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RESUMEN

La investigacion juridica contemporanea se enfrenta al reto de incorporar metodolo-
gias utilizadas en otras ciencias sociales, es en ese escenario que aparece la teoria de
redes como un instrumento que aporta herramientas para el abordaje del estudio del
derecho. Existen tres aplicaciones del analisis de redes: las redes de normas, las redes
jurisprudenciales y las redes textuales para analizar la estructura interna de una norma.
Luego de presentar las tres perspectivas como una forma de acercar a otros investi-
gadores al uso de las redes en las ciencias juridicas, se manifiesta que la potencialidad
de las redes en el manejo de grandes cantidades de informacion puede convertirse en
una limitacion por la incapacidad de observar los detalles de los objetos de estudio.
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ABSTRACT

Contemporary legal research faces the challenge of incorporating methodologies used in
other social sciences; it is in this scenario that Network Theory appears as an instrument
that provides tools in the approach to the study of law. There are three applications
for network analysis, norm networks, jurisprudential networks, and textual networks
to analyze the internal structure of a norm. After presenting the three perspectives as
a way to bring other researchers closer to the use of networks in legal sciences, they
state that the potential of networks in handling large amounts of information can
become a limitation due to the inability to observe the details of the objects of study.

Keywords: Network theory; legal networks; jurisprudential networks.

RESUMO

A pesquisa juridica contemporanea enfrenta o desafio de incorporar metodologias
utilizadas em outras ciéncias sociais, € € neste cenario que a Teoria das Redes surge
como um instrumento que fornece ferramentas na abordagem para o estudo do direito.
Existem trés aplicagdes que foram dadas a analise de redes, redes de normas, redes
jurisprudenciais e redes textuais para analisar a estrutura interna de uma norma. Apods
apresentar as trés perspectivas como forma de aproximar outros pesquisadores ao
uso de redes nas ciéncias juridicas, afirma-se que o potencial das redes em lidar com
grandes quantidades de informagao pode se tornar uma limitagao pela impossibilidade
de observar os detalhes dos objetos de estudo.

Palavras-chave: teoria das redes; redes juridicas; redes jurisprudenciais.
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El uso de la teoria de redes en los estudios del derecho es un campo
que ofrece multiples posibilidades y tiene una potencialidad pendiente
de ser explorada. Sin embargo, entre los juristas colombianos no se ha
dimensionado en su justa medida. En este articulo se demuestra que
hay aplicaciones fructiferas del analisis de redes en la academia juridica.
Como se demostrara, a lo largo del siglo XXI ha existido una importante
aplicacion del analisis de redes en las investigaciones juridicas. Aqui
se busca contestar la pregunta: (cual ha sido el aporte de la teoria de
redes a la investigacion juridica?

Este articulo se encuentra dividido en tres secciones. En la primera
parte se realizara una sucinta presentacion de la teoria de redes (TdR),
seguido de los desarrollos que se han realizado en estudios de tipo
juridico, donde se presentaran tres perspectivas: la del sistema juridico
visualizado como una de red de normas, las redes jurisprudenciales y las
redes para observar la estructura interna de la legislacion. Finalmente,
se presentaran los limites y potencialidades de la investigacion juridica
utilizando la TdR.

Introduccion a la teoria de redes

La TdR se construyo como un método de estudio de distintos tipos
de sistemas o grupos de elementos. El interés del enfoque de redes es
examinar la estructura global de interacciones de un sistema e ignorar
las propiedades particulares de cada elemento (Caldarelli & Catanzaro,
2012). Las aplicaciones de la TdR van desde redes ecologicas, sociales,
financieras, tecnologicas, informaticas, economicas y sociologicas hasta
cualquier tipo de colectividad que posea una multiplicidad de elementos,!
donde sea importante observar el comportamiento en conjunto.

La colectividad bajo estudio se representa en un grafo’> que es la
presentacion grafica de un conjunto de nodos (vértices) unidos por

' Respecto a la clasificacion se puede ver Newman (2010), quien clasifica las redes en
tecnolodgicas, sociales, de informacion y biologicas.

2 En el origen de la Teoria de Redes se encuentra la teoria de grafos, que define un
grafo como “un conjunto, no vacio de objetos llamados vértices (o nodos) y una seleccion de
pares de vértices, llamados aristas (edges) que pueden ser orientados o no. (...) El estudio de
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conexiones (aristas o arcos)® que evidencian las relaciones, de manera
que se logra una vision global de la red analizada. El estudio de un
sistema desde la TdR permite observar sistemas complejos desde una
perspectiva amplia, especialmente cuando hay numerosos datos para
analizar, debido a que permite observar “la arquitectura oculta de la
complejidad” (Caldarelli & Catanzaro, 2012, p. 18).

El enfoque de la TdR busca explicar la manera en que un conjunto
de elementos se convierte en una comunidad, identificando el patron de
interacciones y aportando nueva informacion para el analisis del com-
portamiento colectivo de los elementos estudiados. Asi, la TdR permite
conocer cuales son las propiedades escondidas bajo la estructura que
puede no ser visible. Aunque esta es un campo relativamente nuevo
que heredo métodos de la fisica (redes complejas) y de la matematica
(teoria de grafos) para enfrentar la cantidad de informacion que gene-
raban redes sociales como Twitter o Facebook, los métodos utilizados
empiezan a generar aplicaciones para analizar problemas de investiga-
cion en materia juridica de diferentes maneras. A finales del siglo XX
empezaron a hacerse visibles las investigaciones en esta area como el
trabajo pionero de Bench-Capon et al. (1997).

Al ser la TdR un campo novedoso en la investigacion juridica es
necesario realizar una introduccion al lector de los conceptos basicos
que se van a utilizar para hacer comprensible la literatura revisada en
este articulo.

En primer lugar, es necesario delimitar el concepto de nodos, enten-
didos como los distintos tipos de elementos que se relacionan y son el
objeto de estudio en una investigacion. La especificacion de lo que se
tome como nodo dependera de las caracteristicas de la investigacion
planteada, por ello “pueden representar entidades individuales (personas,
ordenadores, especies, genes...) que intercambian material o informa-
cion (paquetes de informacion, energia, etc.), o pueden representar

las redes se ocupa de los graficos, entendidos como una representacion de cualquiera de las
relaciones simétricas o (mas generalmente) asimétricas, entre los objetos discretos”(Arjona
Sanchez, 2010, p. 116).

3 Las aristas evidencias las relaciones entre nodos de manera no orientada (grafos no
orientados), mientras que los arcos muestran pares ordenados de nodos, en donde se evidencia
la direccion del enlace entre uno y otro veértice.
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ubicaciones (paises, aeropuertos...) que intercambian entidades indivi-
duales (mercancias, pasajeros...)” (Caldarelli & Catanzaro 2012, p. 137).
Por esto, la TdR es plenamente compatible con la investigacion juridica
y su aplicabilidad va a depender de las definiciones; las posibilidades
que ofrece al estudio del derecho son multiples.

Un ejemplo de una red simple se puede observar en la figura 1: tres
nodos interconectados por igual numero de bordes.

Figura 1. Ejemplo de red

o O Nodo B
Nodo A

O
Nodo C

Estudios juridicos utilizando la TdR

La relacion entre la TdR y la investigacion juridica ha sido analizada
y aplicada desde varios puntos de vista, en algunos casos corresponde
directamente con el interior del sistema juridico, alli los nodos son
normas relacionadas entre si (como lo hacen Boella et al, 2014) o
sentencias judiciales (por ejemplo, el estudio de Fowler et al,, 2007).
Tambien se ha utilizado la TdR para observar problemas asociados a
situaciones del entorno de la ensenanza o practica del derecho como
la relacion entre facultades de derecho estadounidenses (aca se desta-
ca el estudio de Martin Katz & Bommarito, 2011), de organizaciones
(Sweeney et al.,, 2014) o las redes criminales en la investigacion penal
(Lettieri et al. 2014a; Lettieri et al.,, 2014c¢). Esto demuestra que, a pe-
sar de que los objetivos de cada investigacion son variados, en general
se busca simplificar la complejidad de la gran cantidad de datos que
involucra la investigacion de los sistemas juridicos.
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Para Gultemen y Van Engers (2014) la literatura de teoria de los
grafos que aparece involucrada en los estudios del derecho puede ser
dividida en dos: macronivel y micronivel. El macronivel se encarga de los
analisis de la estructura general de una red de citacion legal, incluyendo
casos, estatutos y otras autoridades legales como lo realizaron Fowler
et al. (2007), Smith (2005), Mazzega et al. (2009), Boulet et al. (2011)
y Winkels et al. (2011). Por su parte, el micronivel esta concentrando
en la granularidad, los aspectos logico-semanticos y la precision en la
generacion de nodos conectados, en este caso los nodos estan dados por
unidades significativas de los textos (objetos textuales) vinculados con
los bordes de las relaciones logicas entre ellos; los autores lo denominan
estudio de la estructura granular de los textos legales, que son representados
en graficos o figuras, como lo hacen Winkels y Boer (2014).

Para demostrar la compatibilidad entre los problemas de investiga-
cion de connotacion juridica y la TdR, se presentaran a continuacion
tres grandes grupos de investigaciones realizadas en esta materia: la
visualizacion de la estructura interna de los sistemas juridicos, las redes
jurisprudenciales y las redes al interior de textos normativos.

El sistema juridico como una red

Hay variados estudios que encuentran similitud entre los sistemas ju-
ridicos y una gran red de informacion, en ellos la TdR sirve para repensar
o revisar la estructura constitucional y legal de los Estados modernos,
en donde las normas se relacionan de diferentes formas y se producen
constantemente, desdibujando la tradicional piramide normativa.

En este contexto, Augsberg (2009) realiza un analisis de la impor-
tancia de los modelos de redes en el discurso juridico, partiendo de la
pregunta de si vale la pena involucrar el concepto de redes en el de-
recho; al respecto considera que la TdR permite evidenciar un acto de
integracion entre distintos elementos como en el caso de los procedi-
mientos transnacionales de unificacion de leyes de la Union Europea.
Ademas, la TdR constituiria una herramienta que puede contribuir a
dar respuesta a problemas especificos de indole sociologico y filoso-
fico. Sociologicamente, la red constituye la respuesta para estudiar la
sociedad moderna en el marco de la globalizacion, en donde el papel
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de los sistemas legales es relevante. Fisoloficamente, el pensamiento en
red propone una vision de poliperspectivismo, en donde se estudia la
coordinacion de relaciones anonimas.

Aparece la pregunta en Augsberg (2009) de si existe una necesi-
dad epistemologica de buscar una forma de pensamiento distinta a la
deductiva-racional que tenga un enfoque transversal-interrelacionado, como
lo posibilita la TdR. Este escenario es muy util en situaciones donde
coexisten normas nacionales y supranacionales. El hecho de que el
concepto red sea exogeno al contexto juridico genera prevencion por
parte de los juristas acostumbrados al concepto de jerarquia piramidal
kelseniana; sin embargo, puede contribuir al estudio contemporaneo
de problemas juridicos.

En ese mismo sentido, Arjona Sanchez (2010) realiza una explicacion
del derecho en red como una nueva propuesta para analizar la comple-
jidad del derecho contemporaneo, al respecto afirma que el positivismo
juridico se encuentra en crisis a raiz de los cambios en el mundo juridico.
Dentro de los cambios, anota el surgimiento del ciberespacio como un
nuevo objeto de estudio del derecho, debido a las numerosas relaciones
juridicas que surgen en este escenario entre individuos alrededor del
mundo, lo que desplaza la soberania de los Estados por los operadores
que controlan las redes. A raiz de esto se propone una nueva categoria:
el derecho en red como una transformacion del derecho piramidal.

La crisis del derecho piramidal kelseniano se observa si se tiene en
cuenta que la vision escalonada de los ordenamientos juridicos resulta
insuficiente para mostrar la complejidad del derecho contemporaneo,
debido a la multiplicidad de fuentes nacionales e internacionales que
generan pluralidad de sistemas normativos que coexisten en un terri-
torio (Arjona Sanchez, 2010). En ese escenario, la TdR en el estudio
del derecho es plenamente pertinente, advirtiendo que en el campo
juridico no ha sido suficientemente explorada y aunque “para muchos
juristas lo que no esta claro, es si el modelo [de redesl tiene un valor
meramente estético o por el contrario forma parte de un descubrimiento
cientifico relevante” (Arjona Sanchez, 2010, p. 98), se considera que la
red es mas que una grafica que permite mover las fronteras del conoci-
miento juridico. La metafora de pensar el derecho en forma jerarquica
corresponde a la habilidad del conocimiento humano de representar
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visualmente los espacios y tiempos, frente a lo que se presenta una
evolucion modelando los espacios en forma de red que corresponde
mas a un espacio de flujos. Los flujos corresponderian a la estructura
de la sociedad, donde alternan de manera permanente el capital, la
informacion, el conocimiento, etc., y en donde vale la pena estudiar los
elementos que permiten la circulacion de informacion legal.

Arjona Sanchez (2010) identifica una preocupacion comun en varios
textos que combinan derecho y redes, que gira en torno al problema de
la centralidad,* que en la TdR es la informacion respecto a la importancia
relativa de los nodos de un grafico, de forma tal que puede medirse
la centralidad de un elemento en una red que en principio no tenia un
centro previamente definido. Asi, en aquellos casos en donde la relacion
entre normas o conjuntos de normas no puede ser facilmente explicada
en la logica de la piramide kelseniana, preguntarse por la centralidad
permitiria entender la logica del ordenamiento juridico contemporaneo,
debido a que unos nodos seran mas visitados que otros en la topologia
de una determinada red juridica; es decir, no se ubica la cuspide de
una piramide sino unos nodos en donde la aglutinacion muestra mayor
relevancia. Por ejemplo, en la figura 2, se puede observar la centralidad
del nodo A, que tiene siete conexiones con los otros nodos.

Figura 2. Ejemplo de red visualizando la centralidad del nodo A

[1.001 Nodo D

[1.00] Nodo |

[2.00]1 Nodo | R[2.00]1 Nodo E

[3.00]1 Nodo B

12.001 Nodo F
[2.001 Nodo H

4 El grado de centralidad de un nodo es definido como el numero de bordes o arcos

adyacentes a este nodo, es una manera de medir su importancia.
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De esta forma queda evidenciado que la TdR ofrece distintas pers-
pectivas al estudio del derecho, en particular, en cuestiones donde la
descripcion piramidal se ha quedado corta, como un punto de partida
en la busqueda de soluciones de nuevos problemas que se plantean en
la investigacion juridica:

creemos honestamente que la teoria de redes, (...) puede ilu-
minarnos en un camino que debe hacer por si misma la ciencia del
Derecho, apoyada, eso si, en los conocimientos de otras ramas del
saber cientifico, pero al fin y al cabo de forma autonoma (Arjona
Sanchez, 2010, p. 141).

Es decir, se cree que la explicacion del ordenamiento juridico en
una estructura de piramide explica solamente una parte del derecho
contemporaneo, pero no lo refleja en su totalidad:

[11o que se queda fuera de la piramide es, con frecuencia, precisa-
mente lo mas nuevo. Por eso la transformacion profunda del derecho
actual obliga a un cambio de paradigma en su estudio. El modelo de
la red sustituye al de la piramide (Losano, 2005, p. 180).

El autor cree que la teoria pura del derecho (Kelsen, 1982) esta atada
a la nocion de Estado nacional moderno, por lo que no explica satisfac-
toriamente lo que sucedia antes, en el derecho preindustrial donde no
habia un Estado con las posibilidades de instaurar las normas juridicas
para la totalidad de la sociedad ni explica el derecho postindustrial
que se presenta con la existencia del pluralismo juridico. Sin embargo,
Losano (2005) mostrara algo de desconfianza hacia la representacion
en red de los ordenamientos juridicos.

Para defender la aplicabilidad de la TdR los mejores argumentos son
las aplicaciones empiricas, que el texto de Arjona Sanchez (2010) no
defiende, simplemente desarrolla la defensa teorica de las posibilidades
de aplicacion al derecho constitucional de la Union Europea como un
ejemplo de derecho en red, porque ejemplifica la falta de jerarquia
normativa y la existencia de lo que denomina flujos juridicos. La vision
del derecho en red es diferente a la del derecho escalonado kelseniano,
pero no la sustituye por completo, la evoluciona.
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Los estudios de redes legales se han aplicado a varios sistemas ju-
ridicos por académicos de distintos paises del mundo: en Francia por
Mazzega et al. (2009), Boulet et al. (2011) y Mimouni et al. (2014);
en ltalia por Boella et al. (2014); en Estonia por Task et al. (2011); en
Holanda por Hoekstra (2014); en Hungria por Szoke et al. (2014);
en Turquia por Gultemen y Van Engers (2014), y en Alemania, Winkels
y Boer (2014).

Todos estos autores coinciden con lo expresado por Ashley et al.
(2014), quienes consideran que el analisis legal tradicional es una herra-
mienta para interpretar estatutos y regulaciones, pero no para medir las
relaciones dentro de los sistemas juridicos. Para ello es muy util acudir
al analisis de redes, en donde se pueden describir las caracteristicas de
la red, analizar patrones complejos de relacion y producir resultados
graficos, de forma que permite complementar el analisis legal tradicional
que se encarga de discernir el contenido sustancial de las normas legales.

Por consiguiente, luego de identificar el tipo de relacion que se
quiere representar graficamente y de obtener la base de datos y la
imagen correspondiente a la estructura del sistema juridico, Garbarino
(2014) considera que la facultad de visualizar el sistema juridico como
una red hace posible identificar una estructura en distintos momentos
del tiempo, como una especie de fotografia del sistema juridico, que
posibilita estudiar la evolucion de su estructura.

Los autores que realizan estudios juridicos con aplicacion de la
TdR identifican las conexiones entre las normas como lo hace el texto
de Tamme et al. (2014), citado por Zhang et al. (2014), en donde se
muestra dependencia entre normas del derecho estonio, a partir de las
cuales se pueden realizar clasificaciones de importancia de las normas
y simular, por ejemplo, el impacto normativo que tendria la derogatoria
de alguna de las normas interrelacionadas.

Generalmente estas redes de normas se realizan a partir de “cadenas
de produccion”, en donde una regla genera la siguiente y de esta forma
resultan enlazados (por medio de arcos) los nodos (reglas en este caso),
generando los eslabones de la red, que puede ser dibujada y muestra la
produccion de reglas a través del tiempo. Dicho de otra forma, los dia-
gramas representan la evolucion de una red de reglas en una dimension
temporal que permite hacer seguimiento a la secuencia de produccion.
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La utilidad del trazado de redes normativas es doble, en primer lugar,
demuestra que los sistemas juridicos tienen una estructura identificable
en cada periodo y, en segundo, permite trazar su estructura evolutiva.
La evolucion, entendida como el conglomerado de cambios dentro del
sistema, es una caracteristica de la estructura en red que representa
la produccion de reglas representadas por enlaces de produccion y
describe como se desarrolla el cambio legal dentro de una estructura
de red® (Garbarino, 2014), debido a que las redes son intrinsecamente
dinamicas y no pueden ser estudiadas como estructuras estaticas; de
la misma manera en que se conectan las redes de telecomunicaciones,
las redes juridicas se modifican cuando aparecen nuevos nodos.®

En el mismo sentido, Garbarino (2014) considera que el coeficiente
de agrupamiento’ sirve para estudiar las redes juridicas ya sea de nor-
mas o de sentencias judiciales en paises del sistema de common law
porque en este caso muestra el nivel de conexidad entre los casos que
son resueltos bajo la regla del stare decisis. Sin embargo, aclara que no
necesariamente todas las citaciones generan dependencia, por lo que
es necesario que se verifique la existencia de un vinculo real entre el
caso que influye y el influenciado.

Desde esta vision, los sistemas juridicos son vistos como una red
compleja en donde se entrelazan reglas producidas por una amplia
gama de agentes y tienden a funcionar de forma agrupada en donde
los nodos no estan todos uniformemente ligados entre si, sino que al-
gunos estan densamente conectados en grupos, denominados clusteres,
detectados mediante el coeficiente de agrupamiento. A partir de ello se
puede encontrar, segun Garbarino (2014), que hay cadenas en la red
que producen mayores variaciones normativas en distintos momentos
historicos; a su vez, los nodos con mayor centralidad, que operan como
importantes conectores, tienden a ser de un numero reducido, lo que

> Estos cambios al interior de las redes normativas ocurren porque se afiaden o eliminan
nuevos nodos (reglas).

¢ En algunos casos se observa que hay nodos que tienen una tendencia a atraer mas
conexiones, lo que se conoce como un “apego preferencial”, mientras que hay otros que
permanecen desconectados.

7 El coeficiente de agrupamiento o coeficiente de transitividad de un vértice en un
grafo calcula que tan interconectado se encuentra con los otros vértices.
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permite sacar conclusiones relacionadas con la evolucion del sistema
juridico analizado y del comportamiento de los agentes creadores de
las normas.

Por otra parte, es importante destacar que el estudio de las redes
es intrinsecamente una herramienta empirica, solo la teoria no prue-
ba su utilidad, es por ello que el alcance de un estudio de redes esta
definido por el conjunto de preguntas de investigacion que se realicen
para su diseno —especialmente, cuales son los nodos y que tipo de
enlaces tienen—, lo que guia la recopilacion de datos y el desarrollo
para modelar el sistema. De hecho, la TdR inicio con el estudio de
sistemas facilmente observables entre individuos en pequenos grupos
sociales y luego se extendio a sistemas mucho mas complejos con
multiplicidad de nodos, para los cuales se hizo necesario acudir al uso
de herramientas informaticas para identificarlos, relacionarlos y poder
crear representaciones de la red basadas en principios estadisticos. En
relacion con esto, Garbarino (2014) reitera que los sistemas juridicos
vistos como redes de reglas (nodos) que evolucionan continuamente
son sin duda objetos complejos; no obstante, la tarea de identificar
realmente las reglas para modelar estas redes y sus cambios se puede
lograr porque los datos legales actualmente se almacenan en bases de
datos electronicas, en consecuencia la recopilacion material de datos
legales, aunque pueda parecer desalentadora, es similar a la de otras
areas (por ejemplo, redes de citas) y, por tanto, es factible si las guias
de discernimiento que guian esta recoleccion se extraen correctamente.
Ademas, se debe tener en cuenta qué tipo de enlaces entre las reglas
debe ser incluido para guiar la recoleccion de tales datos, alli se considera
que los vinculos de produccion son las relaciones esenciales entre las
normas que deben contener en un modelo del sistema juridico; para
demostrar su disertacion Garbarino (2014) procedio a trazar la red del
sistema tributario estadounidense.

En ese sentido, es pertinente presentar algunas de las investigaciones
que han realizado aplicaciones de la TdR a distintos sistemas juridicos.
Dentro de ellas aparece el texto de Mazzega et al. (2009) que, siguiendo
lo anunciado en Bourcier & Mazzega (2007), contiene un analisis de
leyes codificadas en Francia como un sistema estructurado, para ello
incluyeron 52 codigos que se toman como nodos y la citacion mutua
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como las conexiones de una gran red legal. Analizadas las propiedades
de la red, a partir de la medida de centralidad, encontraron que hay
un grupo de diez codigos que son los mas citados, ademas de otros
tres grupos de codigos que son dominantes en sus areas particulares;
concluyen que este tipo de perspectiva abre nuevas posibilidades en la
caracterizacion cientifica y medicion de la dimension de la complejidad
juridica.

De otro lado, un estudio similar se encuentra en Boella et al. (2014)
que presenta un analisis ampliado de una gran red de leyes italianas,
proporcionando varios tipos de analisis que pueden ser utilizados den-
tro de un sistema de gestion legal para la comprension de los datos.
Mencionan que para el uso de las herramientas tecnologicas que son
utiles en la aplicacion de la TdR en el derecho se debe tener una buena
comprension de la estructura regulatoria; es decir, los software ayudan
pero son los conocimientos y la habilidad del investigador los que van a
permitir que las redes trazadas tengan sentido teorico, aunque siempre
va a aparecer un elemento de subjetividad en la interpretacion que
tienen las normas juridicas, en el trazado de las relaciones que se estan
dibujando; sin embargo, la complejidad de las cadenas normativas se
puede simplificar con el uso de las herramientas tecnologicas adecuadas.

Desde una perspectiva similar, se encuentra el texto de Task et al.
(2011) quienes realizan una visualizacion en redes de la legislacion de
Estonia, para representar la complejidad existente en su sistema juridico.
En esta investigacion se evidencia la utilidad de la representacion grafica
de la legislacion. Los autores propusieron una descomposicion estructural
del texto en palabras y clausulas linglisticas, como componentes basicos
de todas las normas juridicas, con ellos probaron la teoria propuesta al
comparar la conformacion interna de distintas leyes y encontraron que
existen estructuras ocultas a la simple lectura e interpretacion tradicio-
nalmente realizada por los abogados cotidianamente.

Bajo el enfoque de representar de forma simplificada la complejidad
de un sistema juridico, Boulet et al. (2011) realizaron un estudio mas
amplio que el anterior, en el cual involucraron todos los codigos fran-
ceses, con el fin de examinar la interdependencia entre ellos, para tal
efecto tomaron cada codigo como un vértice y la citacion entre ellos, al
menos una vez, como una arista. A partir de la representacion grafica
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de la red, los autores consiguieron determinar cuales son los codigos
mas influyentes en el sistema juridico francés al momento de realizar
el trazado del grafo. En este caso, se encontro que el comportamiento
de la red es de tipo pequeno mundo;® aunque tiene solo 51 vértices, el
numero de codigos del sistema juridico frances, no tiene una baja den-
sidad, debido a que tiene 531 conexiones o bordes, lo que es tomado
por los autores como un numero importante que le da robustez al grafo.
Por su parte, Hoekstra (2014) aplico la TdR para representar toda la
regulacion holandesa con el proposito de hacer redes de datos legales.
El autor retomo el trabajo realizado por Bommarito y Katz (2010),
enfatizando que el trazado de la red permite determinar cuales son las
normas mas influyentes e importantes del sistema juridico analizado
mediante la medida de centralidad, que determina el nodo con mayor
cantidad de conexiones. Simultaneamente, Szoke et al. (2014) realizaron
un ejercicio similar al de Hoekstra (2014), pero aplicado al derecho
hungaro, y proponen un marco de extraccion automatica de conoci-
mientos que convierte un documento legal tomado como un corpus
en una base de conocimiento multidominio que permite analizar los
metadatos y relaciones inherentes en el gran corpus del sistema juridico.
De la misma forma, Gultemen y Van Engers (2014) utilizan la TdR para
procesar la legislacion turca y estudiar la consistencia del sistema juri-
dico desde sus fuentes y las interacciones interregulatorias que ocurren
entre ellas. En estos trabajos se enfatiza la importancia y la dificultad
de la recuperacion de los datos legales para trazar las redes juridicas.
De otro lado, Mimouni et al. (2014) estudian la referencia entre
fuentes del derecho en la legislacion francesa, partiendo del punto que
en la actualidad ningun documento debe ser interpretado de manera
aislada; consideran que la vision en red del sistema juridico es muy acer-
tada por lo enmaranadas que pueden parecer las fuentes del derecho
y los constantes cambios que ocurren en cada fuente, por ello realizan
un ejercicio empirico para demostrar la pertinencia de su propuesta
en el cual relacionan leyes francesas con actos administrativos locales.

8  Sellama una red de pequefio mundo a la representada en un grafo donde la mayoria
de los nodos no estan conectados directamente, pero pueden contactarse por medio de un
trayecto corto atravesando otros nodos. Ademas, la probabilidad de que dos vértices estén
unidos por un borde es mayor si estos ya tienen un vecino en comun (Watts & Strogatz, 1998).
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Finalmente, entre los textos empiricos que realizan aplicaciones
interesantes de la TdR en el derecho se destaca el texto de Boella
et al. (2014) que busca solucionar de manera aplicada el problema de
la gran red legislativa que interactua en la Union Europea, similar al
ejercicio teorico realizado por Arjona Sanchez (2010), quien se basa en
la taxonomia legal realizada por Ajani et al. (2008), en este caso utili-
zando las relaciones por las referencias entre leyes para trazar las redes.
Este método lo encontraron util debido a la multiplicidad de fuentes
que tiene el derecho italiano, alli identificaron las leyes como nodos,
mientras los enlaces representan el tipo de relacion como modificacion,
implementacion y sustitucion legislativa. Acudiendo ya a las propiedades de
la TdR aplicada para el analisis de redes legislativas, Boella et al. (2014)
consideran que hay varias maneras en que esta contribuye:

a) Facilita la identificacion de grupos de datos juridicos: el trazado de
los graficos permite calcular el grado de distribucion del numero de
vecinos de un nodo, lo que es denominado estructura comunitaria o
aglomeraciones.

b) Posibilita el calculo de la importancia de los nodos: este tiene en
cuenta la direccion de la conexion entre los nodos que sirve para
analizar la integridad del sistema. En el analisis realizado por Boella
et al. (2014) se pone como ejemplo la modificacion de una ley
por otra cuya relacion se da en un solo sentido, de esa manera el
algoritmo utilizado por los sistemas de trazado de las redes permite
calcular la importancia del nodo.

¢) Permite realizar analisis de diametro: en este caso, calcular el
diametro de una grafica implica determinar el numero de nodos
que deben ser atravesados para viajar dentro de la red de un nodo
a otro; en el caso de las redes legislativas, esta medida puede ser
utilizada para estimar la complejidad de un sistema legal a partir
de las sendas de citacion y modificacion.

Esta relacion necesaria entre informatica y derecho ha sido ya
percibida por autores como Hamdaga y Hamou-Lhadj (2011), quienes
buscaron representar el sistema juridico en forma de red de citacion
entre leyes, utilizando procesos de mineria de datos para desarrollar una
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herramienta informatica que sirva a las empresas para realizar consultas
complejas respecto a la normatividad en distintos Estados y en rela-
cion con las normas internacionales en distintos sectores economicos.
Un elemento critico que aporta la perspectiva practica de Hamdaqa
y Hamou-Lhadj (2011) es la dificultad para interpretar grandes redes
legales y donde se requiere continuar desarrollando herramientas para
extraer informacion valiosa que los disenos informaticos actuales no
permiten adn.

En un sentido similar, el texto de Koniaris et al. (2015) retoma las
lecciones de los autores anteriores y dibuja una gran red legislativa de
mas de 60 anos de antigliedad con un inmenso corpus legislativo de
la Union Europea en donde incluyeron tratados, leyes, regulacion, de-
cisiones de la Corte de Justicia; trazaron una red de 249690 nodos y
998902 arcos que los conectan. En esta red se puede ver la evolucion
de la legislacion y simular el impacto de los cambios legislativos, para
evaluar la resiliencia de las subredes legislativas.

De la misma forma que el analisis de redes permite visualizar sis-
temas juridicos al interior de un Estado, también permite visibilizar las
conexiones entre derechos nacionales y en relacion con normativas
supraestatales como las relaciones que se han formado en el caso de la
Union Europea. Para Losano (2005), en las sociedades postindustriales
permanecen estructuras sociales heredadas de la sociedad industrial,
por ello siguen siendo validos los disenos legales y las explicaciones ius
positivistas que fueron creadas en ese momento. No obstante, tiene
problemas para explicar la coexistencia de los tres ordenamientos juri-
dicos existentes en la Union Europea: los ordenamientos nacionales, los
supranacionales y los internacionales, lo que ocasiona que la metafora
de la piramide tenga aplicacion en una parte del ordenamiento juridico,
pero para el resto es pertinente considerar el derecho como una red,
retomando lo senalado por Ost y Kerchoven (2002).

En todos estos trabajos queda demostrada la pertinencia del ana-
lisis de redes en el estudio del sistema juridico en su integridad, ya
que permite la observacion de grandes conjuntos de informacion en
distintas ramas del derecho. Aun asi, también muestra que todavia
falta profundizar mas en esta area, debido a que los estudios son pio-
neros en los distintos paises y en la mayoria de los casos indican que
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las conclusiones y las utilidades de esta forma de observar el derecho
hasta ahora estan empezando a ser desarrolladas. Lo que si se puede
anticipar es que, como lo menciona Losano (2005), la representacion
piramidal del derecho va mas alla de una estrategia de analisis 0 una
descripcion grafica; por ejemplo, el modelo jerarquico en que se es-
tructura el derecho tiene como consecuencia inmediata la existencia
del Tribunal Constitucional, que puede eliminar cualquier ley que sea
contraria a la Constitucion y altere la coherencia del orden normativo,
esta por estudiarse a profundidad cuales serian las consecuencias ins-
titucionales de considerar el derecho en red.

TdR para analizar redes jurisprudenciales

Aligual que se entrelazan cadenas de normas juridicas, se entretejen
las decisiones judiciales creando redes jurisprudenciales, campo en el
cual varios investigadores han avanzado en estudios aplicados, debido
a que la gran produccion de decisiones y la citacion entre sentencias
construyen verdaderas redes de conocimiento, utiles para la investi-
gacion juridica. Entre los estudios que aplican esta forma de analizar
la jurisprudencia se encuentran Fowler et al. (2007), Winkels et al.
(2011), Agnoloni & Pagallo (2014), Whalen (2014a; 2014b), Kuppevelt
y Van Dijck (2017) y Panagis y Tarissan (2017), en ellos se observa la
utilidad de la TdR para manipular grandes cantidades de informacion
y la posibilidad de hacer analisis a partir de los indicadores que arrojan
los software estadisticos.

El texto pionero de Fowler et al. (2007) realiza una aplicacion de
analisis de redes. Los autores construyeron una red de 26681 decisiones
del Tribunal Supremo de EE. UU. emitidas en el periodo 1791-2005, en el
texto describen brevemente el método de red de citas entre sentencias y
la puntuacion de los precedentes mas relevantes, para ello utilizaron las
medidas de centralidad que ofrece la TdR. De esta manera, consideraron
que la TdR aplicada a la conexion de casos permite revisar el desarrollo
legal de un area de estudio. La medida de centralidad es importante
en este caso porque es una forma de medir dentro de la TdR qué tan
importante es un caso determinado en la Corte, ademas, sugieren que
se puede utilizar para medir otros conceptos legales.
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En ese texto se evidencia el camino seguido por los autores para
trazar la red, que es basicamente la ruta que debe atravesar cualquier
investigador que quiera aplicar la TdR en investigaciones juridicas. En
primer lugar, acopiaron todas las decisiones de la Corte Suprema publi-
cadas entre 1791 y 2005, con lo que obtuvieron las 26681 decisiones.
En segundo lugar, identificaron las referencias entre las diferentes de-
cisiones, con lo que mostraron como la técnica de TdR puede ayudar
a medir la centralidad de las decisiones de la Corte Suprema.

De esta forma, Winkels et al. (2011) también realizaron un analisis
de redes de citacion jurisprudencial, pero en el caso holandés, en donde
la tradicion juridica es de derecho continental, con el fin de determi-
nar cuales de las decisiones judiciales fueron mas relevantes. Luego de
realizar los calculos de redes, validaron sus resultados con expertos en
asuntos juridicos, encontrando que la TdR aplicada a jurisprudencia es
una herramienta util para le investigacion juridica, incluso en donde el
precedente judicial no es la fuente principal del derecho.

Del mismo modo, Whalen (2014a; 2014b) también aplica la TdR
a las decisiones de la Corte Suprema de EE. UU., debido a que utili-
za la base de datos de Fowler et al. (2007), dandole otros alcances
investigativos. En este caso, enfatiza las posibilidades que ofrece la
medida de centralidad y demuestra que las decisiones judiciales en las
que la Corte Suprema realiza cambios importantes a los precedentes
judiciales —que no son muy comunes en la historia jurisprudencial
norteamericana—, tienen mayor centralidad, debido a que tienden a
tener mayor citacion. Asi mismo, enfatiza que la TdR ofrece multiples
utilidades para la investigacion.

Al igual que los investigadores anteriores, Agnoloni y Pagallo
(2014) hacen una aplicacion de analisis de redes a la jurisprudencia de
la Corte Constitucional Italiana, para construir la red de citacion de
las sentencias de la Corte; en este caso también utilizaron las senten-
cias como nodos y las citaciones entre ellas como las aristas o lineas
conectoras. El estudio involucra una gran cantidad de informacion, ya
que implica las decisiones judiciales proferidas por este tribunal entre
1956 y 2013. Al construir la red de citacion, los autores encontraron
16320 nodos y 57584 citaciones. Luego de trazar la red, procedieron
a calcular la centralidad para revisar cuales de las decisiones judiciales
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son mas trascendentes. Su analisis arrojo los momentos de cambio de
paradigma al interior de la Corte Constitucional y cuales son las de-
cisiones destacadas, como las relacionadas con los pronunciamientos
de declaratoria de inconstitucionalidad de apartados del Codigo de
Procedimiento Penal italiano.

Panagis y Tarissan (2017) utilizaron redes de citacion explicitas o
implicitas, es decir, también incluyeron las relaciones que se generan con
similitud de textos al interior de la legislacion europea y las decisiones
del Tribunal de Justicia de la Union Europea. En este caso, las redes
son unidades textuales (parrafos). Este estudio es un paso metodologi-
co importante en la integracion de la TdR en estudios legales, porque
tiene un analisis hermenéutico de los contenidos de los documentos
involucrados en la red. El analisis realizado por Kuppevelt & Van Dijck
(2017) considera que las redes jurisprudenciales se posibilitaron a partir
de la gran cantidad de informacion digitalizada que se encuentra en
la actualidad, por ello desarrollaron un software de codigo abierto para
trazar redes de decisiones judiciales en Holanda, para ser utilizado en
la investigacion juridica. Sin embargo, son conscientes de que la investi-
gacion en esta materia apenas esta empezando en la academia juridica.

Finalmente, es importante anotar que las redes jurisprudenciales
cumplen una funcion similar a las redes que representan los ordena-
mientos normativos, muestran el comportamiento de gran cantidad
de informacion juridica, en este caso de las preferencias y tendencias
en decisiones judiciales permitiendo encontrar los puntos nodales que
marcan la historia jurisprudencial.

TdR para estructura interna de las constituciones
politicas y las leyes

En la aplicacion de la TdR a un solo texto normativo como una
constitucion politica o ley en particular, cada uno de estos es tomado
COMmMO un corpus entero, en cuyo caso los investigadores modelan como
un grafo el documento, lo que les permite visualizarlo e interpretarlo
de una forma distinta a la hermenéutica tradicional. Este ejercicio es
similar al realizado por los investigadores juridicos en redes cuando
miran las relaciones entre distintos cuerpos normativos para observar
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la complejidad del orden juridico; en este caso se realiza a una escala
microlegal, concentrandose en una sola norma y siguiendo la citacion
interna del documento.

En este campo, se destaca el trabajo de Bench-Capon et al. (1997)
que explica los parametros bajo los que se debe graficar la interrelacion
entre componentes de los documentos legislativos como una red donde
los nodos son unidades textuales: “Cuando un documento se representa
como un grafico, el texto se divide en unidades significativas, que se
convierten en los nodos del grafo, y los bordes representan relacion
entre estas unidades de texto” (p. 104).

Dicho de otra manera, cualquier ley puede ser considerada como
un corpus juridico y puede ser la base para trazar varios tipos de redes
de acuerdo con los objetos que se definan como nodos y las relaciones
entre ellos, que generalmente son de citacion. Como se ha mencionado
en varias oportunidades, los estudios aplicados de redes son los que
demuestran las posibilidades que ofrece esta perspectiva, por eso es
fundamental estudiar los textos que han utilizado este punto de vista,
en donde se destacan Boulet et al. (2010), Winkels y Boer (2014),
Sweeney et al. (2014), Karstens et al. (2014), Fitzgerald (2014), Tamme
et al. (2014) y Lettieri et al. (2014b).

Una de las primeras investigaciones que se ha realizado bajo este
enfoque es respecto al Codigo Ambiental francés, que realizaron Boulet
et al. (2010), en donde tomaron como nodos cada uno de los articulos
del codigo y los objetos de jerarquia interna del texto, como los capitulos o
secciones en los que esta dividido. Como relacion para el trazado de los
bordes se tuvieron en cuenta dos tipos de enlace: bordes tipo influencia,
en donde se tiene en cuenta la pertenencia del articulo al libro o sec-
cion, y bordes de seleccion, que se refiere a la citacion directa y explicita
entre los articulos. Luego de trazar la red bajo estas premisas, y con el
fin de buscar la estructura y las propiedades ocultas de la legislacion
ambiental estudiada, encontraron un grafo con 980 vértices y 2186
bordes a partir de los cuales se puede deducir que tiene las propiedades
de pequeno mundo y esta dividido en varias comunidades de articulos
que solo coinciden parcialmente con la organizacion dada por la tabla
de contenido de la norma.
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Un ejercicio similar al de Boulet et al. (2010) fue realizado por
Winkels y Boer (2014), en el derecho aleman, quienes desarrollaron
un ejemplo de construccion de red al interior de una ley a partir de
expresiones contenidas en los articulos, retomadas por articulos subsi-
guientes. De esta manera se entreteje una compleja red conceptual a
partir de referencias internas y externas del texto legal trazado, aclaran
que las referencias internas pueden referirse a articulos anteriores o
posteriores (anafora y catafora, respectivamente) y decidieron otorgar
un mayor valor a las anaforas. Asi mismo, incluyeron mayor ponderacion
de los conceptos repetidos frecuentemente en el texto legal; es decir,
el numero total de expresiones que existen de un trabajo pueden ser
tomadas como un indicador de su relevancia. Finalmente, luego de
trazada la red, calcularon la medida de centralidad con el numero de
referencias entrantes a un determinado nodo como la forma de clasi-
ficar los nodos en orden de importancia (grado); es decir, entre mas
conexiones tenga un nodo este es mas importante.

En la misma linea de los autores anteriores, aparece el interesante
trabajo de Sweeney et al. (2014), quienes crean una metodologia para
aplicar la TdR a la exploracion de la estructura de las leyes estatutarias
de once Estados al interior de EE. UU. En particular, se concentran en
la legislacion que regula el sistema de salud publico en cada uno de
los Estados y de esta forma proceden a realizar un ejercicio de forma
comparada.

Por su parte, Karstens et al. (2014) realizaron una aplicacion de la
TdR a todas las constituciones politicas del mundo con el fin de mostrar
la estructura interna de referencia de los textos como una forma para
aportar a la interpretabilidad de los textos constitucionales. El punto de
partida de esta investigacion fue que es inusual que las cartas politicas de
los Estados se sometan a investigaciones sistematicas. Para ello trazaron
las estructuras de referencia para todas las constituciones analizadas vy,
ademas de aplicar analisis de redes, calcularon la correlacion interna de
los textos teniendo en cuenta otros factores como longitud del texto,
numero de topicos cubiertos e historia de colonizacion.

Lo que buscaron los autores de este estudio de constitucionalismo
comparado fue medir la complejidad de las constituciones nacionales
por medio del analisis de la estructura de referencia entre articulos del
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mismo texto, considerando estructuras de referencia como redes. La
hipotesis de los autores era que los textos mas complejos desde el punto
de vista linguistico deberian ser mas dificiles de interpretar; es decir,
la estructura de referencia de un texto se considera como una medida
importante de legibilidad; por ejemplo, un texto que remita a muchos
otros documentos indica que existe dificultad en la interpretacion, y
ponen como ejemplo el articulo 181.1 de la Constitucion de Kenia de
1963, que remite al lector a seis secciones diferentes para calificar los
poderes de la Corte de Apelacion (Karstens et al., 2014).

Los resultados encontrados por los investigadores muestran dos
grupos. En primer lugar, aquellos que tienen una enorme cantidad de
referencias internas, que corresponden a paises de la tradicion del de-
recho consuetudinario, y en segundo, aquellos donde se tienen pocas
o ninguna referencia, los paises con una tradicion de derecho civil.
Muchas preguntas quedan abiertas de este estudio, entre ellas si hay
un umbral de numero de referencias que haga mas o menos inteligible
una constitucion politica. Sin embargo, queda claro que el uso de la
visualizacion con redes permite la realizacion de estudios comparativos
como lo confirman Tamme et al. (2014), quienes proponen un método
de comparacion de textos legales estonios utilizando un software.’

Un estudio similar a los registrados con anterioridad en este apartado
es el de Fitzgerald (2014), quien presenta la aplicacion del analisis de
redes como una ayuda para la interpretacion legal. Este autor considera
que puede ayudar a los abogados a comprender mejor el contexto de
una disposicion y la estructura del Reglamento de Practicantes de Salud
de la Ley Nacional de 2009 en Australia y se enfoca en las definicio-
nes realizadas de esta ley para establecer las redes. Para el trazado, el
autor acude al uso del software Pajek y a partir de los resultados realiza
un analisis a nivel micro, concentrandose en la estructura molecular
de la red analizada de forma que inicia graficando estructuras simples
para luego proceder a redes mas complejas de definiciones al interior
de la ley. Con ello determino qué tan sensible es la ley a los cambios,

9 Respecto al desarrollo de software especiales de analisis de datos juridicos ver Lettieri
et al. (2014a).
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encontrando que la medida de centralidad arroja un indicador del im-
pacto que tiene una modificacion legal en el resto de la ley.

En esta seccion de redes para representar la estructura interna de la
ley queda evidenciado que hay muchos investigadores en la academia
juridica mundial que consideran valido el trazado de la distribucion
interna de los conceptos al interior de una norma. Asi mismo, esto sirve
para muchas cosas, entre ellas observar los conceptos que fungen como
piedra angular en una norma para revisar la legibilidad e interpretabilidad
de una constitucion, para comparar el diseno de distintas normas'® y
para evaluar los impactos de los cambios normativos parciales en uno
o varios articulos, entre otras aplicaciones.

Limites y potencialidades de la TdR
en los estudios juridicos

Como cualquier teoria, la TdR tiene sus limitaciones, algunas de
las cuales seguramente el lector ya ha advertido. Una de ellas es que
la posibilidad de analizar una gran cantidad de informacion puede
convertirse en superficialidad en el analisis. Este aspecto es importante
advertirlo antes de involucrar la TdR en una investigacion, ya que no se
debe considerar como una teoria para explicarlo todo:

su vision holistica, el descubrimiento inesperado de semejanzas
entre sistemas totalmente diferentes y la actual fascinacion cultural
conllevan la tentacion de pensar que el analisis de redes es una ‘teoria
del todo’. Socidlogos, ingenieros, bidlogos y filosofos han advertido
contra generalizaciones simplistas que se obtienen de la ciencia de las
redes (Caldarelli & Catanzaro, 2012, p. 161).

No obstante, esa limitacion es la misma que se puede predicar de
una foto aérea o de un mapa que muestran las condiciones generales
de una colectividad, pero no tienen como objetivo mostrar el detalle

10 Al respecto ver Cairns, 2013; Dawson, 1982; Watson, 1983a, 1993, 2001b, 2001a,
2007, y Zweigert y Kotz, 1998.
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de los objetos que contiene el conjunto que es fotografiado o dibujado;
es decir, mas alla de una limitacion es una caracteristica de la TdR que
debe tener en cuenta el investigador que decide utilizarla para acer-
carse al objeto de estudio. Por ello no debe subestimarse el poder del
analisis de redes, especialmente, sin explorar a profundidad primero el
marco de la investigacion juridica. Es decir, si el objetivo es mostrar un
panorama de una tematica la TdR es util, pero si el interés es revisar
en detalle cada elemento, no es la mejor opcion para el investigador o
debe ser complementada con otro tipo de analisis.

Mas que una limitacion, hay un punto a tener en cuenta en las in-
vestigaciones que involucran redes, que puede potenciar o limitar los
resultados que se obtengan: la definicion de las aristas y el grado de
relacionamiento. Es necesario definir el limite en el que se consideran
relacionados dos elementos:

hay que establecer un umbral por debajo del cual se considera
que la relacion es demasiado débil para registrarse. Ponderar o poner
un umbral en los enlaces influye enormemente en la forma de la red
resultante y debe hacerse por buenos motivos (caldarelli & catanzaro,
2012, p. 164).

Es decir, la claridad y exactitud del relacionamiento entre los vértices
va a alterar la forma y los resultados de la visualizacion en red.

Una ultima limitacion es su dependencia de las bases de datos,
generalmente inexistentes o incompletas en materias juridicas, que
preferiblemente estén discriminadas por especialidades, con décadas
de informacion recopilada y accesible desde plataformas digitales, como
puede pasar con otras areas del conocimiento.

Se considera que el estudio de redes es util en la investigacion juridi-
ca, ya que permite acercarse a nuevas metodologias que han adoptado
otras ciencias sociales y puede constituir una semilla prospera para
aportar a la ampliacion de las fronteras teoricas y metodologicas en el
conocimiento juridico.

Por todos los argumentos expresados a lo largo de este articulo se
considera que puede haber un gran nimero de preguntas de investi-
gacion de indole juridico que pueden ser contestadas mediante la TdR
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como una forma para avanzar en la forma en la que se estudian, que
puede arrojar otro tipo de respuestas superando o complementando
el estudio de la ciencia del derecho que ha estado anclado al uso de la
interpretacion como método fundamental para exponer ideas.
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