, guitarrista de la legendaria banda Queen y un musico muy reco-
nocido y respetado que ha tenido numerosas colaboraciones, no es ninguna sorpresa verlo
entre los primeros 10 musicos mas influyentes. Continia en la lista Steve Vai, de quien
ya se hablé en los parrafos anteriores; sin embargo, vale la pena mencionar que, al ser un
guitarrista tan importante para el Rock contemporéneo [52], es de esperarse que con el
paso del tiempo y con la continuacion de su carrera, en un futuro su centralidad de vector
propio aumente.

Por tltimo, es inesperado encontrar a un musico inglés poco reconocido pero muy
importante, la referencia corresponde a Big Jim Sullivan, un guitarrista de sesién! que no
tuvo un proyecto de mucha fama, no obstante se le atribuye la introduccion de efectos
utilizados en la actualidad tales como la Fuzzboz? y el Talkboxr 3 . Ademds, al ser uno
de los misicos de sesién més solicitados del Reino Unido en la década de 1960, colaboro
en mas de 1000 sencillos a lo largo de su carrera, sencillos que, por supuesto, fueron
escuchados por musicos posteriores [53]. No debe demeritarse la influencia que pueden
tener los musicos de sesién, si bien puede que no sean muy famosos, su influencia puede
ser incluso mayor que algunos otros misicos y, en este caso, egos de la red.

En sintesis, se encontraron varias sorpresas en el analisis de la centralidad de vector
propio. Parece ser que los medios de comunicacion tienen una estrecha relacién con el
posicionamiento de un musico para divulgar informacién, y por ende, resultan relevantes
para el esparcimiento de su influencia. La falta de ciertos medios de comunicacion pudo
haber afectado a Jimi Hendrix, quien sorpresivamente, esta ausente en el ranking de
centralidad. Por el contrario, el guitarrista de sesién Big Jim Sullivan, se encuentra mejor
posicionado que, incluso algunos egos, gracias al apoyo de algunos medios de comunicacion,
a pesar de que no contar con mucha fama. Finalmente, se descubrié que Clapton funge
como un musico relevante para esta red, pues contribuye mucho a la centralidad de vector
propio de sus colaboradores.

Para finalizar este capitulo, es importante resumir los resultados encontrados. En la
primera fase, por medio de la centralidad de grado en la red de interacciones de oido, se
hall6 a los musicos mas escuchados y que mas artistas diferentes escucharon; se descubrio
que los primeros tienen una estrecha relacion con el Blues, los segundos fueron encabe-
zados por musicos reconocidos por su creatividad. Posteriormente, al estudiar la red de
colaboraciones, se obtuvieron a los musicos mejor posicionados para crear nuevos proyec-
tos utilizando la centralidad de cercania, ademas, empleando la centralidad de grado, fue
posible hallar al musico con mayor niimero de colaboraciones en la red.

1'Un musico de sesién es un miisico contratado tinicamente para actuaciones en vivo o sesiones de
grabacién en un estudio.

2Efecto de sonido para guitarra eléctrica.

3Efecto de sonido para guitarra eléctrica controlado con la boca.
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En la segunda fase, las distribuciones de grado sugirieron una clara tendencia hete-
rogénea, la densidad, el coeficiente de clustering y la modularidad advirtieron de la exis-
tencia de comunidades y de una inclunacién competitiva dentro de la red, asimismo, se
analizaron las comunidades descubiertas. Luego, utilizando la centralidad intermedia se
desvelaron a los musicos que mas pudieron influir en el flujo de ideas dentro de la red
y, finalmente, la centralidad de vector propio permitio listar a los musicos que estaban
mejor posicionados para esparcir informacién, es decir, a los musicos mas influyentes.
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Conclusiones y trabajo futuro

Sin duda, las redes son una herramienta matematica util para estudiar sistemas com-
plejos y estructuras sociales de todo tipo, ofrecen un panorama general de cémo funciona
el sistema y permiten la cuantificacién de ciertos aspectos, que de otra forma, serian
dificiles de medir. Asimismo, ofrecen una variedad de acercamientos y analisis a un mis-
mo problema en funciéon de las métricas utilizadas y la modelacion del sistema que se
estudia.

En el caso particular de este trabajo, la red se enfoco en la estructura social entre actores
con una caracteristica en comun, la de ser musicos relacionados con el Rock. El objetivo
principal del mismo era modelar y estudiar las interacciones entre musicos por medio del
analisis de redes sociales; de manera secundaria, se buscaba encontrar al guitarrista mas
influyente para musicos dentro de la base de datos utilizada para la modelacién de la
red. Se considera el objetivo principal cumplido debido a que se encontraron semejanzas
consistentes entre el modelo y la realidad, ademés, de acuerdo al modelo y a las métricas
correspondientes, se puede concluir que el guitarrista més influyente entre musicos es
George Harrison, guitarrista de The Beatles, resultado que va acorde con la realidad.

Se puede concluir que la influencia de un musico entre musicos tiene mucho que ver con
las colaboraciones que ha tenido, la duracion de su carrera y si los medios de comunicacion
posicionaron su musica de manera adecuada. Por ejemplo, Clapton y Hendrix, ambos
guitarristas profundamente reconocidos cuyas carreras comenzaron en la década de 1960,
como era de esperarse, en su inicio carecian de las oportunidades de difusién que trae
consigo la utilizacién de la Internet. Sin embargo, de acuerdo con la centralidad de vector
propio, Clapton estd mucho mejor posicionado para propagar informacion que Hendrix;
esto se pudo haber dado debido a que Hendrix tuvo una carrera corta en comparacion con
la de Clapton, la cual mermé sus posibles colaboraciones y terminé antes de la invencion
de la Internet, disminuyendo las oportunidades de difusién en linea.

Ahora bien, este trabajo podria extenderse de diferentes maneras, restringir el analisis a
otros géneros musicales podria dar resultados interesantes, pues seria 1til para comparar a
las redes sociales entre diferentes géneros, detectar subgéneros o encontrar al musico mas
influyente del género en cuestién. Por supuesto, realizar el mismo analisis acotando la base
de datos a una época diferente, aportaria informacion valiosa para comparar redes sociales
de diferentes épocas, detectar corrientes emergentes o hallar al musico mas influyente de
dicho periodo. Incluso es posible expandir la red hacia el pasado si se continuan agregando
musicos anteriores, de tal forma que, si se consideraran musicos de muchos géneros, se
podria encontrar al musico mas influyente hasta el presente.

De igual forma, agregar atributos a los actores, tales como instrumento utilizado, época
a la que pertenece, agrupaciones musicales o géneros relacionados enriqueceria signifi-
cativamente el trabajo, pues permitiria generar comunidades y subredes en funciéon de
los atributos de cada nodo. Esto daria origen a un andlisis mucho mas detallado de las
comunidades.

Asimismo, considerando la naturaleza interdisciplinaria de las redes, el trabajo se podria
extender a diferentes areas, pues surgen preguntas relacionadas con el sistema complejo
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que se modeld cuyas respuestas requieren de estudios propios de disciplinas como la psi-
cologia o sociologia; por ejemplo, ;existe un periodo de tiempo en el cual una persona
sea mas susceptible a la influencia de otras?, de ser asi, jcudl serfa la razén? y jcémo
se podria introducir esta variable en la modelacién de una red? En el caso particular del
arte, tiende a demeritarse la importancia de las interacciones sociales para su desarrollo
y esparcimiento a pesar de que son fundamentales.

Por 1ultimo, este trabajo, ademas de servir para diferentes disciplinas artisticas, podria
ser 1til para modelar sistemas presentes en el ambiente laboral, mercadotécnico o financie-
ro, pues la metodologia seguida para la construccion de la red es aplicable para sistemas
ajenos al arte. Por ejemplo, se podria crear una red similar considerando a egos como
empresarios y definiendo los tipos de interacciones que existen en ese giro; ya construida
dicha red, seria posible hacer un andlisis similar al de esta tesis en una red social aparen-
temente distinta, a fin de cuentas, los musicos son empresarios y sus proyectos, empresas
que ofrecen un producto.
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