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Profesor-Investigador Asociado D de Tiempo Completo,
Cuerpo Académico: Matemáticas y Computación
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Profesor-Investigador Titular C de Tiempo Completo,
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1. Propuesta

1.1. Resumen

La ciencia de redes es un campo de estudio transversal, que aplica de herramientas matemáticas
y computacionales para modelar y analizar fenómenos fı́sicos, biológicos y sociales, con el objetivo
de predecir y controlar su comportamiento. Este proyecto propone la caracterización de modelos
de evolución de distintas redes complejas, tales como redes sociales, redes de computadoras y
redes que representan composiciones musicales. La caracterización de los distintos modelos de
evolución, se llevará acabo desde el enfoque común de ciencia de redes. Dichos modelos consistirán
en funciones matemáticas de parámetros topológicos de las redes, como distribución de grados,
densidad, diámetro, etc.

Respecto a redes sociales, se caracterizarán modelos de evolución de redes de colaboraciones
académicas y redes de retweets. Los modelos obtenidos podrı́an constituir el primer paso en el
desarrollo de herramientas de planeación y evaluación de polı́ticas de investigación, ası́ como
de identificación de estrategias de posicionamiento artificial de tendencias en medios digitales
como Twitter. Respecto a redes de computadoras, se caracterizarán modelos de evolución para
redes sometidas a reglas de reconexión de nodos. Se buscará obtener correlaciones entre los
modelos de evolución obtenidos y las reglas de reconexión. Lo anterior permitirı́a identificar
reglas de reconexión útiles en el diseño de arquitecturas de red robustas para cómputo distribuido.
Finalmente, respecto a redes que representan composiciones musicales, se analizaran los parámetros
topológicos de distintas composiciones musicales. Esto con el fin de encontrar similitudes entre
dichas composiciones. Consideramos que este estudio constituirı́a un avance en el desarrollo de
sistemas de recomendaciones musicales.

1.2. Antecedentes

Una de las aplicaciones más populares de la ciencia de redes se refiere a la caracterización
de modelos de evolución de redes complejas, [1, Capı́tulo 6]. El estado del arte de modelos de
evolución de redes complejas se centra en el diseño de modelos basados en mecánicas de conexión
de nodos, tales como conexión preferencial, conexión aleatoria, etc. Recientes estudios en este
campo indican que los modelos basados en conexiones hı́bridas son más exactos que aquellos
basados en una sola mecánica de conexión [2, 3]. Por otro lado, se considera que para el caso de
algunas redes complejas, los modelos basados en hipergráficas y redes multicapa representan una
descripción más exacta que los modelos basados en gráficas [4]. Sin embargo, aun es necesario
probar la exactitud de estos modelos en redes susceptibles a eventos disruptivos, como las redes
sociales y redes de computadoras. Lo anterior presenta un tema en la frontera del conocimiento de
ciencia de redes y aplicación de aprendizaje automático, el cual se refiere al desarrollo de modelos
hı́bridos de evolución de redes complejas, ponderadas y susceptibles a eventos disruptivos.

Ası́ mismo, descubrir los mecanismos de evolución que subyacen en la dinámica de una red
de compleja, permitirı́a entre otras cosas, predecir el surgimiento de nodos populares, ası́ como el
surgimiento de comunidades de nodos. Esto traducido al contexto de redes sociales permitirı́a
predecir el surgimiento de lı́deres de opinión en Twitter [5] y de autores o temas populares en redes
de coautorı́as, ası́ como de grupos de actores sociales que interactúan en torno a un interés común
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[6]. En lo que respecta a redes de computadoras, los nodos populares y comunidades de una red,
pueden representar zonas crı́ticas de la red. Es decir que un ataque o fallo, sobre nodos de zonas
crı́ticas, puede tener consecuencias graves en el funcionamiento de la red. Por lo tanto, el estudio
del impacto de reglas de reconexión en la topologı́a final de una red de computadoras, permitirı́a
la definición de reglas que reconexión que conduzcan a topologı́as robustas [7]. Finalmente, en lo
que respecta a redes composiciones musicales, los nodos populares y comunidades representan,
respectivamente, notas que son tocadas en diferentes frases melódicas y solos de música [8].

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Aplicar técnicas de ciencia de redes, aprendizaje automático y ciencia de datos; en la caracteriza-
ción de modelos de evolución de redes complejas, tales como redes sociales, redes de computadoras
y redes que representan composiciones musicales.

1.3.2. Objetivos particulares

Aplicar técnicas de ciencia de datos para la obtención y organización de grandes volúmenes
de datos que permitan la caracterización de redes sociales, tales como redes de coautorı́as y
redes de retweets.

Aplicar técnicas de ciencia de redes y aprendizaje automático en la caracterización modelos
de evolución de redes sociales, tales como redes de coautorı́as y redes de retweets.

Aplicar técnicas de ciencia de redes en la caracterización de redes complejas que modelen la
evolución de redes de computadoras sometidas a reglas de reconexión.

Aplicar técnicas de ciencia de redes en la caracterización de redes complejas que modelen
composiciones musicales.

1.4. Descripción

En este proyecto de investigación, se propone el desarrollo de modelos de evolución de redes
complejas, tales como las redes sociales, redes de computadoras y redes que representan compo-
siciones musicales. Se aplicarán técnicas de ciencia de datos para la obtención y organización de
información requerida, en la creación de las redes antes mencionadas. Después, se modelarán las
redes y se analizará su topologı́a desde la perspectiva de ciencia de redes. Finalmente, se aplicarán
técnicas de aprendizaje automático para la caracterización de modelos de evolución de las redes
mencionadas.

Los modelos de evolución consistirán en un conjunto de funciones matemáticas que describan
la evolución en el tiempo de distintos parámetros de la red. La Tabla 1 muestra ejemplos de los
parámetros que deben considerarse dentro de los modelos de evolución.
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Parámetro Descripción

Grado Indica el número de enlaces que tiene un nodo.
Centralidad de vector propio Indica la relevancia de un nodo en la red.
Coeficiente de agrupamiento Indica el grado de conexión entre los nodos adyacentes de un nodo.

Distribución de grados
Función que indica, la proporción de nodos que tiene cierto valor de
grado.

Densidad
Indica la proporción de enlaces de la red, con respecto a la máxima
cantidad de enlaces que podrı́an existir.

Diámetro Indica la distancia más largar entre los nodos.

Tabla 1: Parámetros que deben considerarse en los modelos de evolución de redes complejas.

1.4.1. Hipótesis

En el proyecto se consideran las siguientes hipótesis:

Los modelos de evolución de redes complejas se pueden caracterizar aplicando técnicas de
ciencia de redes y aprendizaje automático.

El modelo de evolución de una red de computadoras sometida a reglas de reconexión varia
de acuerdo a dichas reglas.

Los modelos de evolución de redes de coautorı́as varı́an de acuerdo al área de conocimiento
de los autores analizados.

Los modelos de redes que representan composiciones musicales permiten identificar similitu-
des entre distintas composiciones.

1.4.2. Metodologı́a propuesta

Con el fin de llevar a acabo una investigación exitosa, se propone organizar el trabajo de
investigación en las siguientes etapas:

1. Estudio y análisis de la literatura sobre la caracterización de redes complejas mediante
gráficas, hipergráficas y redes multicapa.

2. Definición de casos de estudio. En el caso de redes de coautorı́as, se debe establecer los
grupos o institutos de investigación y el periodo de años en que serán analizados. En el caso
de redes de retweets, se deben establecer las tendencias a analizar. En el caso de redes que
modelan composiciones musicales, se deben definir las piezas musicales que se analizarán.
En el caso de dinámicas de reconexión de redes de computadoras, se deben definir las reglas
de reconexión que serán modeladas.

3. Minerı́a de datos. Esta etapa contempla el desarrollo de bibliotecas de programación que
permitan la obtención y administración de grandes volúmenes de datos de bibliográficos
para la creación de redes de coautorı́as; y de grandes volúmenes de tuits para la creación de
redes de retweets.
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4. Análisis de datos, involucra el desarrollo de programas de cómputo para la creación au-
tomática de redes complejas.

5. Caracterización y prueba de los modelos de evolución. Los modelos de evolución se ca-
racterizarán a partir de los resultados obtenidos en la etapa 4. Estos modelos consistirán en
funciones matemáticas de distintos parámetros topológicos de la redes. En los casos que
ası́ se requiera, se aplicarán técnicas de aprendizaje automático para la definición de dichos
modelos.

6. Diseminación de resultados en foros con arbitraje estricto y especializados en áreas de
matemáticas, ingenierı́a y ciencias sociales. También se contempla la participación en foros
dirigidos a estudiantes de nivel licenciatura, en particular a estudiantes del DMAS.

1.5. Formación de recursos humanos

Se dirigirá al menos un proyecto terminal a nivel licenciatura relacionado con el proyecto.

1.6. Productos esperados

Considerando los puntos anteriores, los productos de trabajo esperados al final del proyecto son:

Investigación

Publicación de al menos un artı́culo de revista indexada.

Envı́o de al menos un artı́culo de investigación para su publicación de revista indexada,
además del mencionado en el inciso anterior.

Participación en al menos un congreso o conferencia internacional.

Formación de recursos humanos a nivel licenciatura

Dirección de al menos un proyecto terminal.

Preservación y Difusión de la Cultura

Publicación de al menos un artı́culo de divulgación o capı́tulo de libro.

Participación en al menos 2 seminarios dirigidos a estudiantes.

1.7. Impacto esperado del proyecto

Con el fin de estimar el impacto social del proyecto, consideramos los Ejes Programáticos del
CONACyT, incluidos en el Anteproyecto de la Ley General en Materia de Humanidades, Ciencia,
Tecnologı́a e Innovación (HTCI) [9]. A continuación se indica el impacto esperado del proyecto en
tres ejes:

1. Investigación de frontera y la ciencia básica. Se realizará investigación de frontera en el área
de ciencia de redes. En concreto, se desarrollarán modelos matemáticos de evolución de redes
complejas.
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2. Desarrollo de tecnologı́as estratégicas de vanguardia e innovación abierta para la trans-
formación social. Se desarrollarán bibliotecas de programación para la creación y análisis
de redes de colaboraciones cientı́ficas. Estas bibliotecas pueden constituir una potencial
herramienta de planeación y evaluación polı́ticas investigación.

3. Acceso universal al conocimiento y sus beneficios sociales. El proyecto contempla activida-
des de divulgación de la ciencia.

1.8. Recursos necesarios para el desarrollo del proyecto

Financiamiento e infraestructura fı́sica y humana actual en el proyecto

Actualmente, contamos con la infraestructura fı́sica y recursos humanos necesarios para el
desarrollo del proyecto, como son:

Cinco profesores titulares expertos en temas de ciencias de la computación y matemáticas.

Bibliografı́a básica correspondiente a los temas de ciencia de redes, ciencia de datos y apren-
dizaje automático.

Acceso a las bases de datos y buscadores como ACM, IEEE, PubliMed, y Scopus para la
investigación bibliográfica del proyecto, además de acceso remoto a los recursos electrónicos
de la BidiUAM.

La profesora responsable del proyecto está registrada como desarrolladora de Twitter y Scopus,
lo que le permite acceso a Interfaces de Programación de Aplicaciones (API, por sus siglas en
inglés) para ser utilizadas en las etapas de Minerı́a y Análisis de Datos.

Todos los profesores participantes contamos con computadoras personales con acceso a
Internet.

En lo que respecta al financiamiento, se buscará financiar el proyecto a través de fondos internos
de la UAM, en particular del presupuesto que los departamentos asignan a los participantes del
proyecto.

Calendario de ejercicio del presupuesto

A continuación se presenta el calendario de ejercicio del presupuesto.

Concepto Trimestre Costo

- Publicación de un artı́culo de investigación en una revista indexada. 23-I $36, 500
- Participación en un congreso o conferencia internacional. 22-O $10, 000

Total $46, 500

El costo de publicación del artı́culo de investigación, corresponde a la tarifa de la revista
PLOS ONE [10]. Esta revista serı́a considerada como la primera opción para publicar, ya que está
catalogada con un enfoque de investigación multidisciplinaria, siendo este el mismo enfoque del
proyecto. Además, la revista PLOS ONE asegura un tiempo de publicación que se ajusta a la
duración del proyecto y se encuentra indexada en el cuartil 1 del Journal Citation Report (JCR).
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El costo de participación en un congreso o conferencia internacional, corresponde a la participa-
ción (en modalidad virtual) en alguna de las siguientes conferencias: The International Sunbelt Social
Networks Conference (Sunbelt) [11] y The Network Science Conference (NetSci) [12]. Estas conferencias
son las más prestigiosas en las áreas de análisis de redes sociales y ciencia de redes, respectivamente.
Además, permiten participaciones en modalidad virtual.

No se incluyen costos de publicación del artı́culo de divulgación, ya que se buscará publicarlo
en una alguna revista que no tenga costo de publicación y que esté indexada por el CONACyT, por
ejemplo, las revistas Conversus del IPN [13] y ¿Cómo ves? de la UNAM [14].

Fuentes de financiamiento externo

En caso de que se requieran fondos externos a la UAM, se buscará financiar el proyecto a través
de los fondos que el PRODEP-SEP asigna a algunos participantes del proyecto.

2. Calendario de actividades

A continuación se presenta el calendario de actividades. Las actividades corresponden a las
etapas de la metodologı́a de investigación, las cuales están detalladas en la Sección 1.4.2.

Calendario de actividades

Actividad 22-P 22-O 23-I

- Estudio y análisis de la literatura.
- Definición de los casos de estudio.
- Minerı́a de datos.
- Análisis de datos.
- Caracterización y prueba de los modelos de evolución.
- Diseminación de resultados.

3. Información para el seguimiento del proyecto

3.1. Calendario de productos esperados

A continuación se presenta el calendario de productos esperados a lo largo del proyecto. Los
productos corresponden a los mencionados en la Sección 1.6.
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Calendario de productos esperados

Producto 22-P 22-O 23-I

- Un artı́culo de investigación publicado en una revista indexada.
- Un artı́culo de investigación sometido para su publicación en una revista indexa-
da.
- Participación en un congreso o conferencia internacional.
- Dirección de un proyecto terminal.
- Publicación de un artı́culo de divulgación o capı́tulo de libro.
- Participación en 2 seminarios dirigidos a estudiantes.

3.2. Resultados esperados

Conocimiento producido

Informe con los principales técnicas de caracterización de redes sociales mediante gráficas y
redes multicapa.

Informe de los modelos de evolución obtenidos en casos de estudio de redes sociales.

Informe de los modelos de evolución obtenidos en casos de estudio de redes de computadoras
sometidas a reglas de reconexión.

Informe de los modelos de evolución obtenidos en casos de estudio de redes que modelan
composiciones musicales.

Desarrollo tecnológico

Desarrollo de bibliotecas de programación y una base de datos que permitan la obtención y
administración de grandes volúmenes de datos de bibliográficos para la creación de redes
de coautorı́as; y de grandes volúmenes de tuits para la creación de redes de menciones en
Twitter.

Desarrollo de programas de cómputo para la creación automática de redes complejas que
modelen los casos de estudio del proyecto.

Productividad cientı́fica

Publicación de un artı́culo cientı́fico en una revista indexada.

Un artı́culo de investigación sometido para su publicación en una revista indexada en el JCR.

Participación en un congreso o conferencia internacional.

Formación de recursos humanos

Dirección de un proyecto terminal asociado al proyecto.

Difusión y preservación de la cultura

Publicación de un artı́culo de divulgación o capı́tulo de libro.

Participación en 2 seminarios dirigidos a estudiantes.
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