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CAPÍTULO 2

EL ANÁLISIS DE REDES SOCIALES (ARS) 
COMO HERRAMIENTA PARA EL ESTUDIO 

Y LA GESTIÓN DE LOS PROCESOS DE 
DESCARBONIZACIÓN 

Melisa Escosteguy1

Carlos Ortega Insaurralde1

Lucas Seghezzo1

Resumen

El Análisis de Redes Sociales (ARS) es una metodología cuali-cuantitativa utilizada 
para analizar diferentes tipos de interacciones entre actores. Mediante métodos 
formales, permite indagar en la estructura social, partiendo de la premisa de que la 
vida social es producida, en parte, a través de relaciones sociales y de los patrones 
creados por estas relaciones. El ARS ha sido ampliamente utilizado para abordar la 
gobernanza de recursos naturales y en muchos casos se ha aplicado en conjunto con 
otros métodos, tanto cualitativos como cuantitativos. En los últimos años se han 
desarrollado investigaciones que emplean el ARS para estudiar cuestiones vinculadas 
a los sistemas de energía y las transiciones energéticas sustentables. En este trabajo se 
presentan algunos conceptos y herramientas del ARS y se brindan ejemplos de sus 
distintas aplicaciones en estudios vinculados al cambio climático, la gobernanza de 
recursos naturales y los procesos de descarbonización. Finalmente, se propone una 
contribución al estudio de la producción del litio en Argentina.

Palabras clave: Análisis de redes sociales. Descarbonización. Justicia energética. 
Transición energética.

1 Instituto de Investigaciones en Energía No Convencional (INENCO), Consejo Nacional de 
Investigaciones Científicas y Técnicas (CONICET), Universidad Nacional de Salta (UNSa), Salta, 
Argentina. meliescosteguy@gmail.com
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Introducción

El cambio climático y la búsqueda de la sustentabilidad energética han generado 
una discusión a escala global sobre la necesidad de transiciones hacia fuentes de energía 
más sustentables o de carbono cero (GIELEN et al., 2019). Aunque estas transiciones 
pueden parecer positivas a primera vista, hay evidencia de que pueden crear nuevas 
injusticias y vulnerabilidades (SOVACOOL et al., 2019; SOVACOOL, 2021; 
ESCOSTEGUY et al., 2021). Es por ello que está cobrando cada vez más importancia 
la idea de transiciones justas, la cual apunta a la necesidad de que estas sean lo más 
equitativas posibles asegurando trabajo decente, inclusión social, erradicación de la 
pobreza y protección ambiental (ZOGRAFOS; ROBBINS, 2020). 

Las ciencias sociales pueden contribuir a una descarbonización socialmente justa 
al analizar los riesgos, las innovaciones tecnológicas, las jerarquías sociales, y la gestión 
y regulación de los sistemas de energía (STERN et al., 2016). En este contexto, el 
estudio empírico de los roles de los actores y de las redes sociales que determinan 
las elecciones y la toma de decisiones es particularmente importante. El Análisis 
de Redes Sociales (ARS) es un método potencialmente apto para esta tarea, dado 
que provee un diagnóstico robusto de las posiciones de los actores y sus relaciones, 
ayudando a determinar los puntos apalancamiento para transformar los sistemas 
de energía, a la vez que permite identificar a los actores marginados de los procesos 
distributivos y de toma de decisiones. En combinación con el marco teórico de la 
justicia energética (MCCAULEY et al., 2019; SOVACOOL et al., 2019), el ARS 
puede ser una herramienta descriptiva y analítica útil para el estudio y la gestión de 
los procesos de descarbonización orientados a alcanzar los objetivos englobados en 
la idea de transiciones justas y sustentables. 

La perspectiva de las redes sociales agrupa teorías, modelos y aplicaciones expre-
sadas en conceptos o procesos relacionales (WASSERMAN; FAUST, 1994). El ARS, 
en particular, es una metodología cuali-cuantitativa basada en el concepto de red 
social y utilizada para analizar diferentes tipos de interacciones entre actores o agentes 
(SCOTT, 1988). Es el análisis de sistemas de relaciones sociales representada a través 
de redes (CARRINGTON; SCOTT, 2011). Mediante métodos formales, provee un 
modelo útil de la estructura social, partiendo de la premisa de que la vida social es 
producida, en parte, a través de relaciones sociales y de los patrones creados por éstas 
(MARIN; WELLMAN, 2011). El ARS usa datos relacionales, es decir, información 
sobre los contactos, lazos, conexiones, adscripciones a grupos y encuentros, que 
relacionan a un agente con otro, siendo estas relaciones propiedades de los sistemas 
de agentes (SCOTT, 2000). Entre los principios básicos del ARS (WASSERMAN; 
FAUST, 1994) se puede mencionar que: (1) los actores y sus acciones son consideradas 
como interdependientes; (2) los vínculos son canales para la transferencia o el flujo de 
los recursos; (3) la estructura de la red establece oportunidades o límites para la acción 
individual; y (4) las estructuras son patrones duraderos de relaciones entre actores.
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El rango de aplicaciones del ARS se encuentra en constante crecimiento 
(FREEMAN, 2004; SCOTT; CARRINGTON, 2011) y han comenzado a emerger 
aplicaciones ambientales y energéticas. Estas aplicaciones se han focalizado en los 
problemas de gobernanza y “cogestión adaptativa” de los recursos naturales, donde 
importan los efectos de las redes sociales sobre los roles y la acción colectiva de los 
actores interesados (stakeholders) (BODIN; CRONA, 2009; PRELL et al., 2009). 

En este capítulo se presentará la propuesta metodológica del ARS y se discutirá el 
rol de la metodología en estudios que se orienten a potenciar una transición energética 
justa utilizando el ejemplo de la red de producción global del litio en Argentina. 
Primero se presentan algunas precisiones y herramientas metodológicas. Luego, se 
brindan ejemplos de distintas aplicaciones del ARS en estudios vinculados al cambio 
climático, la gobernanza de recursos naturales y los procesos de descarbonización. 
Finalmente, se discute cómo el ARS puede contribuir al estudio de la producción 
del litio en Argentina.

Conceptos y herramientas para el análisis de datos relacionales a 
través del ARS

Representación de los datos relacionales

El ARS emerge a partir de la combinación de una serie de métodos que se enfocan 
en el estudio de los aspectos relacionales de la estructura social, y que dependen de 
la disponibilidad de información relacional (SCOTT, 2000). Para representar datos 
relacionales, el ARS utiliza dos herramientas que provienen de las matemáticas: los 
grafos y las matrices (HANNEMAN; RIDDLE, 2011). Los grafos que representan 
redes sociales están compuestos por un conjunto de vértices, también denominados 
nodos o actores, y un conjunto de aristas, también llamadas vínculos o relaciones, que 
conectan pares de vértices (BORGATTI et al., 2018a). En el caso de que se muestren 
relaciones asimétricas, las relaciones se representan con flechas unidireccionales (arcos), 
mientras que, para los datos simétricos, las relaciones se representan únicamente con 
una línea. La mayoría de los grafos de redes se dibujan en un eje X-Y, la ubicación 
de los nodos es arbitraria y puede acomodarse en función de lo que se desee mostrar. 
Para brindar información acerca del tipo de actor representado por cada nodo se 
utilizan distintos colores y/o tamaños. Los nodos pueden diferenciarse cualitativa-
mente en función de sus atributos (género, escala en la que operan) – representados 
generalmente por colores –, y también cuantitativamente a partir del cálculo de 
algunas medidas que describen su posición en la red – más relaciones, mayor tamaño, 
por ejemplo. Las aristas o relaciones entre actores también pueden tener atributos 
y pueden, igualmente, representarse con diferentes colores y tamaños para expresar 
el tipo o la fuerza de la relación (HANNEMAN; RIDDLE, 2011). Los grafos son 
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una forma simple y efectiva de representar redes, y en el caso de las redes pequeñas, 
pueden brindar una idea general acerca de las características de toda la red.

Cuando se analizan redes demasiado grandes o se busca obtener una descripción 
formal de las propiedades de la red, es necesario convertir la información relacional 
en números. Para ello, la información puede ser representada a través de matrices 
de distintos tipos (HANNEMAN; RIDDLE, 2011). Los vectores son matrices 
que tienen solo una dimensión; en el ARS, los vectores se utilizan para presentar 
información acerca de los atributos de los actores. En las filas suelen aparecer todos 
los actores que intervienen en la red y los atributos en la siguiente columna. Las 
matrices cuadradas o de adyacencia son matrices con igual número de filas y columnas: 
en ambas aparece una lista de los mismos actores. Este tipo de matrices se utiliza 
para describir conexiones entre cada par de actores y es la matriz más utilizada en el 
ARS. Generalmente, es una matriz binaria, se utiliza un 1 si la relación está presente 
y un 0 si no hay relación. Estas matrices pueden ser simétricas (si A está vinculado 
con B, entonces lógicamente B tiene que estar vinculado con A), o bien asimétricas 
o direccionadas (si existe una relación entre A y B, pero no entre B y A). En este 
caso, y por convención, la dirección para leer las relaciones va desde las filas hacia 
las columnas: los actores dispuestos en las filas son quienes envían las relaciones, 
mientras que los actores en las columnas las reciben (BORGATTI et al., 2018a). Las 
matrices múltiples se utilizan para representar distintos tipos de relaciones. Si bien se 
recomienda utilizar matrices separadas para cada tipo de relación, existen dos enfoques 
(de reducción y de combinación) que permiten unificar varios tipos de relaciones en 
una sola matriz (ver BORGATTI et al., 2018a). 

Tipos de red y defi nición de límites

En función de los datos con los que se cuente y del objetivo de la investigación, 
pueden desarrollarse redes de distintos tipos. Existen tres tipos de red clasificadas 
en base a la naturaleza y la cantidad de los conjuntos de actores que intervienen. 
Las one-mode networks son aquellas en las que se tiene en cuenta un único conjunto 
de actores - todos de la misma naturaleza (estudiantes de un colegio secundario u 
organizaciones) - y sus relaciones. Las two-mode networks están compuestas por dos 
conjuntos de actores de naturaleza distinta (estudiantes y organizaciones, por ejemplo) 
y las relaciones que los conectan. Dentro de este tipo de redes se encuentran también 
las affiliation networks en las que un conjunto está representado por actores y el otro 
por eventos, y las relaciones se establecen solo entre eventos y distintos subconjuntos 
de actores (WASSERMAN; FAUST, 1994).

En paralelo a los tipos de red existen dos enfoques para estudiar una red. El 
enfoque whole network analiza la red como un todo, es una perspectiva “top down” 
que permite observar y medir aspectos de redes sociales completas y predecir algunas 
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de sus dinámicas (HANNEMAN; RIDDLE, 2011). Dado que para el estudio de 
algunos problemas o casos particulares puede ser importante poner el foco en actores 
individuales y sus conexiones, aparece el enfoque de las ego-networks, una perspectiva 
“bottom up”. Por ego-networks se entiende a un conjunto de nodos conectados a un 
nodo principal al que se denomina “ego”, y todas las relaciones que existen entre ellos 
(HANNEMAN; RIDDLE, 2005). Este enfoque es útil para comparar estructuras 
alrededor de distintos egos y para analizar la manera en que actores sociales particulares 
se ubican en una red de relaciones. 

En conjunto con la definición del tipo de red y el enfoque para analizarla, es 
importante establecer los límites de la red que se quiere estudiar. Dónde dibujar los 
límites de una red que no parece estar demarcada naturalmente es un problema recu-
rrente y se han propuesto dos estrategias para hacerlo. La estrategia realista propone 
tomar el punto de vista de los actores involucrados, una red es un hecho social 
siempre y cuando es experimentada conscientemente como tal por los actores que la 
componen; mientras que en la estrategia nominalista la red parte de los propósitos del 
investigador, el límite se establece de acuerdo al marco de referencia del observador (y 
no de los participantes) (EMIRBAYER, 1997). De acuerdo a esta segunda estrategia, 
cuando no se están estudiando grupos definidos naturalmente los límites de la red 
se establecen a partir de la pregunta de investigación (BORGATTI et al., 2018a). 

Obtención de datos relacionales

La selección del método a utilizar para obtener información relacional también 
conlleva algunos problemas en tanto que las relaciones sociales son producidas a partir 
de las definiciones generadas por los miembros del grupo acerca de determinada 
situación o contexto (SCOTT, 2000). La selección del instrumento de recolección 
dependerá, en última instancia, de las características del grupo, de la red que se intenta 
analizar, del tipo de relaciones a estudiar, de la pregunta de investigación (BORGATTI 
et al., 2018a) y, si hubiera, de la información ya disponible. Entre las técnicas más 
empleadas para la recolección de datos se encuentran los cuestionarios o encuestas, 
las entrevistas, la observación y el trabajo de archivo (WASSERMAN; FAUST, 1994). 

Los cuestionarios son uno de los instrumentos más comunes, sobre todo cuando 
los actores que se analizan son personas. Generalmente incluyen preguntas acerca 
de las relaciones que el encuestado sostiene con otros actores y son muy útiles para 
obtener información sobre toda la red. Pueden emplearse distintas técnicas para 
preguntar por relaciones. Una posibilidad es brindar al encuestado una lista de actores 
(roster) y pedirle que señale si mantiene vínculos con ellos. Para poder construir la 
lista, el investigador debe conocer quiénes son los actores involucrados en la red antes 
de comenzar a recolectar la información. Otra opción es utilizar la técnica de free 
recall en la que se pide al encuestado que mencione directamente a los actores con 
los que se relaciona en función de alguna relación en particular. De esta forma, son 
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los encuestados quienes brindan una lista de nombres. Si bien las listas de actores 
sirven para simplificar el cuestionario y evitar que quienes responden se olviden de 
mencionar a algunos actores, tienen las desventajas de que es necesario delimitar y 
conocer previamente la red y, si la red es muy grande, la encuesta puede ser muy 
extensa y pesada para quienes responden (BORGATTI et al., 2018a). 

Por su parte, los métodos de recuperación (recall methods) son útiles para indagar 
acerca de redes pequeñas o ego-networks, pero dependen de que los encuestados 
recuerden y vuelquen todas las relaciones en el cuestionario y de que el investigador se 
asegure que coincidan los actores que pueden ser mencionados con nombres diferentes 
(MARSDEN, 2011). Al utilizar recall methods se puede realizar una pregunta muy 
amplia en la que el encuestado mencione la cantidad de actores que recuerde o crea 
conveniente, o se le puede pedir que enumere cierto número de actores. Es muy 
frecuente con este método utilizar la técnica de bola de nieve (snowball), en la que los 
encuestados se van seleccionando a medida que son mencionados por uno o varios 
egos. Cuando se necesita conocer la intensidad o la fuerza de la relación, se puede 
solicitar a los encuestados que ordenen, prioricen o le asignen un valor a la relación 
(ver BORGATTI et al., 2018a).

Las entrevistas también pueden servir para la recolección de información rela-
cional. Entrevistas en profundidad o semi-estructuradas se utilizan cuando no es 
posible realizar una encuesta y, al igual que estas últimas, pueden realizarse de manera 
presencial o de forma remota. Borgatti et al. (2018a) plantean que la realización de 
un trabajo etnográfico previo a la recolección de información es importante para 
explorar los tipos de relaciones existentes y los términos apropiados para diseñar 
los cuestionarios. También proponen que una vez formulados deben ser testeados 
para asegurarse que quienes responden comprendan claramente el sentido de la 
pregunta. Para estos autores, el trabajo etnográfico es útil además hacia el final del 
estudio para testear los resultados y ver si tienen validez desde el punto de vista de 
los actores involucrados. Esta práctica de realización de etnografía al comienzo y al 
final del trabajo es definida por los autores como el sándwich etnográfico. Por su 
parte, la observación es otra forma de obtener datos relacionales y es muy efectiva 
para recolectar información acerca de grupos pequeños que tienen interacciones 
cara a cara frecuentemente, o cuando los actores involucrados no pueden responder 
cuestionarios ni entrevistas (WASSERMAN; FAUST, 1994).

Las fuentes históricas y el trabajo de archivo han sido empleados para el estudio 
de redes sociales. Las fuentes seleccionadas para recolectar los datos deben contener 
información relacional que pueda convertirse en redes (BORGATTI et al., 2018a). 
Algunas de estas fuentes son inherentemente relacionales (archivos de matrimonios 
o registros de transacciones), mientras que en otros casos las interacciones pueden 
identificarse a partir de fuentes menos estructuradas, codificando narrativas o registros 
escritos para encontrar nombres de distintos actores, eventos, locaciones. Una ventaja 
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de las fuentes históricas es su carácter longitudinal que permite estudiar redes a 
través del tiempo. De forma similar a la utilización de fuentes históricas, pueden 
utilizarse fuentes online. Muchos trabajos utilizan fuentes secundarias como artículos 
publicados en diarios, artículos científicos, o estadísticas para armar la red. En estos 
casos herramientas como la codificación son muy valiosas para organizar datos que 
en principio no están dispuestos de manera relacional.

Conceptos y medidas para analizar redes sociales

El ARS brinda una serie de herramientas, conceptos y medidas (o cálculos) que 
permiten analizar cuantitativamente la estructura de la red, la posición de los actores, 
la existencia de subgrupos y la intensidad de las relaciones, entre otras cosas. Estas 
herramientas pueden aplicarse al nivel de toda la red, de los actores o de las relaciones 
y pueden ser complementadas con abordajes cualitativos que ayuden a comprender 
mejor la estructura. 

Medidas de toda la red

Para comenzar a analizar la red existen dos conceptos muy sencillos: el tamaño 
y la densidad. El tamaño de la red se mide contando el número de nodos presentes: 
en una red siempre existen k * k-1 pares ordenados de actores, donde k es el número 
de actores. La densidad de una red binaria es simplemente la proporción de todas las 
relaciones posibles que están de hecho presentes, es decir, la suma de las relaciones 
existentes dividida por el número de vínculos posibles. El tamaño y la densidad brin-
dan un primer acercamiento a la estructura de la red, sin embargo, lo que realmente 
importa es conocer la forma en la que se estructuran las relaciones. Para ello, existen 
índices que muestran varios aspectos de las conexiones: accesibilidad, conectividad, 
distancia, reciprocidad, transitividad y clustering (HANNEMAN; RIDDLE, 2011).

En cuanto a la accesibilidad, se dice que un actor es accesible o alcanzable por 
otro si existe un conjunto de relaciones que los conectan, independientemente de 
si entre el actor de origen y de destino existen otros nodos. Cuando los datos son 
direccionados, existe la posibilidad de que el nodo A pueda llegar al nodo B, pero 
que B no pueda acceder a A. Cuando los datos son simétricos, en cambio, cada par 
de actores es alcanzable o no entre sí. El concepto de accesibilidad permite también 
identificar si existen divisiones o subpoblaciones en la red (actores que no pueden 
acceder a otros). La conectividad, hace referencia a los caminos que existen para 
conectar dos actores, estos actores tienen una alta conectividad si es que hay diferentes 
formas de que la señal enviada por alguno de ellos llegue al otro. La medida point 
connectivity mide el número de nodos que deben ser removidos de la red para que 
un actor se vuelva inalcanzable para otro, y es útil para poder entender aspectos 
como dependencia y vulnerabilidad en la red. La distancia, o distancia geodésica, 
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hace referencia a la longitud de la trayectoria entre dos actores; si dos actores son 
adyacentes, entonces la distancia entre ellos es 1 dado que se necesita un solo paso 
para que una señal (información, recursos, etc.) llegue de uno a otro. Para datos 
binarios, la distancia geodésica es el número de relaciones en el camino más corto 
posible para que un actor alcance a otro. 

Cuando se analiza información direccionada es posible, además, abordar la 
reciprocidad de las relaciones. Las estructuras sociales más pequeñas existentes en 
una red se conocen como díadas: las relaciones entre dos actores. Existen tres tipos 
de díadas: nula (cuando no hay relación), en una dirección, o en ambas direcciones. 
Hasta qué punto una red se caracteriza por poseer relaciones o díadas recíprocas 
ayuda a comprender el grado de cohesión de la red. Si se pone el foco en las díadas 
se puede obtener una tasa de reciprocidad indagando la proporción de pares de 
actores que tienen relaciones recíprocas entre ellos. En cambio, si se pone el foco en 
las relaciones se puede indagar qué porcentaje de todos los vínculos posibles forman 
parte de estructuras recíprocas, y qué porcentaje del número total de vínculos reales 
participan en las relaciones recíprocas. Se suele asumir que las redes que poseen una 
predominancia de relaciones nulas o recíprocas son más estables que las que poseen 
muchas conexiones asimétricas ya que en las últimas pueden aparecer relaciones 
jerárquicas. Cuando se tienen en cuenta tríadas, es decir, tríos de actores, se puede 
analizar la transitividad: una tríada es transitiva cuando se espera que si A está rela-
cionado con B y B está relacionado con C, entonces A esté relacionado con C. En el 
ARS se suele deducir que las redes que tienen mucha transitividad, tienden a tener 
una estructura grumosa, contienen nudos de nodos que están todos interrelacionados 
(BORGATTI et al., 2018a). 

Normalmente, en las redes muy grandes, existe una importante proporción 
del total de las relaciones que está altamente agrupada (clustered) en grupos más 
pequeños. Para calcular el grado en que una red no direccionada tiene zonas de alta 
y baja densidad se puede utilizar el denominado clustering coefficient. Esta medida 
calcula primero el individual clustering coefficient, la densidad de vínculos en la red 
ego de cada nodo (es decir, la densidad de vínculos entre los nodos conectados a un 
nodo determinado) y luego se promedia ese valor entre todos los nodos para obtener 
el overall clustering coefficient. Para calcular este coeficiente también se puede utilizar 
una medida ponderada (weighted overall clustering coefficient) (ver BORGATTI et al., 
2018a). Al tener en cuenta toda la red es posible analizar las conexiones que existen 
entre grupos y si es que existen subpoblaciones definidas por atributos compartidos 
o contextos similares. Existen medidas como la densidad de bloque - para indagar 
los patrones de interacción hacia adentro de los bloques y entre bloques de nodos del 
mismo tipo - y conceptos como clique, clan, plex, componente, facción para analizar 
cómo se estructuran las redes en función de grupos (un análisis completo de estas 
herramientas puede encontrarse en HANNEMAN; RIDDLE, 2011).
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Medidas para los nodos o actores

Una de las herramientas más utilizadas para el análisis a nivel actor es la centra-
lidad, una propiedad referida a la posición de los nodos en una red que, más que una 
única medida, es una familia de conceptos (BORGATTI et al., 2018a). La centralidad 
podría definirse en primera instancia como la importancia estructural que tiene un 
nodo para la red. Sin embargo, existen distintas maneras en las que un nodo puede 
ser importante, ya sea porque recibe más rápido la información que circula, porque 
puede difundir rápidamente la información, porque asegura que la información llegue 
a actores que de otro modo quedarían fuera de la comunicación, etc. Estas distintas 
formas de importancia dieron origen a distintas medidas de centralidad y a distintos 
enfoques o procedimientos para calcularlas.

Algunos autores plantean que existe una relación entre la centralidad y el 
poder (HANNEMAN; RIDDLE, 2011). El poder puede ser considerado como 
una propiedad fundamental de las estructuras sociales. Si bien no hay demasiado 
consentimiento en cómo definirlo, una suposición común del enfoque de redes 
sociales es que el poder es relacional (BORGATTI et al., 2018a), es decir, que es el 
resultado de distintos patrones de interacción. En este caso, los actores que son más 
centrales en una red podrían ser más influyentes y poderosos. Varios trabajos han 
adaptado distintas medidas de centralidad para analizar el poder, sin embargo, hasta 
qué punto la centralidad es un indicador de poder es aún un tema de debate. De 
cualquier modo, la centralidad es clave para contribuir al estudio de la forma en que los 
actores participan en una red, y cómo esto deriva en límites o en oportunidades para 
cada uno de ellos. Es común asumir que aquellos actores con menores limitaciones y 
mayores oportunidades se encuentran en posiciones más favorables. El enfoque más 
común para entender las causas o las fuentes de las ventajas y desventajas de un actor 
es la centralidad. Aquí mencionaremos solo las medidas de centralidad que aparecen 
más frecuentemente en la literatura.

Degree centrality es una de las medidas más simples de centralidad ya que calcula el 
número de relaciones que posee un actor. En una red direccionada se puede distinguir 
entre in-degree y out-degree centrality, teniendo en cuenta el número de relaciones que 
recibe un actor y el número de relaciones que envía, respectivamente. De estas medidas 
pueden derivarse algunas ideas acerca del prestigio y la influencia: un actor que recibe 
muchas relaciones puede ser definido como prestigioso y aquel que envía muchas 
relaciones puede considerarse influyente. Uno de los problemas de esta herramienta es 
que trata a todos los contactos de un actor como equivalentes o similares. En los casos 
en los que es útil analizar las conexiones de un actor a otros actores bien conectados, 
se utiliza la medida eigenvector centrality. Esta calcula la centralidad de un actor en 
relación a la suma de las centralidades de los actores con los que se conecta, primero 
se cuentan los vínculos de los actores y luego se vuelve a contar ponderando cada 
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contacto por su grado de centralidad (BORGATTI; BRASS, 2014). Si la red que 
estamos analizando es direccionada, existe una variación para analizar esta medida 
que se conoce como beta centrality y se describe en detalle en BONACICH; LLOYD 
(2001) y BORGATTI et al. (2018a).

Otra desventaja de la medida degree centrality es que solo toma en cuenta las 
relaciones inmediatas de un actor (HANNEMAN; RIDDLE, 2011). Cuando es 
necesario conocer también la centralidad en función de las conexiones indirectas con 
todos los actores de la red se aplica otra medida, closeness centrality. Este cálculo hace 
referencia a la propiedad de estar a una corta distancia de todos los demás nodos de 
la red. Por “distancia” aquí se entiende el número de nodos o actores que existen en 
el camino más corto entre dos nodos. En su forma más simple, closeness centrality 
suma las distancias de un nodo a todos los demás (BORGATTI; BRASS, 2014). Otra 
medida que examina los caminos más cortos es betweenness centrality, el recuento del 
número de veces que un nodo determinado se encuentra en el camino más corto 
entre otros dos nodos (FREEMAN, 1979). Así, esta medida se refiere al control que 
tiene un actor sobre los mejores caminos entre otros pares de nodos y alcanza su 
valor máximo cuando el nodo analizado se encuentra a lo largo de cada camino más 
corto entre cada par de nodos. Por esa razón, esta medida puede interpretarse como 
el potencial de control que tiene un nodo sobre los flujos a través de la red.

Medidas para las relaciones 

A nivel de las relaciones también existen algunas herramientas que sirven para 
tener una idea general acerca de los vínculos que estructuran la red. Uno de los pará-
metros que suele tenerse en cuenta es la intensidad de la relación. Esta herramienta es 
principalmente una propiedad visual, ya que no se puede cuantificar. Algunos autores 
proponen que puede analizarse a partir de un análisis cualitativo, en el que pueden 
tenerse en cuenta seis dimensiones: alcance, frecuencia, duración, control, confianza 
e inversión en el entendimiento mutuo (NOOTEBOOM; GILSING, 2004). 

Softwares utilizados 

Generalmente, para trabajar con datos relacionales se utiliza algún software. Dado 
que los programas que existen para este fin son muchos, aquí describiremos sólo los 
tres más utilizados: UCINET, Pajek y Gephi (para una revisión más completa ver 
HUISMAN; VAN DUJIN, 2011).

UCINET 6 es un paquete completo para el análisis de datos de redes sociales. 
Utilizado mayormente en ciencias sociales para analizar datos sociométricos, permite 
trabajar con redes muy grandes y contiene un importante número de métodos para 
su análisis. Entre ellos se pueden mencionar varias rutinas analíticas para la detec-
ción de subgrupos, para calcular distintas medidas de centralidad, para trabajar con 
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ego-networks y para el análisis de clusters, equivalencia y modelos centro-periferia 
(HUISMAN; VAN DUJIN, 2011). UCINET acepta un gran número de datos y 
formatos de archivo, lo que facilita la carga y exportación de datos desde UCINET 
(BORGATTI et al., 2018b). El programa se instala junto con NetDraw, un programa 
complementario para la visualización de la red. NetDraw cuenta con propiedades 
avanzadas para el desarrollo de gráficos y permite asignar características a los nodos 
y las líneas a partir de elementos como el color, el tamaño y la forma de los símbolos 
utilizados para representar los nodos y las líneas (BORGATTI et al.,2018b). 

Pajek es un paquete de programas para Windows, de libre acceso, que permite 
el análisis y la visualización de redes sociales muy grandes (BATAGELJ; MRVAR, 
2010). Entre algunas de sus principales ventajas se encuentra la capacidad de reducir 
redes con una gran cantidad de actores en redes menores que pueden ser analizadas 
utilizando métodos más sofisticados, la presencia de herramientas de visualización 
muy poderosas (visualizaciones 2D y 3D) y la posibilidad de aplicar una selección 
de algoritmos de redes muy eficientes (HUISMAN; VAN DUJIN, 2011). Según sus 
desarrolladores (BATAGELJ; MRVAR, 2010), Pajek es esencialmente una colección 
de procedimientos basados en seis tipos de datos: red, partición, cluster, vector, permu-
tación y jerarquía. Si bien no cuenta con rutinas para realizar análisis estadísticos, 
existe la opción de descargar R o SPSS desde Pajek. Información más detallada sobre 
el programa puede encontrarse en Mrvar y Batagelj (2016) y en el curso Exploratory 
Social Network Analysis With Pajek (DE NOOY et al., 2018).

Gephi es un software libre para Windows, Linux y Mac OS X que provee 
herramientas de exploración y visualización de redes interactivas. Permite a los 
analistas de datos relacionales revelar intuitivamente patrones y tendencias en las 
redes analizadas ya que combina distintas funciones para explorar, analizar, espacializar, 
filtrar, agrupar, manipular y exportar todo tipo de grafos. Este programa permite 
trabajar con redes muy grandes (alrededor de 20.000 nodos) y mostrar gráficos muy 
amplios en tiempo real. 

Posibles contribuciones del ARS al estudio de los procesos de 
descarbonización y la producción de litio en Argentina

En los últimos años han aumentado las investigaciones que emplean el ARS 
para estudiar cuestiones vinculadas al cambio climático, la gobernanza de recursos 
naturales y los procesos de descarbonización. Conocer la manera en que estos estudios 
aplican el enfoque de redes sociales es central para explorar cómo se podría utilizar el 
ARS en futuras investigaciones. En este apartado se presentan algunos ejemplos de 
publicaciones sobre la temática que fueron seleccionados a partir de la búsqueda de 
artículos científicos en el buscador Science Direct. Como resultado de la búsqueda 
se obtuvieron 81 artículos.
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Teniendo en cuenta las herramientas y medidas detalladas en el apartado anterior, 
en el Cuadro 1 se muestran algunos de los resultados de la búsqueda, seleccionados 
y clasificados en función de los temas, del método de recolección de información, 
de las medidas calculadas y del software utilizado. En general, hay una producción 
considerable de estudios que utilizan ARS aplicando distintos enfoques teóricos y, 
muy frecuentemente, en combinación con otros métodos. A su vez, hay una tendencia 
a recolectar los datos relacionales desde bases de datos online y a calcular medidas 
de centralidad. Esta última puede relacionarse con la idea de que los actores más 
centrales son los más influyentes, por lo que habría que tenerlos muy en cuenta a la 
hora de analizar la gestión de las transiciones. Vale la pena mencionar que muchos 
de los estudios sistematizados proponen una serie de recomendaciones o sugerencias 
para mejorar y hacer más efectivas las transiciones. 

Cuadro 1 - Artículos seleccionados, ordenados en función del tema, método de recopilación 
de datos, medidas y software utilizado. Para las referencias bibliográfi cas ver Anexo

TEMAS

Innovación tecnológica (AALDERING et al., 2019; DE PAULO et al., 2020; LI et 
al., 2018; MINAS et al., 2020; SCHERRER et al., 2020)

Gobernanza ambiental (DIGREGORIO et al., 2019; KRATZER, 2018; PISANI et 
al., 2020)

Mitigación del cambio 
climático

(ORTEGA DÍAZ; GUTIÉRREZ, 2018; WILLIAMS et al., 
2015; LA-ANTTILA et al., 2018)

Transición energética
(BUTH et al., 2019; DANZI et al., 2019; FALCONE et 
al., 2018; HACKING; FLYNN, 2016; KHARANAGH et 
al., 2019)

Confl icto (WHISHART, 2019)

RECOPILACIÓN 
DE DATOS

Bases de datos online (AALDERING et al., 2019; DE PAULO et al., 2020; LI et 
al., 2018; WILLIAMS et al., 2015)

Encuestas y cuestionarios (SUN et al., 2015)

Entrevistas (KRATZER et al., 2018)

Fuentes secundarias (WISHART, 2019)

Métodos-
mixtos

Datos secunda-
rios + entrevis-
tas o encuestas

(DAHER et al., 2020; DI GREGORIO et al., 2019; FAL-
CONE et al., 2018; HACKING; FLYNN, 2016; ORTEGA 
DÍAZ; GUTIÉRREZ, 2018; SCHERRER et al., 2020; 
LA-ANTILLA et al., 2018)

Entrevistas o 
encuestas + 
dibujo de redes

(BUTH et al., 2019; MINAS et al., 2020)

Bases de datos 
+ entrevistas o 
encuestas

(DANZI et al., 2019; MANDER et al., 2017)
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MEDIDAS

Centrality
(AALDERING et al., 2019; DANZI et al., 2019; FALCO-
NE et al.,2018; HACKING; FLYNN, 2016; SCHERRER 
et al., 2020; SUN et al., 2015)

Medidas de la red (forma, 
densidad, jerarquía, afi ni-
dad) + centrality

(DI GREGORIO et al., 2019; MANDER et al., 2017; MI-
NAS et al., 2020)

Block model, modularity 
y clustering (combinadas 
siempre con otros cálculos)

(DE PAULO et al., 2020; LI et al., 2018; PISANI et al., 
2020; WISHART, 2019)

Nivel red + nivel nodos + ni-
vel actores (BUTH et al., 2019; DAHER et al., 2020)

SOFTWARE

UCINET
(DAHER et al., 2020; FALCONE et al., 2018; HAC-
KING; FLYNN, 2016; MANDER et al., 2017; PISANI et 
al., 2020; WISHART, 2019)

Gephi

(AALDERING et al., 2019; DE PAULO et al., 2020; 
KRATZER, 2018; LI et al., 2018; MINAS et al., 2020; 
PISANI et al., 2020; WILLIAMS et al., 2015; WISHA-
RT, 2019)

Pajek (DI GREGORIO et al., 2019)

Fuente: Autoría propia.

Al momento de escribir este capítulo, los autores han avanzado en la aplicación 
del ARS en combinación con el marco de la justicia energética al estudio de la ecología 
política de la red de producción de litio en la Argentina. El litio se ha convertido en 
un elemento clave para los procesos de descarbonización por su capacidad para alma-
cenar energía proveniente de fuentes renovables y por su utilización en los vehículos 
eléctricos. El propósito general de la investigación es analizar cómo se distribuyen el 
poder y los impactos socio-ambientales dentro de esta red de producción.

En la primera fase de este estudio se han descrito y analizado las injusticias 
producidas por la extracción de litio en la Puna argentina (ESCOSTEGUY et al., 
en prensa). En la segunda fase se identificaron los actores vinculados a la red de 
producción de litio utilizando documentación secundaria (informes de empresas, de 
gobierno, artículos periodísticos, artículos académicos) y registros de campo. Entre 
los actores seleccionados se incluyeron 44 comunidades locales, 12 instituciones 
municipales, 24 instituciones provinciales, 13 instituciones nacionales y 20 empresas. 
Una vez identificados los actores, se realizó un diagrama que incluyó a todos los actores 
de la red y sirvió para elaborar algunas hipótesis acerca de las posibles relaciones entre 
actores y la naturaleza de las mismas. A su vez, este diagrama sirvió para situar a los 
actores en la escala en la que operan y para diseñar un instrumento de recolección 
de datos relacionales.
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En una tercera fase, entonces, se elaboró un cuestionario orientado a investigar 
las relaciones entre actores. Entre los ejes que aborda el cuestionario se encuentran 
la influencia percibida, las relaciones entre actores, la valoración de las relaciones, 
las percepciones sobre la producción de litio y los factores que podrían afectar su 
participación dentro de la red de producción (ver Cuadro 2). En el cuestionario se 
incluyó una lista completa de todos los actores identificados para facilitar la respuesta 
de los encuestados. 

Cuadro 2 - Principales ejes y preguntas del cuestionario 

Infl uencia percibida ¿Cuánta influencia cree que tiene en la toma de decisiones sobre la 
producción de litio?

Relaciones entre actores 

¿Se ha reunido o ha contactado con alguna de las siguientes 
instituciones? Si es así, indique (a) la frecuencia de las reuniones o 
contactos, (b) si fue posible el intercambio de información y (c) si la 
relación permitió una colaboración en la toma de decisiones.

Valor de las relaciones ¿Con qué actores cree que la interacción fue más y menos eficiente?

Percepciones sobre litio ¿Cree que la producción de litio generará desarrollo local? En ese caso, 
¿cómo imagina ese desarrollo?

Factores que pueden afectar 
negativamente

¿Cuáles de estos factores podría afectar su organización? (a) falta 
de información, (b) marco legal incompleto, (c) situación económica 
nacional, (d) impactos ambientales, (e) impactos sociales, (f) 
conflictos, (g) otros.

Fuente: Autoría propia.

El objetivo principal del ARS es describir la red de producción de litio, es decir, 
señalar qué lugar ocupan los actores involucrados, cómo se relacionan entre ellos y 
qué perspectivas tienen sobre la producción de litio. Algunas medidas de toda la red 
y de centralidad serán claves como punto de partida para estudiar la ecología política 
del litio en Argentina. Con este análisis cuantitativo sobre las relaciones se intentará 
generar algunas preguntas de investigación orientadas a indagar el sentido que los 
actores atribuyen a dichas relaciones.

De esta manera, en una cuarta fase, será fundamental combinar el ARS con 
otras metodologías como la etnografía. Esto permitirá entender qué implicancias 
tiene la distribución de los actores a través la red y cómo se configuran, perciben 
y resisten las injusticias y asimetrías de poder dentro de la red de producción del 
litio. También se espera poder brindar recomendaciones normativas que aporten al 
desarrollo de políticas públicas, a la incorporación de las comunidades locales en la 
toma de decisiones y contribuyan a una mejor gestión del recurso.
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Conclusión

En este capítulo se presentó el método del ARS, comentando su origen y sus 
aplicaciones más frecuentes. También se desarrolló una presentación resumida de 
los conceptos y herramientas de los que se sirve el ARS para analizar la estructura 
social. Muchos de estos conceptos son utilizados para abordar las redes de relaciones 
que sostienen, impulsan o constriñen los procesos de descarbonización. Luego de 
una revisión de alrededor de 80 artículos científicos, se sistematizó la información 
más relevante mostrando algunos ejemplos útiles para futuras investigaciones sobre 
el tema. Finalmente, se exploró la forma en las que el ARS puede aplicarse en el caso 
de la producción de litio en Argentina.

La creciente cantidad de estudios de redes sociales vinculados a las transiciones 
energéticas responde al reconocimiento del potencial de considerar no sólo sus aspec-
tos técnicos, sino también aquellos vinculados con el poder social, la economía, la 
cultura y los discursos. Hay un reconocimiento de la utilidad de las ciencias sociales, 
en conjunto con las ciencias biofísicas y las ingenierías, a la hora de abordar las 
problemáticas prácticas que emergen en los procesos de transición y en las políticas 
públicas orientadas a gobernar los sistemas de energía y reducir los impactos del 
cambio climático. Las relaciones entre los stakeholders y las redes que afectan positiva 
o negativamente a los procesos de gobernanza y gestión de los recursos naturales y los 
sistemas de energía se presentan como focos de investigación clave. En consecuencia, la 
potencialidad descriptiva y analítica de las redes sociales, vinculada a la perspectiva del 
marco de la justicia energética, aparecen como herramientas teóricas y metodológicas 
particularmente relevantes para el estudio y la gestión de los procesos de descarbo-
nización y los objetivos englobados en la idea de transiciones justas y sustentables.
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