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RESUMEN
La ciencia de redes utiliza métodos matemáticos que permiten mostrar las 
interconexiones entre conjuntos de variables, formando así una estructura 
de red. En este estudio, se exploró la estructura de la interacción entre 
variables de salud mental y sociodemográficas durante la pandemia por 
COVID-19 en población mexicana. Se creó un formato en línea con 13 
variables, sociodemográficas y de salud mental. Fue contestado por 813 
personas en total, 39.97% hombres (x=28.3 ± 11.2 años) y 60.02% mujeres 
(x=33.5 ± 14.4 años). Mediante Chi cuadrada, se obtuvieron diferencias 
significativas entre 20 pares de variables, posteriormente, se elaboró la 
estructura de red donde las variables “no tener hijos” y “conocer a alguien 
que haya fallecido por COVID-19”, fueron las variables más destacadas 
e influyentes en la estructura. Se propone el análisis matemático de redes 
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como un método eficaz para agrupar e identificar la interacción entre 
variables sociodemográficas y de salud mental.
Palabras clave: Análisis de redes, Salud mental, Pandemia, Psicología.

ABSTRACT
Network science uses mathematical methods to show the interconnections 
between sets of variables, thus forming a network structure. In this study, 
we explored the structure of the interaction between mental health and 
sociodemographic variables during the COVID-19 pandemic in a Mexican 
population. An online form was created with 13 sociodemographic and 
mental health variables. It was answered by 813 people in total, 39.97% 
men (x=28.3 ± 11.2 years) and 60.02% (x=33.5 ± 14.4 years). Using 
Chi-square, significant differences were obtained between 20 pairs of 
variables, subsequently, the network structure was elaborated where the 
variables “not having children” and “knowing someone who has died 
from COVID-19”, were the most prominent and influential variables in 
the structure. Mathematical network analysis is proposed as an effective 
method to cluster and identify the interaction between sociodemographic 
and mental health variables.

Keywords: Network analysis, Mental health, Pandemic, Psychology.

INTRODUCCIÓN
La encuesta nacional de salud y nutrición (ENSANUT), durante la 
pandemia por COVID-19 en México, recopiló información de variables 
sociodemográficas que se relacionan con la salud (Romero-Martínez, 
Barrientos-Gutiérrez, Cuevas-Nasu, et. al., 2022; Shamah-Levy, et al., 
2021), se incluyeron preguntas relacionadas con el número de contagios, 
decesos, aplicación de vacunas, etc. Sin embargo, en la aplicación realizada 
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en el año 2020, no se contempló información asociada a factores de salud 
mental (Osorio-López y Tostado-Islas, 2022). La transición hacia la 
enfermedad mental implica la acumulación de diversos factores de riesgos 
menores, que combinados, aumentan paulatinamente la vulnerabilidad 
para la aparición de trastornos mentales (Arango, et al., 2018).

Se reporta que las personas que fueron afectadas por COVID-19, pueden 
tener una alta predisposición a padecer problemas de salud mental, tales 
como, ansiedad, depresión y estrés. Del mismo modo, se han identificado 
algunos factores sociodemográficos que se relacionan con las antes 
mencionadas variables. Estos resultados se obtuvieron mediante métodos 
de análisis que incluyeron desde análisis de correlaciones hasta análisis de 
aprendizaje de máquina o inteligencia artificial (Hossain et al., 2020).

Desde el campo de la ciencia de datos, se pueden extraer conocimientos 
y perspectivas de muchos datos, estructurados y no estructurados, con 
diversas técnicas como minería de datos, análisis de redes, algoritmos 
de aprendizaje automático, y Big Data (Subrahmanya, et al., 2022). El 
análisis matemático de redes puede aportar información sobre la relación 
del COVID-19, la salud mental y variables sociodemográficas, ya que 
con este método se busca identificar y describir patrones, considerando 
la estructura de las relaciones entre las variables estudiadas. Las redes 
muestran las interconexiones entre un conjunto de elementos o variables 
que se designan como vértices o nodos, mientras que la relación entre 
los vértices se establece mediante aristas o conexiones (Barabási, A.-L., 
Pósfai, M., 2016). De esta manera, se logra establecer la estructura de 
las relaciones entre las variables de interés, lo que permite identificar 
aquellos componentes que juegan un papel clave dentro de la red (Brandes 
y Erlebach, 2005; Jianxi Gao, Daqing Li y Shlomo Havlin, 2014).
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La aplicación de este método matemático se ha extendido en varias áreas 
de las ciencias como la biología, la sociología o la neurociencia (Askar, 
Nozal Cañadas y Svendsen, 2021; Jianxi Gao, Daqing Li, Shlomo Havlin, 
2014). Dentro del área de la psicología, se ha aplicado en estudios de 
reclutamiento, selección, liderazgo y rendimiento de los trabajadores 
(Brass, 2012); el estudio de las redes de apoyo y la atención y cuidado 
de la salud (Fernández-Peña, et al., 2022); psicometría para el análisis de 
respuestas y puntuaciones de pruebas e items (Borsboom, et al., 2021); 
descripción de redes en población escolar para evaluar la agresividad 
(Gilman, Carboni, Perry y Anderman, 2022); la neurociencia de redes, 
para esquematizar las interacciones de los sistemas cerebrales (Krendl y 
Betzel, 2022), entre otras. 

Una ventaja del uso del análisis de redes, es que los vértices pueden 
representar variables categóricas o nominales y la relación entre los nodos 
no necesariamente tiene que tener un valor numérico, lo cual brinda mayor 
flexibilidad en el estudio de relaciones entre variables representadas en 
distintos niveles escalares. Por ello, consideramos que el análisis de redes 
es un método matemático confiable, práctico, novedoso y útil para conocer 
la relación entre variables sociodemográficas y variables asociadas al 
bienestar emocional, de utilidad al momento de tomar decisiones para 
generar propuestas de intervención. 

Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue explorar la pertinencia de 
un método matemático de análisis de redes, para explorar la estructura 
de la interacción entre variables de salud mental y sociodemográficas, 
recolectadas durante el periodo de confinamiento por COVID-19 en 
población mexicana. 
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MÉTODO
Este estudio tuvo un enfoque cuantitativo, con un diseño no experimental de 
tipo transversal, utilizando un muestreo no probabilístico por conveniencia. 
Se invitó a participar a personas mayores de 18 años. Se creó un formato 
en línea que incluyó 13 variables (Tabla 1), algunas variables fueron 
preguntas sociodemográficas y otras fueron inventarios o cuestionarios 
psicométricos completos (Beck, et al., 1988; Padrós-Blázquez, et al., 2020; 
Pineda-Sánchez, et al., 2013). 

Tabla 1. Variables evaluadas en el formato en línea
V01 Sexo

V02
Durante la pandemia por COVID-19 ¿Ha permanecido en 
confinamiento?

V03 Durante la pandemia-confinamiento ¿compartió vivienda?
V04 Durante la pandemia ¿Cambió su ingreso (pago) económico?
V05 ¿Tiene hijos? 
V06 ¿Padece alguna enfermedad crónico-degenerativa? 
V07 ¿Ha sido diagnosticado con COVID?
V08 Algún familiar ¿Ha sido diagnosticado con COVID-19?
V09 ¿Conoce a alguien que haya fallecido a causa de COVID-19? 
V10 Inventario de ansiedad de Beck
V11 Inventario de depresión de Beck
V12 Cuestionario de calidad de sueño
V13 ¿Qué tipo de trabajo realizó durante la pandemia?

ANÁLISIS ESTADÍSTICOS
Por medio de la prueba Chi cuadrada se evaluó a cada par de variables. Las 
pruebas Chi cuadrada se realizaron con el software Jamovi versión 2.2.5, 
el nivel de significancia se estableció en p<0.05. Solo las comparaciones 
con resultados significativos se incluyeron para el análisis de redes.
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ANÁLISIS DE REDES
Para la construcción de la red, los vértices se formaron con las variables 
de estudio, para lo cual se hicieron categorías basadas en las posibles 
respuestas de cada variable. En las variables que tuvieron dos opciones de 
respuesta se formaron dos categorías. Con las preguntas con tres opciones 
de respuesta se formaron tres categorías. Finalmente, con las respuestas 
al cuestionario de calidad de sueño y los inventarios de Beck se hicieron 
4 categorías basadas en el nivel de cada variable (Tabla 2). Las aristas 
se formaron entre las variables que tuvieron diferencias significativas con 
la prueba Chi Cuadrada, como en las tablas de contingencia se obtienen 
datos sobre los porcentajes totales de las categorías de ambas variables, se 
consideró este porcentaje para establecer el peso de cada arista. 

Tabla 2. Descripción de las variables y sus categorías de respuesta.
Variable Descripción
V01_H Hombres
V01_M Mujeres

V02_S
Durante la pandemia por COVID-19, permaneció en 
confinamiento

V02_O
Durante la pandemia por COVID-19, permaneció 
ocasionalmente en confinamiento

V02_N
Durante la pandemia por COVID-19, no permaneció en 
confinamiento

V03_S Durante la pandemia compartió vivienda
V03_N Durante la pandemia no compartió vivienda
V04_N Hubo cambio en su ingreso económico
V04_N No hubo cambio en su ingreso económico
V05_S Tiene hijos
V05_N No tiene hijos
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V06_S Tiene alguna enfermedad crónico degenerativa
V06_N No tiene alguna enfermedad crónico degenerativa
V07_S Ha sido diagnosticado con COVID19
V07_N No ha sido diagnosticado con COVID19
V08_S Tiene algún familiar con diagnóstico de COVID19
V08_N No tiene algún familiar con diagnóstico de COVID19
V09_N No conoce algún familiar que falleciera por causa del COVID19
V09_S Conoce algún familiar que falleciera por causa del COVID19
V10_0 Ansiedad mínima
V10_1 Ansiedad leve
V10_2 Ansiedad moderada
V10_3 Ansiedad severa
V11_0 Depresión mínima
V11_1 Depresión leve
V11_2 Depresión moderada
V11_3 Depresión severa
V12_0 Mala calidad de sueño
V12_1 Regular calidad de sueño
V12_2 Buena calidad de sueño
V12_3 Muy buena calidad de sueño
V13_C Trabajo en casa (home office)
V13_M Trabajo de tipo mixto (en casa y presencial)
V13_P Trabajo presencial

El análisis de la red consistió en identificar los vértices más destacados e 
influyentes de la red. Para lo cual se realizaron los siguientes análisis:
Excentricidad, que permite identificar la distancia entre un vértice y el 
vértice que está más alejado de él.
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Grado ponderado, es el número de aristas de un vértice, considerando el 
peso de cada arista. 

Centralidad de vector propio, permite identificar los vértices que están 
conectados a muchos vértices que a su vez tienen muchas conexiones con 
otros vértices. 

Algoritmo de Pagerank, por medio de un paseo aleatorio que recorre todos 
los vértices de la red, se calcula la frecuencia de ocupación de ese paseo 
aleatorio en cada vértice, de esta forma se clasifica la importancia de cada 
vértice de la red. 
La representación de la red y los análisis se realizaron con el software 
Gephi versión 0.10.
  
RESULTADOS
Participó un total de 813 personas quiénes respondieron la encuesta en 
línea, 39.97% hombres con edad promedio de 28.3 (± 11.2) años y 60.02% 
mujeres con edad promedio de 33.5 (± 14.4) años.

Con la prueba Chi cuadrada se realizaron un total de 78 comparaciones 
entre todas las variables, de las cuales hubo diferencias significativas solo 
en 20 pares (Tabla 3).

Tabla 3. Comparaciones con diferencias significativas
Variables comparadas Chi cuadrado Gl p
V01-V05 24.4 1 <0.001
V02-V13 85.4 4 <0.001
V04-V09 4.8 1 0.028
V04-V11 10.3 3 0.016
V04-V12 12.6 3 0.006
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V04-V13 30.1 2 <0.001
V05-V06 29.2 1 <0.001
V05-V10 9.9 3 0.02
V05-V11 21.4 3 <0.001
V05-V12 9.1 3 0.028
V05-V13 10 2 0.007
V06-V09 4.5 1 0.034
V07-V08 74.9 1 <0.001
V07-V10 10.2 3 0.017
V08-V09 20.4 1 <0.001
V09-V10 17.7 3 0.001
V09-V11 12.3 3 0.006
V10-V11 427 9 <0.001
V10-V12 218 9 <0.001
V11-V12 239.1 9 <0.001

La red que se formó con los datos se muestra en la figura 1. Se puede 
apreciar que todos los vértices de la red están conectados, ya que no hay 
vértices aislados. También, se destacan algunos vértices con las conexiones 
con las líneas más gruesas que indican mayor peso. En relación con los 
análisis realizados a la red, en la excentricidad se encontró que el 72% de 
los vértices tuvieron un valor de 3, el 28% fue de 4. Los vértices V05_N 
y V09_S tuvieron los valores más altos de grado ponderado, centralidad 
de vector propio y del Algoritmo de Pagerank. En la centralidad de vector 
propio, los vértices V11_0, V11_1 y V11_2 siguieron en importancia (Tabla 
4). Los vértices V02_S, V02_O y V02_N coincidieron con el menor valor 
de vector propio, también V02_N tuvo el menor valor de grado ponderado 
y del Algoritmo Pagerank. Asimismo, en el Algoritmo Pagerank los 
vértices V01_H, V02_O, V06_S, V07_S y V11_3 coincidieron con los 
menores valores (Tabla 4). 
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Figura 1. Red de variables: ansiedad, depresión y sociodemográficas.

Tabla 4. Resultados del análisis de la red

Vértice Excentricidad
Grado 

ponderado
Centralidad de 
vector propio

Algoritmo 
Pagerank

V01_H 4 40 0.16 0.01
V01_M 4 60 0.16 0.02
V02_N 4 8.2 0.08 0.01
V02_O 4 24.4 0.08 0.01
V02_S 4 67.6 0.08 0.02
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Vértice 

Excentricid
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Grado 

ponderado 

Centralidad de vector 
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Algoritmo 

Pagerank 

V01_H 4 40 0.16 0.01 

V01_M 4 60 0.16 0.02 

V02_N 4 8.2 0.08 0.01 

V02_O 4 24.4 0.08 0.01 

V02_S 4 67.6 0.08 0.02 

V04_N 3 229.7 0.77 0.05 

V04_S 3 170.4 0.77 0.04 

V05_N 3 395.4 1.00 0.09 

V05_S 3 204.6 1.00 0.05 
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V04_N 3 229.7 0.77 0.05
V04_S 3 170.4 0.77 0.04
V05_N 3 395.4 1.00 0.09
V05_S 3 204.6 1.00 0.05
V06_N 3 180.2 0.28 0.04
V06_S 3 19.7 0.28 0.01
V07_N 4 166.8 0.32 0.04
V07_S 4 33.3 0.32 0.01
V08_N 4 76.5 0.18 0.02
V08_S 4 123.4 0.18 0.03
V09_N 3 94 0.78 0.02
V09_S 3 405.9 0.78 0.09
V10_0 3 137.8 0.9 0.03
V10_1 3 180.3 0.9 0.04
V10_2 3 129.2 0.9 0.03
V10_3 3 52.9 0.9 0.02
V11_0 3 182.9 0.96 0.04
V11_1 3 205 0.96 0.05
V11_2 3 93 0.96 0.02
V11_3 3 19.6 0.9 0.01
V12_0 3 114.5 0.86 0.03
V12_1 3 113.3 0.86 0.03
V12_2 3 93.5 0.86 0.02
V12_3 3 78.7 0.79 0.02
V13_C 3 120.1 0.3 0.03
V13_M 3 92.1 0.3 0.03
V13_P 3 88 0.3 0.03
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DISCUSIÓN
En el presente estudio, se utilizó la prueba Chi cuadrada para identificar las 
variables significativas y elaborar la estructura de la red. Se encontraron 
diferencias significativas en variables reportadas en otros estudios 
realizados durante la pandemia COVID-19, tales como, sexo, número 
de hijos, ingresos económicos, redes de apoyo, síntomas de ansiedad, 
depresión y problemas de sueño (Silveira Campos, L., et al., 2020: Sher, L., 
2020; Deng, J. et al., 2021; Renaud-Charest, O., et al., 2021; Khanijahani, 
A., et al., 2021; Wildman J., 2021; Umucu, et al., 2022; Zavlis, et. al. 2022; 
Daly y Robinson, 2022). 

Adicionalmente, la evaluación matemática de dicha estructura, formada 
por variables sociodemográficas y de la salud mental, aportó elementos 
para identificar los componentes más destacados de la red. La mayor parte 
de los vértices tuvieron un valor de excentricidad de 3, lo que nos indica 
que un vértice requiere de otros pocos vértices para relacionarse con la 
red y demuestra la consistencia de su estructura y la cohesión entre las 
distintas variables. 

Al considerar los análisis de grado ponderado, centralidad del vector 
y Algoritmo de Pangerak, se logró identificar que las variables más 
destacadas e influyentes de la red fueron: “no tener hijos” y “conocer a 
alguien que haya fallecido por COVID-19”. Al respecto, cabe destacar que 
la calidad de la relación entre padres e hijos durante la pandemia se afectó, 
los padres reportaron un aumento de estrés, ansiedad asociada a la crianza 
y a factores externos como la incertidumbre económica (Brown, et al., 
2020; Calvano, et al., 2022). 
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Por otro lado, Shah, et al. (2021) exponen que, durante la pandemia 
aumentaron los niveles de malestar emocional asociados a estrés, ansiedad 
y depresión, en personas divorciadas o solteras; así como en jóvenes adultos 
(Hawes, et al., 2022), aunque ellos no usaron análisis de redes para llegar a 
estas conclusiones. Sumado a lo anterior, en un estudio donde usaron una 
red de tipo dinámica se encontró, una interrelación entre ansiedad, estrés, 
depresión y el hecho de estar solo (Fried, Papanikolaou, y Epskamp, 2022), 
aunque en ese estudio no incluyeron las variables de tener hijos o conocer 
a alguien que falleció por COVID-19. 

Por otro lado, las investigaciones reportan que recibir la mala noticia 
o enterarse del contagio o fallecimiento de una persona cercana por 
COVID-19, provocó conductas distintivas en las personas como 
distanciamiento del círculo cercano, miedo y ansiedad anticipatorias debido 
a la incertidumbre de un posible contagio, aumento de los niveles de estrés 
y crisis familiares (Grau-Abalo, y Infante-Pedreira, 2022; Galehdar, et al., 
2020). Sin embargo, dichos estudios no toman en cuenta algunas variables 
sociodemográficas que puedan estar asociadas. En estudios que utilizaron 
análisis de redes combinados con otros métodos matemáticos, se reporta 
que durante la pandemia COVID-19, los síntomas de ansiedad tienen una 
conexión más clara con el factor de riesgo económico que con variables 
asociadas a la exposición viral (Zavlis, O., et. al. 2022).

En suma, las variables no tener hijos y conocer a alguien fallecido por 
COVID-19, identificadas en la estructura de la red, nos clarifican que están 
fuertemente asociadas con muchas más variables, de tipo sociodemográfico 
y de salud mental. 
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La segunda variable con mayor importancia fue la depresión de leve a 
moderada. Durante la pandemia por COVID-19 hubo un incremento en 
síntomas asociados con la depresión (Salari et al., 2020). Sin embargo, 
se considera una repuesta adaptativa de acuerdo con la naturaleza del 
evento, ya que, al paso del tiempo, dicha sintomatología tiende a disminuir 
y no se aprecia diferencias significativas con respecto a los niveles 
reportados anteriores a la pandemia (Daly, y Robinson, 2022). Por lo que 
la sintomatología en la mayoría de los casos no llega a depresión severa 
(Pérez-Cano, et al., 2020), aspecto que también retomó la estructura de la 
red, donde la depresión severa, no se encuentra dentro de las variables de 
mayor importancia en dicha red.

A lo largo del curso de la pandemia, se identificó que el confinamiento 
ocasionaba algunas consecuencias negativas en la salud emocional, 
generando cuadros de estrés, depresión y ansiedad, debido al aislamiento 
(Rodríguez-Fernández, et al., 2021).  En este estudio se encontró que, 
en la estructura de la red, las condiciones de confinamiento, no son lo 
suficientemente influyentes si no se consideran otros aspectos como tener 
o no hijos, y conocer a alguien que falleció por COVID-19. Asimismo, 
las variables de género hombre, padecer una enfermedad crónica o haber 
sido diagnosticado por COVID-19, no son tan influyentes dentro de la red, 
como lo señala la revisión sistemática realizada por Rodríguez-Fernández, 
et al. (2021), donde encontraron que ser mujer y tener una enfermedad 
psiquiátrica anterior, más no una enfermedad crónica, están asociados con 
una pobre calidad de salud mental.

Las limitaciones de este estudio fueron el tamaño y representatividad de 
la muestra ya que para contestar la encuesta en línea se requirió del acceso 
a internet. Además, durante el periodo en el que se habilitó la encuesta ya 
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había información e incluso se iniciaba la aplicación de las vacunas para 
el COVID-19, pero en la encuesta no sé incluyeron preguntas sobre la 
opinión sobre las vacunas (Kerr et al., 2021).

Se sugiere continuar con el análisis de estas dos variables identificadas 
dentro de la red, las cuales figuran como elementos de importancia en el 
comportamiento del resto de variables dentro de la red de salud mental y 
sociodemográfica.

CONCLUSIÓN
De acuerdo con los datos presentados en el presente reporte se concluye 
que, mediante el método de análisis matemático de redes, se pueden 
identificar variables relevantes al momento de comprender la relación 
entre múltiples variables en distintos niveles de medición. Dicho de otra 
manera, se propone el análisis matemático de redes como un método eficaz 
para agrupar variables dentro de una estructura y ponderar su importancia 
integrando factores psicosociales, sociodemográficos y de salud mental.

Finalmente, debemos recordar que la vulnerabilidad es una característica 
fundamental que describe la condición humana, imperativamente 
biológica, y las relaciona con las circunstancias contextuales, entre las que 
destacan las personales, las económicas, las sociales y las culturales, en 
que se desenvuelve el individuo en diferentes etapas de su vida.

La construcción de modelos explicativos que nos ayuden a comprender 
la relación entre los distintos factores, etapas y síntomas en la génesis 
de los problemas de salud mental, contribuye al diseño de estrategias de 
prevención y atención sanitarias adecuadas que promuevan la intervención 
efectiva para contextos específicos, de ahí la importancia, de contar con 
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métodos eficaces que nos ayuden a tomar decisiones al momento de 
destinar recursos e implementar estrategias de intervención, que se apoyen 
en el estudio de los factores de riesgo o de protección psicosociales en 
la era post-COVID-19, para atender a las poblaciones vulnerables y sus 
características.
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