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Este articulo explora la relacion entre el papel que desempefiaron los senadores
de Colombia de los periodos legislativos 2010-2014 y 2014-2018 en la estructura de
red de las conexiones de los miembros del Senado en Twitter, y su poder politico,
que se representa en el nimero de leyes aprobadas. El modelo de Poisson con efec-
tos fijos temporales evidencia la relacidn positiva entre la proporcioén de asientos
por partido y las centralidades de vector propio y cercania; mientras que la centra-
lidad de intermediacién, la excentricidad y si el senador especifico pertenece a la
coalicion de gobierno tienen una relacién negativa con el poder politico.

Palabras clave: teoria de grafos; Twitter; senadores; poder; leyes.
JEL: C13, D72, D85, O33.

Robles Davila, E., Manfredi, L. C., Sayago Gémez, J. T., & Franco Jurado,
J. M. (2025). Show me who your friends are, and I will tell you who you are:
Structural network analysis of the senators of Colombia from 2010-2014 and
2014-2018 periods. Cuadernos de Economia, 44(94), 307-330.

In this article, we explore the relationship between the role played by Colombian
senators from the 2010-2014 and 2014-2018 legislative periods in the network
structure of Senate members’ connections on Twitter, and their political power, as
represented by the number of laws passed. We use the Fixed-effect Poisson model.
We find a positive relationship between the proportion of seats per party, the eigen-
vector, closeness centralities and political power. In contrast, the betweenness
centrality, eccentricity, and whether it belongs to the government coalition nega-
tively affect political power.

Keywords: Graph theory; Twitter; senators; power; laws.
JEL: C13, D72, D85, 033.
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INTRODUCCION

En Colombia, los senadores son blanco de critica, debido a que algunos han sido
fichas clave de los mds grandes escdndalos de corrupcién de la historia del pafs,
como la parapolitica, el cartel de la toga, el caso Odebrecht, entre otros (Corte
Suprema de Justicia, 2020; Loaiza, 2021; Rodriguez, 2017). Dado que en un sis-
tema presidencialista como el colombiano la funcién legislativa es fundamental
por el juego de pesos y contrapesos de esta funcion con el poder ejecutivo, puede
decirse que los antecedentes irregulares de los senadores motivan a estudiar deta-
Iladamente sus relaciones para comprender parte de la dindmica de la politica del
pais. Sin embargo, la disponibilidad de datos sobre las conexiones que tienen los
senadores hasta hace poco se limitaba a la informacién sobre sus votos en el Con-
greso y su participacién en coautorias de propuestas de leyes (Alemén, 2015). La
creciente popularizacién de las plataformas de redes sociales como Twitter y el
papel de estas en la politica actual plantean un nuevo escenario para los investi-
gadores (Gu ef al., 2017; Hinsliff, 2016; Kim et al., 2016; Lazer y Wojcik, 2017,
Parmelee y Bichard, 2013).

Las propiedades de las estructuras de red son fundamentales para comprender
muchos resultados econémicos y sociales (Battaglini y Patacchini, 2019; Victor
et al., 2017). La evidencia que ha proporcionado la literatura reciente sugiere que
existe una relacion entre la conectividad social y el comportamiento de los legisla-
dores en cuanto a tres canales principales: transmisién de informacién, intercam-
bio de votos y funcionamiento de los partidos politicos (Battaglini y Patacchini,
2019). Las acciones de los legisladores estdn profundamente influenciadas por sus
lazos de amistad, afiliacién partidista, cercania geogréfica y vinculos de patro-
nazgo (Battaglini y Patacchini, 2019; Caldeira et al., 1993; Caldeira y Patterson,
1987). Por su parte, las redes relacionales también moldean el comportamiento
de los votantes. La economia conductual ha documentado que las interacciones
sociales influyen en el voto y la participacién politica (Dellavigna et al., 2017;
Perez-Truglia y Cruces, 2017).

En ese sentido, el objetivo general de este articulo es explorar la relacion entre
las redes de los senadores de Colombia de los periodos legislativos 2010-2014 y
2014-2018 y su poder politico, que se representa en la cantidad de proyectos san-
cionados como leyes. Para alcanzar el objetivo general, se establecen dos objetivos
particulares: primero, identificar el entramado politico de Colombia; y, segundo,
determinar el grado de conectividad e influencia relativa en las redes politicas
nacionales colombianas. De esta manera se puede evaluar el comportamiento del
poder politico en su conjunto. Este estudio se fundamenta en la definicién de poder
de Weber (1947), quien lo define como la posibilidad de imponer la propia volun-
tad por encima de la conducta ajena.

Para este andlisis se usaron datos provenientes de Twitter e informacion de los por-
tales de investigacién politica La Silla Vacia y Cuestién Publica sobre las conexio-
nes de los senadores, y del portal Congreso Visible, que tiene informacién sobre
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sus actividades legislativas. Se realiz6 una regresién de Poisson con efectos fijos,
y se hizo el contraste con el modelo sin los efectos; se encontrd que los resultados
siguen siendo consistentes y que los signos de las relaciones responden a la teo-
ria. Entre los resultados, se encontré que la centralidad de vector propio, la cen-
tralidad de cercania y la cantidad relativa de las sillas del partido politico al que
pertenece el senador tienen una relacion positiva con el poder politico. Mientras
que la centralidad de intermediacidn, la excentricidad y si el senador pertenece a
un partido politico integrado a la coalicién que apoy6 al gobierno de turno en las
elecciones presidenciales tienen una relacién negativa con el nimero de proyec-
tos sancionados. En ese sentido, se responde a la hipdtesis: si existe una relacién
entre las redes de los senadores de Colombia y las caracteristicas de su partido con
su poder politico.

REVISION DE LITERATURA

En los ultimos afios se ha consolidado una literatura académica en el campo de la
ciencia politica que ha evidenciado el efecto causal de las redes de los legisladores
en sus actividades legislativas (Battaglini ef al., 2020). En el contexto de la teoria
de redes, se define una red como una estructura compuesta por un conjunto de acto-
res, en el que algunos de ellos estdn conectados por una o mds relaciones (Knoke
y Yang, 2008). Las redes posibilitan, por lo tanto, detectar a aquellos actores que
son clave en funcién del nimero, los tipos y la importancia de las influencias den-
tro de la estructura de la red. Este proceso no solo brinda a los investigadores la
capacidad de representar la totalidad de las conexiones para analizar las propieda-
des del entorno general, sino que también permite explicar el funcionamiento de
las relaciones y el comportamiento interior de los actores inmersos en la dindmica
(Battaglini y Patacchini, 2019; Jackson y Yariv, 2006).

El andlisis de redes ha irrumpido en las Ciencias Sociales con una orientacién
metodolégica estructuralista que permite la exploracién detallada de todos los
lazos de cierto tipo de miembros de una poblacién o la composicién, el contenido
y la configuracién de los lazos de algunos individuos focales (Wellman, 1983).
Aunque el estudio de las redes actualmente estd experimentando un alto indice de
desarrollo metodolégico para probar hipétesis relacionales (Victor et al., 2017),
en la revision realizada por Battaglini y Patacchini (2019) de los trabajos recien-
tes que estudian cdmo las redes afectan la formulacién de politicas, se expone que
hay poca evidencia empirica sobre este tema de investigacién y que la compren-
sion tedrica estd limitada principalmente en el sistema estadounidense.

El anélisis de redes es esencial para comprender la dindmica de las relaciones de
poder de los grupos involucrados en la politica. Easton (1965) afirma que el estu-
dio de los grupos pequefios y las organizaciones en funcién de sus relaciones de
poder, flujos de comunicacién y procesos de decision facilita las perspectivas y los
conceptos para analizar el sistema politico mayor. En su articulo sobre la configu-
racién del panorama politico e institucional de Tailandia, Harris (2015) expone la
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enorme influencia de personas cuyo poder se deriva de fuentes distintas de la legi-
timidad electoral en el orden politico de su pais y los denomina ““actores ocultos”,
ya que estos pasan desapercibidos ante el ojo publico. En el articulo, se expone la
necesidad de estudiar las redes ocultas para entender y conocer quiénes y cOmo
nos gobiernan.

Dal Maso et al. (2014) examinaron la estructura de red comunitaria emergente de
los parlamentarios de la Cdmara de Diputados del Parlamento italiano, con base
en sus coaliciones politicas y alianzas de gobierno, y encontraron que existe un
marcado contraste en el debate politico que, sorprendentemente, no implica una
estructura relevante basada en partidos establecidos. Ademads, los autores presen-
tan una forma de rastrear la estabilidad de la coalicién de gobierno en el tiempo
capaz de discernir la contribucién de cada miembro junto con el impacto de su
posible desercion. Por su parte, Desmarais et al. (2015) realizan un aporte al estu-
dio de las redes en el caso de los legisladores estadounidenses, y analizan el inter-
cambio de votos e informacién a través de vinculos de colaboracién en eventos
de prensa; asi, encuentran que sus relaciones tienen una influencia en la votacién
nominal.

Canen y Trebbi et al. (2016) desarrollaron un modelo de redes enddgenas para estu-
diar las interacciones estratégicas entre los legisladores del Congreso de los Esta-
dos Unidos. Midieron las complementariedades sociales en el proceso legislativo,
teniendo en cuenta el sesgo partidista y la homofilia' en la formacién de rela-
ciones. Esta evidencia plantea que el proceso de socializacién informal entre los
legisladores genera un escenario menos polarizado que influye finalmente en la
aprobacion de leyes. Christopoulos (2017) describe que la gobernanza se ve afec-
tada por el patrén de las redes entre los actores politicos, cuyas relaciones funcio-
nan como conductos de transporte para el poder de cada agente. El autor expone
que la topologia de la red de gobernanza estd determinada por pardmetros estruc-
turales como el grado en que existe una fuerte periferia central, la multiplicidad
de clusteres, la prevalencia de intermediarios o la asimetria en la distribucion de
los lazos.

La homogeneidad ideoldgica y los sesgos partidistas tienen una relacién con el
comportamiento de los actores politicos en sus votos. También, Squintani (2019)
evidencié mediante un modelo que, cuando las ideologias de los individuos son
diversas, la red en general estd minimamente centralizada. Esto hace que las cone-
xiones se hagan solo con los agentes cercanos desde un punto de vista ideoldgico,
lo que agrega costos de transmisién de informacién que resultan contraproducen-
tes debido a que los congresistas toman decisiones en conjunto. En ese sentido,
estudiar las redes de los politicos colombianos es sugerente, dado que su sistema
de partidos estd extremadamente fragmentado y hay pocos incentivos para la coo-
peracion legislativa (Pachén y Johnson, 2016).

! La homofilia en el contexto de las redes se refiere a la tendencia de las personas a interactuar con
aquellos que comparten sus mismos intereses o caracteristicas.
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Con base en los vinculos de los senadores de Estados Unidos con exsenadores
egresados de sus mismas universidades, Battaglini et al. (2018) evidenciaron que
el desempefio de un legislador depende, no solo de sus propias caracteristicas y
esfuerzo, sino también de la eficacia legislativa de los legisladores con los que
tiene conexiones, lo que resalta la importancia del estudio de las conexiones estra-
tégicas. En el contexto colombiano, Vaughan (2013) estudié los vinculos politicos
en términos de votos transferidos y encontré que el estar vinculado a un candi-
dato que se postuld para algun cargo politico en el pasado aumenta el nimero de
votos, al igual que tener una relacién directa y estrecha con un presidente de un
término anterior.

De igual forma, Aleman (2015) analizé las conexiones politicas entre legisladores
de Colombia durante el periodo 2002-2006 con base en informacién sobre la coau-
toria legislativa. En su estudio encontré que aspectos institucionales y regionales
fomentan la colaboracién politica, y que los niveles de cohesidn varian entre los
grupos partidistas. También, Aleman y Pachén (2008) demuestran que los legis-
ladores que participan en las comisiones parlamentarias tienen una posicién pri-
vilegiada desde la que influyen en el contenido de las propuestas de ley, y pueden
incluso impulsar sus preferencias frente a fuertes poderes institucionales como
un presidente.

Por otro lado, las redes sociales se han convertido en una herramienta relevante
para el estudio del poder y de las interacciones politicas. Twitter, especificamente,
es hoy por hoy la plataforma m4s estudiada de internet debido a su simpleza y la
relativa transparencia en su informacién (Lazer y Wojcik, 2017). Esta red social
presenta ciertas caracteristicas que facilitan el estudio de las redes en el dmbito
politico: los usuarios califican como expertos de opinidn a otros actores politicos
que siguen. La red se mantiene en constante dinamismo y representa de manera
mads o menos fiel la realidad politica del pais. Es posible, mediante identificacién
del usuario de Twitter, estudiar las relaciones publicas y privadas de los participes
de la politica nacional (Barberd, 2015).

Peng et al. (2016), en su estudio sobre los congresistas de los Estados Unidos
con base en sus relaciones en Twitter, demostraron que existe un alto grado de
homogeneidad partidista en el congreso, y que los vinculos entre senadores que se
siguen mutuamente aumentan la probabilidad de que ambos estén de acuerdo en
una votacién. También, Halberstam y Knight (2016) estudiaron los enlaces entre
usuarios de Twitter comprometidos politicamente y encontraron que las personas
que hacen parte de un grupo mayoritario estdn expuestas de manera desproporcio-
nada a informacién de ideas afines que se difunde de forma répida.

Asimismo, Chamberlain et al. (2021) realizaron un andlisis de red de los miem-
bros del Congreso de Estados Unidos con base en sus relaciones en Twitter y
encontraron que algunas de sus interacciones actdan de forma mas cohesionada
que otras, lo que sugiere que existe un riesgo de que se produzca un efecto de
camara de eco al momento de promover su agenda politica. Del Valle et al. (2021),
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en su estudio sobre la formacién de lazos de comunicacién y el grado de homo-
filia en la red de menciones de Twitter de los parlamentarios neerlandeses,
respaldan la hipétesis de que las plataformas de redes sociales pueden abrir espa-
cios para la discusion entre los partidos politicos. Estos autores consideran
que ese proceso es importante en democracias de consenso fragmentadas en las que
la negociacion y la coordinacién entre partidos para formar coaliciones es clave.

Las nuevas tecnologias de comunicacion abrirdn el camino a nuevos estudios apli-
cados a las conexiones politicas en redes sociales y sus dindmicas, pues la difu-
sién de informacion y el alcance de los actores politicos se incrementardn gracias
a las cuentas, convirtiéndose asi en focos de atencién de las grandes redes online
(Vaccari y Valeriani, 2015). En Colombia, Twitter se ha convertido en el canal pre-
dilecto por medios de comunicacién, campafias politicas, personajes de Gobierno,
entre otros; y se estima que cerca de seis millones de colombianos usan esta red
social (Bohérquez-Pereira et al., 2021). Estas caracteristicas de Twitter, en con-
junto con la facilidad para acceder a los datos en comparacién con otras redes
sociales, hacen que se ajuste al objeto del presente articulo.

METODOLOGIA
Recoleccion de datos

La principal fuente de informacién del presente trabajo de investigacién fue Twit-
ter, plataforma que permiti6 el acceso a los datos desde la interfaz de programa-
cion de la aplicacién (API), por medio de un usuario de desarrollador, cuyo enlace,
con el paquete Rtweet (Kearney, 2019) hizo posible la descarga de 27919234
nombres de usuarios, de los cuales 27450530 son identificados como seguido-
res, y 395285 como seguidos de cada uno de los senadores de los periodos estu-
diados. También, se obtuvieron datos de La Silla Vacia y Cuestién Puiblica como
fuentes complementarias. De forma manual, se recolectaron de esos portales, en
orden respectivo, 920 y 250 nombres completos de personas relacionadas con el
circulo de los senadores, quienes posteriormente fueron identificados en Twitter.
Estas dos ultimas fuentes permitieron la inclusién de los senadores y otros actores
que no tenian cuenta de Twitter activa, los cuales se nombraron con un usuario fic-
ticio compuesto por su nombre y sus apellidos, sin espacios.

De esta manera, la base de datos se completé con 27929404 datos de nombres de
usuarios. Estos datos incluyen informacion sobre las conexiones de los senado-
res con familiares, politicos, empresarios, dirigentes religiosos, lideres de opinion,
medios de comunicacion, empresas del sector publico y privado, y otros actores.
Seguidamente, para determinar la relacién entre las redes de los senadores y el
poder politico, se recolecté del portal web Congreso Visible, por medio de la téc-
nica web scraping, la informacién sobre el estado de cada proyecto de ley pro-
puesto por los senadores. De estos se identificaron los que llegaron a la tdltima
etapa y fueron sancionados como leyes.
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Construccion de grafos y variables utilizadas

Con la informacion de las conexiones de cada senador recolectada de Twitter, La
Silla Vacia y Cuestion Piblica, se filtraron los datos de acuerdo con las siguientes
condiciones para ser conservados en las etapas posteriores: primero, que para los
datos de Twitter, cada cuenta debia estar tanto en la lista de seguidores como en la
lista de seguidos de cada senador (reciprocidad de la relacién); segundo, que debia
de estar en la lista de al menos dos senadores (se elimind a los individuos que son
ajenos al circulo de otros senadores). Al aplicar esos criterios, la base final quedé
compuesta por 27 525 agentes (lo que quiere decir que solo se trabajé con el 0,1 %
de los 27929404 datos recolectados), con los cuales, se procedi6 a la construc-
cién de las matrices de los periodos estudiados. De modo que se organizaron los
datos de forma matricial y se establecieron las relaciones de los participantes con
ceros y unos, donde 0 es la ausencia de relacién y 1 es presencia de esta.

Para el periodo 2010-2014, se hallaron 22 822 actores de la red. De ellos, se halla-
ron datos de las fuentes investigadas para 91 senadores. Al tener una matriz de
tamafio nxn, los datos a analizar se producen de la multiplicacién entre las filas y
las columnas (22822) y al disminuir la diagonal del mismo tamafio, por lo cual
resultan 520820862 valores para procesar de este periodo. Adicionalmente, para
la red de 2014-2018, se conté con 19552 individuos. De ellos, 102 son senadores.
Es decir, que se encontr6 un total de 382261 152 datos. De esta forma, se obtuvo
un total de 903082014 datos para analizar en RStudio®.

Formadas las dos matrices, se hizo uso del paquete igraph (Csardi y Nepusz, 2006)
del software RStudio® para la construccién y el andlisis de grafos no dirigidos
de cada periodo estudiado. Con base en el andlisis de redes y la ayuda de este
paquete, se calcularon para determinar el impacto e importancia de cada nodo, las
siguientes medidas locales?:

* Centralidad de vector propio: definida por Bonacich (1972), interpreta la
centralidad como la relacién de un nodo particular con otros nodos que, a su
vez, tienen posiciones centrales en la red.

* Grado de centralidad: formulada por Freeman (1978), representa la canti-
dad nominal de relaciones de cada senador con otros actores en la red de su
respectivo periodo.

* Centralidad de intermediacion: planteada por Freeman (1977), permite
observar cudntas veces aparece el senador como punto de conexién o inter-
mediario entre las relaciones de otros agentes de su red.

* Cercania: introducida por Beauchamp (1965), encuentra la capacidad de
los nodos de difundir informacién a través del grafo de forma eficiente. Los

2 Las medidas mencionadas se refieren a las implementaciones mds comunes para analizar la red
de un actor (centralidad, grado, intermediacién y cercania), y para medir redes de grupo o varios
grupos (densidad y cohesion).
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senadores con una puntuacién alta de cercania tienen distancias mas cor-
tas a todos los demds nodos, por lo que les permite transmitir informacion.

*  Excentricidad: planteada por Hage y Harary (1995), muestra cudntas cone-
xiones necesita cada senador para acercarse al individuo lejano de su mismo
periodo legislativo.

Cabe resaltar que, en cuanto al grado de centralidad, la centralidad de interme-
diacién y la cercania se normalizaron para permitir la comparabilidad entre los
nodos de los distintos periodos, ya que difieren en la cantidad de agentes que par-
ticipan en cada red. De igual forma, se consideraron las siguientes medidas globa-
les que son importantes para determinar las caracteristicas totales en la topologia
de la red:

* Distancia media: expuesta por Harary (1972), indica en promedio el nimero
de conexiones que son necesarias para que un senador se pueda conectar
con cualquier individuo de su misma red.

» Didmetro: planteada por Harary (1972), esta medida sirve para dimensionar
el tamafio de la red al mostrar la cantidad de vinculos para que los agentes
mads lejanos entre si en la red puedan conectarse.

* Densidad: formulada por Coleman y Moré (1983), muestra la proporcién
de pares de agentes que estan vinculados en la red, sobre todos los posibles.
Entre mas cercana sea a 100 %, significa que la red en su conjunto es mas
conectada.

* Transitividad: si el Senador i estd vinculado al agente /, y j estd vinculado a
otro agente k, esta medida, introducida por Watts y Strogatz (1998), calcula
la probabilidad de que i tenga una conexién con k.

Para brindar una mejor representacién de las redes de cada periodo legislativo
— ante el gran nimero de nodos estudiados—, se empled el software para visualizar
y manipular redes Gephi. De acuerdo con las indicaciones de sus creadores, Jacomy
et al. (2014), se usé el algoritmo ForceAtlas2, el cual forma una distribucién diri-
gida por fuerza que organiza de forma espacial los nodos haciendo que se repelan
entre si y su movimiento tienda a un estado de equilibrio. También, se usé la cen-
tralidad de vector propio para condicionar la visualizacién desde el tamaiio y el
color (en una escala entre azul oscuro y gris claro), en donde un mayor tamafo y
un color gris claro indican una mayor centralidad.

Se aclara que la centralidad de grado se excluy6 de las variables independientes
del modelo de regresion debido a su relacion lineal, positiva y fuerte con la varia-
ble intermediacién. Sin embargo, se mantuvo para la descripcién de las caracteris-
ticas de los agentes de la red. Las correlaciones entre las variables independientes
se muestran en la figura 1.
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Figura 1.
Correlaciones entre variables independientes

Fuente: elaboracion propia.

Planteamiento del modelo

Para realizar una estrategia de identificacion de las variables del modelo y recono-
cer intuitivamente la inferencia causal del poder en Colombia, se utilizé el método
de gréficos aciclicos dirigidos (DAG) expuestos por Pearl (2009). Esta técnica
proporciond al andlisis una manera sencilla de comunicar el disefio de la investi-
gacion, de una forma contrafictica, y ayudé a descartar problemas de inferencia
como el criterio de puerta trasera y el efecto colisionador, mencionados por Cun-
ningham (2022).

En primer lugar, las relaciones familiares, las relaciones politicas, las alianzas eco-
ndémicas, las relaciones laborales, las relaciones religiosas y otros vinculos confor-
man el panorama de conexiones de los senadores. Por su parte, cada participante
del grafo de conexiones se puede analizar desde varias perspectivas: su cantidad de
relaciones, la relevancia que le brindan sus conexiones, su capacidad de interme-
diar personas y organizaciones, su cercania con todos en la red y su distancia con
su agente mads lejano del grafo.

Teniendo en cuenta que en Colombia el papel de los senadores en los partidos poli-
ticos hace parte de sus dindmicas legislativas, se afadi6 al DAG la proporcioén de
las sillas que usa el partido politico al que pertenece el senador en el recinto del
Senado, denotado por “bancadas por partido” y la pertenencia o no pertenencia a
un partido politico integrado a la coalicién que apoya al gobierno de turno, sefia-
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lado por “coalicién con gobierno de turno”. El DAG se puede observar en la figura
2, elaborada en Dagitty, tal como Textor ef al. (2017) sugieren.

Figura 2.
Gréfico Aciclico Dirigido (DAG)

Relaciones
familiares

Relaciones Cantidad

politicas
Bancadas
Alianzas Relevancia por partido .
econémicas Partidos
politicos
Relaciones Intermediacion
laborales Conexiones Prn.yec.(os
sancionados
. como leyes
Relaciones Cercania ye
(poder politico)

Coalicién con
gobierno de turno

religiosas

Otros
vinculos

Distancia con
mis lejano

Fuente: elaboracién propia.

El DAG brinda, de manera objetiva, la necesidad de usar un modelo de regre-
sion para determinar la influencia causal de los resultados del analisis y los aspec-
tos del partido de cada senador en el poder politico. La variable dependiente es
el nimero de proyectos por senador que resultaron sancionados como leyes; las
variables independientes son las siguientes: centralidad de vector propio, de grado
y de cercanfia, excentricidad, bancadas por partido y coalicién, siendo esta tltima
una variable dummy que define si el senador pertenece a un partido que hace parte
de la coalicién politica de la Unidad Nacional que respaldé el gobierno del presi-
dente de los periodos 2010-2014 y 2014-2018.

Coalicion; = {1 = sisu partido pertenece alaUnidad Nacional

(1

0 = si su partido no pertenecealaUnidad Nacional}

Para proporcionar un contexto mas detallado sobre el conjunto de datos empleados
en este estudio, se presenta a continuacion un desglose de las caracteristicas prin-
cipales de los senadores incluidos. La tabla 1 ilustra la distribucién de los senado-
res segun diferentes categorias como el periodo legislativo, el sexo, la afiliacion al
partido politico y si repitieron o no periodo en el Senado.

Con base en los datos recolectados y el modelo causal representado en el DAG, se
generd un panel de datos desbalanceado con los senadores de los periodos legisla-
tivos 2010-2014 y 2014-2018. En total, se obtuvieron 191 observaciones para las
ocho variables expuestas en el DAG. A continuacidn, se exponen en la tabla 2 las
estadisticas descriptivas de las variables del panel.
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Tabla 2.
Estadisticas descriptivas de las variables

Variables N Media | Dev.est Min Pctl(25) | Pctl(75) Max
Leyes 191 3,372 3,259 0 1 4 22
Vector_Propio | 191 0,139 0,197 0,00002 0,017 0,174 1,000
Grado 191 0,023 0,040 0,00004 0,004 0,029 0,441
Intermediacion | 191 0,019 0,046 0,00000 0,001 0,017 0,543
Cercania 191 0,382 0,048 0,233 0,352 0,410 0,558
Excentricidad 191 4,204 0,453 3 4 4 6
Bancadas 191 15,758 7,481 0,000 8,820 20,588 | 27,450
Coalicién 191 0,644 0,480 0 0 1 1

Fuente: elaboracién propia.

Para el modelo de regresion, se eligié una regresion de Poisson, ya que, seglin
Beaujean y Grant (2016), esta debe usarse cuando la variable dependiente presenta
ciertas caracteristicas que coinciden exactamente con las del presente modelo: es
de conteo, contiene niimeros enteros no negativos, y no hay signos de una dis-
persién excesiva de datos. Ademds, se afiadieron los efectos fijos de usuario y
el periodo legislativo a este modelo, debido a que, al ser un estudio longitudinal
que contempla senadores que son reelegidos en el segundo periodo, es necesario
capturar los factores no observados especificos del individuo e invariantes en el
tiempo (Imai y Kim, 2019). De esta manera, el modelo se formula a continuacién:

Leyes;, = (3, + B, + B\Vector _ Propio,, + 3, Intermediacion;,
+ By Excentricidad;, + B,Cercania;, + BsBancadas;,
+ BgCoalicion;, + ¢;,

El modelo de Poisson fue planteado con ayuda del software RStudio® con el
Paquete Fixest, creado por Bergé (2018). Consecuentemente, se verificé la signi-
ficancia de cada una de las variables independientes para comprobar si efectiva-
mente hay suficiente evidencia para confirmar influencia en la variable dependiente
y analizar sus efectos marginales.

Se espera que la centralidad de vector propio tenga una relacién positiva con el
nimero de proyectos sancionados como leyes ya que, de acuerdo con Parmelee
y Bichard (2013), Twitter es utilizado por politicos para influir en otras personas
influyentes. En el caso de los senadores, sus vinculos podrian influir en los senado-
res con los que se relacionan para lograr votos y asi sancionar mas proyectos pro-
puestos como leyes. En el caso de la centralidad de intermediacién, al igual que
con vector propio, se espera una relacion positiva con el nimero de proyectos san-
cionados como leyes dado que, segtin Herrnson y Kirkland (2016), esta centrali-
dad es mads qtil para identificar qué actores constituyen un punto focal de actividad
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en el contexto politico. Este punto focal de actividad puede traducirse como una
oportunidad para obtener mayores proyectos sancionados.

Con respecto a la excentricidad (Hage y Harary, 1995), se espera que tenga una
relacién negativa, en vista de que disminuir la distancia entre un senador con res-
pecto al mds lejano desde su posicién implica conexiones adicionales con sena-
dores con vinculos por fuera de su circulo cercano. Easley y Kleinberg (2010)
afirman que, de esta forma, los grupos distantes pueden conectarse por caminos
muy cortos a través de la red e involucrar una busqueda enfocada que permite el
flujo en los procesos de difusion. Asi, una excentricidad baja podria permitir que
m4s proyectos sean sancionados. Por otro lado, se espera que la centralidad de
cercania tenga una relacién positiva, puesto que Hafner-Burton y Montgomery
(2010) explican que a un mayor valor en esta métrica se tiene mas capacidad de
distribuir y recibir recursos rdpidamente, lo que brinda poder en la red. En ese sen-
tido, la ventaja de difusién y recepcion de informacién puede ayudar a posicionar
proyectos y obtener mds poder politico.

En cuanto a las bancadas, se espera que tengan una relacién positiva con los pro-
yectos sancionados como leyes, ya que los senadores que pertenezcan a un par-
tido politico con una mayor cantidad de sillas con respecto a los demads tienen
mayores posibilidades de apoyarse y lograr mds proyectos sancionados. De igual
forma, se espera que un senador que pertenece a un partido politico integrado a
la coalicidon que apoya al gobierno de turno tenga una relacién positiva con el
poder politico, debido a que este tipo de lazos, como lo indica Palencia (2012),
son uniones ocasionales que se pactan entre partidos para beneficiarse de venta-
jas electorales especificas. Esta dindmica de alianzas puede resultarle beneficiosa
a los politicos afiliados a esos partidos para obtener mds proyectos sancionados
como leyes.

REDES

Durante el periodo legislativo 2010-2014 de los senadores colombianos, se iden-
tificaron 22822 nodos conectados a través de 44019 relaciones. En el periodo
legislativo 2014-2018, se observaron 19552 nodos interconectados mediante
47194 lazos. Para facilitar el entendimiento de los resultados de las métricas pro-
ducto del andlisis de redes, se elabor6 un ejemplo con una muestra de nueve nodos
del periodo 2014-2018. Estos nodos fueron separados del grafo para ser estudia-
dos como casos particulares y luego generalizar los resultados en la red completa.
A continuacion, en la figura 1, se presentan los nodos seleccionados de color azul
oscuro, con sus usuarios de Twitter y en su posicion original, mientras que el resto
de los nodos se mantienen en tono celeste.

La muestra estd compuesta por cinco cuentas de senadores: Alvaro Uribe Vélez,
Paloma Valencia Laserna, José Obdulio Gaviria Vélez y Maria Fernanda Cabal
Molina, del partido Centro Democratico; y Arturo Char Chaljub, del partido poli-



Dime con quién andas y te diré quién eres... Esteban Robles Davila et al. 321

Figura 3.
Muestra de la red del periodo 2014-2018

Fuente: elaboracion propia.

tico Cambio Radical. También, se incluy6 a la directora del medio de comuni-
cacién Revista Semana, Victoria Eugenia Ddvila Hoyos, el canal de television
nacional Noticias RCN y el periédico El Tiempo, como actores de los medios de
comunicacion, y la Fiscalia General de la Nacién como organismo judicial. A con-
tinuacion, se presentan, en la tabla 3, las medidas locales de esta muestra.

Laprimeramedidaeslacentralidad de vector propio: en este caso, @ AlvaroUribe Vel
es el nodo mds central, por lo que se puede afirmar que es la figura mds impor-
tante entre las 19552 personas de este periodo, segin la métrica. Esto es debido a
que su red estd compuesta por personas que a su vez son relevantes. Por otro lado,
se evidencia que, segtn el grado de centralidad, @ ArturoCharC tiene un mayor
valor que @FiscaliaCol, @MariaFdaCabal, @NoticiasRCN, @ VickyDavila y
@ELTIEMPO. Sin embargo, es el que menos centralidad de vector propio tiene
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Tabla 3.
Medidas locales de muestra del periodo 2014-2018
Usuario Vector_Propio | Grado | Intermediacion | Cercania | Excentricidad

@ AlvaroUribe Vel 1,0000 0,1131 0,0858 0,4070 4
@JOSEOBDULIO 0,4832 0,0294 0,0131 0,4108 4
@PalomaValencialL 0,4651 0,0263 0,0112 0,4100 4
@ELTIEMPO 0,2200 0,0039 0,0123 0,4862 4
@VickyDavilaH 0,1751 0,0020 0,0019 0,4287 4
@NoticiasRCN 0,1677 0,0018 0,0015 0,4237 4
@MariaFdaCabal 0,0965 0,0008 0,0000 0,3718 4
@FiscaliaCol 0,0703 0,0006 0,0001 0,3840 4
@ ArturoCharC 0,0633 0,0044 0,0018 0,3564 4

Fuente: elaboracién propia.

en el ejemplo. Esa es la diferencia entre estas dos métricas: mientras la primera se
enfoca en la relevancia de los agentes con los cuales conecta, la segunda se enfoca
solo en la cantidad de conexiones.

La centralidad de intermediacién permite observar cuantas veces aparece el sena-
dor como intermediario entre otros agentes de la red; no obstante, como se observé
en la tabla 2, la media de esta métrica es inferior a 1 debido a su normalizacién.
Por su parte, en la centralidad de cercanfa, los actores de los medios de comunica-
cion se destacan, y @ ELTIEMPO, @ VickyDavilaH y @NoticiasRCN represen-
tan los mayores valores. Asi, se confirma que la centralidad de cercania encuentra
la capacidad de los nodos de difundir informacién a través de la red de forma efi-
ciente. En dltimo lugar, se encuentra que en este ejemplo la excentricidad para
todos los nodos es 4, 1o que indica que el individuo mas alejado de ellos se encuen-
tra intermediado por tres agentes y que los separan cuatro lazos.

Finalizado el ejemplo de andlisis de las medidas locales, se procede a analizar las
medidas globales de cada periodo. En la distancia media, se encuentra que en las
dos redes tan solo es necesario en promedio tres conexiones para que un senador
se pueda acercar a cualquier agente de la red a la que pertenece. En el didmetro, se
hall6é que la distancia por medio del camino mds corto entre los nodos mds ale-
jados de la red es igual a seis. En la transitividad y la densidad, se encuentra que
ambas medidas difieren entre periodos, y son superiores en el 2014-2018. Asi, en
este periodo, los senadores estdn mds conectados y tienen una mayor probabili-
dad de tener relaciones transitivas. Las medidas globales se exponen en la tabla 4.

Tabla 4.
Medidas globales de las redes de cada periodo
Medidas/periodo 2010-2014 2014-2018
Distancia media 3,0116 3,3121

(Continua)
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Medidas/periodo 2010-2014 2014-2018
Didmetro 6 6
Transitividad 0,0014 0,0081
Densidad 0,00017 0,00024

Fuente: elaboracién propia.

RESULTADOS

Se procedi6 a realizar la regresion de Poisson con efectos fijos para determinar
cudles son las variables que influyen significativamente en el poder politico. Se
debe de tener en cuenta que, con el modelo de efectos fijos, se eliminaron dieci-
siete observaciones que tuvieron un efecto fijo con un ajuste perfecto. Ademads, de
forma ilustrativa, se muestran los resultados de los modelos 1 y 2 sin efectos fijos,
y, 3 y 4 con efectos fijos, teniendo 1 y 3 la variable intermediacién y, 2 y 4 grado.
Los hallazgos se exponen en la tabla 5.

Tabla 5.
Resultados del modelo de regresion

Variable dependiente: Leyes
1 2 3 4
Estimador Es(t;r::‘igor Es(t;rxz;ﬂor Estimador
(error estandar) J L (error estandar)
estandar) estandar)
Vector_Propio 1,5287 3 1,5878 0,1824 ** 1,5165 *
- (0,2087) (0,2300) (0,0567) (0,6694)
Grado -3,1770 ** -68,3671 ***
(1,2132) (19,6261)
Intermediacion | -2,9230 ** (0,9855) _l(i:igf)*
Excentricidad 0,0874 0,0686 -1.4061 *** -1,1354 sk
(0,1387) (0,1383) (0,3834) (0,1213)
Cercania 5,1065 *** 4,8269 *** | 10,5397 #** 10,0147 #3#:*
(1,3624) (1,3727) (0,1033) (0,3199)
Bancadas 0,0224 0,0235 #*** 0,0079 * 0,0085
(0,0065) (0,0065) (0,0039) (0,0060)
Coalicién -0,3492 **% (0,0937) '0(’8;’;)996;: : ((())213?;) (gzég)
Efectos fijos No No Si Si
Pseudo R?aj. 0,1609 0,1580 0,1056 0,1059
Log-Likelihood -423,7 -425,2 -267.4 -267,2
BIC 884,2 887,2 1,246.7 1,246.4

Nota: **% p < 0,001; ** p <0,01; * p<0,05; “" p<0,1
Fuente: elaboracién propia.
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Como puede observarse en la tabla 5, después de ajustar el modelo con los efectos
fijos, los resultados siguen siendo consistentes. Los modelos 3 y 4 responden a la
teoria y no hay gran diferencia entre ellos en cuanto a las medidas de ajuste. Mien-
tras el modelo 3 tiene la variable intermediacién y no la variable grado, el modelo
4 tiene la variable grado y no la variable intermediacion, debido a que estas varia-
bles tienen una relacion lineal. Sin embargo, como fue descrito en la seccién 2.3,
se escogid el modelo 3 para la interpretacion de los efectos marginales. De esta
forma se observa que, en el modelo, todas las relaciones son significativas y se res-
ponde a la hipétesis planteada. Si existe una relacion entre las redes de los senado-
res de Colombia y su poder politico.

Para la interpretacion, debido a la naturaleza del modelo de Poisson, se utiliza el
exponencial de los estimadores tal como lo describen Beaujean y Grant (2016),
y luego se complementa mediante un ajuste de proporcionalidad para brindar
una mejor presentacién de los resultados. Se encontré que, para que un senador
aumente en una unidad sus proyectos sancionados como leyes, su vector propio
debe aumentar aproximadamente en 0,01. Esta variable influye significativamente
en la variable dependiente con un nivel de confianza del 99 %, algo que confirma
la intuicién de Parmelee y Bichard (2013) sobre el comportamiento de los politi-
cos y su influencia en otros politicos. Asi mismo, se encontré que, con una dismi-
nucién aproximadamente de 0,01 en la intermediacién, existe un aumento de un
proyecto sancionado como ley, lo que contrasta con la afirmacién de Herrnson y
Kirkland (2016), debido a que tiene una relacién negativa con la variable depen-
diente, por lo que el rol de intermediario no beneficia a los senadores, sino que los
afecta. Esta variable influye significativamente en la variable dependiente con un
nivel de confianza del 95 %.

Asimismo, se encontrd, con un nivel de confianza del 99,9 %, que basta una dis-
minucién aproximadamente de cuatro unidades en la excentricidad para que exista
un aumento de un proyecto sancionado como ley. Esto quiere decir que los sena-
dores mas alejados y desconectados de la red, que son los de mayor excentricidad,
tienen menos formas de comunicarse e influir en los demads politicos, mientras que
los que estdn bien conectados, asi estén en grupos distantes, pueden usar cami-
nos muy cortos para enfocar el flujo de comunicacién, como lo afirmaban Easley
y Kleinberg (2010). De igual forma, se encontr6 que la cercania del senador debe
aumentar aproximadamente en 0,01 para que exista un aumento de un proyecto
sancionado como ley, lo que confirma la posicién de poder expuesta por Hafner-
Burton y Montgomery (2010) en cuanto a que los senadores con mayor cercania
cuando tienen la capacidad de distribuir y recibir recursos rdpidamente a todos los
agentes de la red. Esta variable influye significativamente en la variable depen-
diente con un nivel de confianza del 99,9 %.

También se encontré que, con un nivel de confianza del 95 %, basta un aumento de
aproximadamente 0,01 en las bancadas para que exista un aumento de un proyecto
sancionado como ley. Asi, se confirma que pertenecer a un partido politico con una
cantidad de sillas relativa mayor en el senado es beneficioso para los senadores,
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ya que en consecuencia tendran mayor poder politico. Por dltimo, se encontré con
un nivel de confianza del 90 % que, si un senador se une a un partido politico de la
coalicién del gobierno de turno, entonces sus proyectos aprobados disminuirdn en
una unidad. Este resultado contradice lo que se esperaba. Sin embargo, teniendo
en cuenta el planteamiento de Palencia (2012) sobre el uso de las coaliciones para
ventajas electorales especificas —en este caso, las elecciones presidenciales—,
esta coalicién funciona solamente como un bloque para apoyar en esas elecciones
y resulta siendo perjudicial para los senadores, ya que disminuye la cantidad de
proyectos sancionados como leyes de cada uno de los senadores miembros de los
partidos politicos que son parte de la coalicién.

CONCLUSIONES

La revision de la literatura muestra poca evidencia en torno a cémo las redes afec-
tan la formulacién de politicas (Battaglini y Patacchini, 2019). Este trabajo aporta
a la literatura con evidencia empirica sobre el andlisis de redes de los senadores de
Colombia. Se exploré la relacién entre las redes de los senadores de los periodos
legislativos 2010-2014 y 2014-2018, y su poder politico con base en datos de Twit-
ter e informacién de los portales La Silla Vacia, Cuestién Publica y Congreso Visi-
ble. Los resultados demuestran que existe una relacion significativa entre todas las
métricas del andlisis de redes de los senadores colombianos y su poder politico,
representado con el nimero de proyectos sancionados como leyes.

Los resultados fueron consistentes después de ajustar el modelo con los efectos
fijos. Los signos de las relaciones responden a la teoria encontrada. Se encontrd
que la centralidad de vector propio, la centralidad de cercania y la cantidad rela-
tiva de las sillas del partido politico al que pertenece el senador tienen una relacién
positiva con el poder politico. Por otro lado, la centralidad de intermediacidn, la
excentricidad y si este pertenece a un partido politico integrado a la coalicién que
apoy6 al gobierno de turno en las elecciones presidenciales, tienen una relacién
negativa con el nimero de proyectos sancionados. En ese sentido, se responde a
la hipdtesis planteada.

En conclusion, este trabajo contribuye a la literatura de las siguientes maneras: a
nivel tedrico, complementa el andlisis politico de los actores individuales y las ins-
tituciones politicas, al integrarlos mediante relaciones. A nivel metodolégico, usa
el andlisis de redes para explorar las conexiones de los senadores y las caracteris-
ticas de sus partidos. A nivel empirico, recolecta grandes cantidades de datos del
circulo publico y privado de los senadores, principalmente de Twitter, para gene-
rar informacion sobre sus vinculos. En consecuencia, se invita a nuevas vias de
investigacion sobre las redes de los senadores y sus efectos causales en la politica.
Los estudios futuros deben abordar la distancia de los grupos politicos ideol6gi-
camente polarizados y el papel de los actores medidticos influyentes en la opi-
nién politica como los medios de comunicacién, periodistas y lideres de opinién.
Asi mismo, es crucial que futuras investigaciones consideren una caracterizacién
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detallada del tipo de relaciones entre los nodos, para profundizar en su influencia
en el poder politico. Esta perspectiva permitiria una comprensién mas rica y mati-
zada de las dindmicas y las repercusiones de sus relaciones en el ambito politico
y legislativo.
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