Christian Brannstrom
Lucas Seghezzo
Adryane Gorayeb
(Organizadores)

DESCARBONIZACION EN AMERICA DEL SUR:
CONEXIONES ENTRE BRASILY ARGENTINA

Julio 2022



DESCARBONIZACION EN AMERICA DEL SUR:
CONEXIONES ENTRE BRASIL Y ARGENTINA
© 2022 Copyright by Universidad do Estado do Rio Grande do Norte (UERN)

Inpreso en Brasil/ Printed in Brazil

Diagramacidn electrénica
Renan Rodrigues

Tradutores
Rodrigo Silva de Oliveira

Poliana Cristina Souza Franca

Revisién
Rodrigo Silva de Oliveira
Lucas L. Franco.

Portada
Luci Sacoleira

Impresién y acabado

Expressio Gréfica e Editora

Rua Jodo Cordeiro, 1285 — Aldeota — Fortaleza — Ceard
CEP: 60110-300 — Tel: (085) 3464-2222

E-mail: arte@expressaografica.com.br

Catalogacién de la Publicacién en la Fuente.
Universidad del Estado de Rio Grande do Norte.

Descarbonizacién en América del Sur: conexiones entre Brasil y Argentina.
/ Christian Brannstrom, Lucas Seghezzo y Adryane Gorayeb (Orgs). —
Mossord, RN: Ediciones UERN, 2022.

460 p.
ISBN: 978-85-7621-326-0.

1. Energia Renovable - Descarbonizacién - América del Sur. 2. Energfa
edlica — Brasil - Impactos socioambientales. 3. Geografia ambiental. 1.
Brannstrom, Christian. II. Seghezzo, Lucas. III. Gorayeb, Adryane. IV.
Universidad del Estado de Rio Grande do Norte. V. Titulo.

UERN/BC CDD: 333.794

Bibliotecario: Jocelania Marinho Maia de Oliveira CRB 15/ 319



CONTENIDOS

o T =1 11 £ 1 (1] 9

SECCION: METODOLOGIAS APLICADAS AL ANALISIS DE LA
DESCARBONIZACION DEL SUR GLOBAL

. Analisis de la gobernanza de las energias renovables en América

Christian Brannstrom, Lucas Seghezzo

. El Analisis de Redes Sociales (ARS) como Herramienta para el Estudio y
la Gestion de los Procesos de Descarbonizacion ..........ccueeeeecsnnssesennnns 38
Melisa Escosteguy, Carlos Ortega Insaurralde, Lucas Seghezzo

. Diagnostico socioambiental participativo y cartografia social en la
evaluacion de impactos de la energia eolica..........couuveeresneseusessssessnsanenns 57
Thomaz Xavier, Adryane Gorayeb, Christian Brannstrom

. La Metodologia Q para el Analisis Cuali-Cuantitativo de las Percepciones
Sociales sobre las Energias Renovables ...........coecmmnmnennssssessssssesnsssasens 82
Lucas Seghezzo, Christian Brannstrom

. Analisis del discurso y codificacion (coding) con énfasis en los
documentos oficiales de licenciamiento ambiental ............ccecveerirrnenee 104
Wallason Farias de Souza, Antonio Jeovah de Andrade Meireles,

Christian Brannstrom

. Enfoques de economia politica para la industria de generacion edlica en
el noreste de Brasil ..o 130
Mariana Traldi



10.

1.

12.

13.

14.

Geoecologia del paisaje, aplicada a la planificacion ambiental de
proyectos de produccion de energia eolica ..........cceeerurerereresearesesasenens 153
Edson Vicente da Silva, Giovanna de Castro Silva, Anderson Marinho da Silva,
Clarissa Dantas Moretz-Sohn, Larissa de Pinho Aragdo, Carlos Henrique Sopchaki

Metodologia de analisis del ruido provocado por parques edlicos......... m
Ligia de Nazaré Aguiar, Ivan José Ary Junior, Adryane Gorayeb

Metodologia de avaluacion da vulnerabilidad de acuiferos

eN PArques E0lICOS. ... ———— 190
Raquel Morais Silva, Maria da Concei¢do Rabelo Gomes, Luis Glauber Rodrigues,
Adryane Gorayeb

Vulnerabilidad energética y socioeconomica
en los hogares de Argentina..........ccoconnnnnsssssssssssssss s 209
Rodrigo Javier Duran, Miguel Angel Condori

SECCION: TECNOLOGIAS Y PERSPECTIVAS A FUTURO

:Descarbonizacion con justicia? Conceptos y enfoques............ccceuuene 236
Christian Brannstrom

Derecho a la energia eléctrica y posibles impactos ambientales y
SOCHAILS .. —————————— 254
Mozart Otavio Guedes Maia, Herivelto Fernandes Rocha, Aglaer Nasia Cabral Leocadio,
Hugo Muniz Bolognesi, Carla Kazue Nakao Cavaliero, Sonia Regina da Cal Seixas

Perspectivas para el uso de energias renovables

en el mundo y en Brasil.......cccoonnnnsnssssssssssssss s 279
Hugo Muniz Bolognesi, Alyson Luz Pereira Rodrigues, Zoraide Souza Pessoa,

Sonia Regina da Cal Seixas, Carla Kazue Nakao Cavaliero

Implicaciones geograficas del sector del hidrogeno verde en Brasil... 299
Christian Brannstrom, Adryane Gorayeb



15.

16.

17.

18.

19.

Desafios sociales y ambientales de la energia edlica
OffShore en Brasil ... ssssssssesssans 319
Adryane Gorayeb, Christian Brannstrom, Marcelo Soares, Thomaz Xavier

Relaciones entre descarbonizacion, vulnerabilidades socioambientales

e impactos regionales de la energia edlica en el contexto del noreste de
Brasil: el caso de Rio Grande do Norte..........cccceerierierssrserssessnssnssessenas 335
Zoraide Souza Pessoa, Luziene Dantas de Macedo, Rylanneive Leonardo Pontes Teixeira,
Moema Hofstaetter, Yonara Claudia dos Santos, Eunice Ferreira Carvalho,
Ellitamara Alves de Oliveira Melo

La expansion de parques eolicos en areas protegidas en el estado de Rio
Grande do Norte, Brasil.......c.cceeceererrerierssrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssesas 360
Rodrigo Guimaraes de Carvalho, Ramiro Gustavo Valera Camacho,

Marcia Regina Farias da Silva, Dweynny Rodrigues Filgueira G,

Fabiana Silva Medeiros Ferreira, Sténio Freitas Felix, Louize Nascimento,

Osvaldo da Cunha, Maria Zilda Rosado Neta

Analisis de los marcos institucionales para la explotacion de litio en

YT =TT 382
Martin A. Iribarnegaray, Elizabeth Jiménez, Ingrid Garcés, Mauricio Lorca,

Melisa L. Escosteguy, Walter F. Diaz Paz, Araceli Clavijo

Energia edlica en Argentina, distribucion de sitios.........cccoeorrerercrcunnne 401
Fernando Tilca, Juan Francisco Mathisson Malvasio

20. Transicion energética y produccion de litio: principales debates y

21.

desafios para la gestion del agua en Argentina........cccococorrerercscssnnens 417
Walter F. Diaz Paz, Melisa L. Escosteguy, Araceli Clavijo, Lucas Seghezzo,
Martin Iribarnegaray

Conexiones multiescalares para la produccion de litio en Argentina.. 435
Melisa Escosteguy, Walter Diaz Paz, Araceli Clavijo, Martin Iribarnegaray,
Lucas Seghezzo



CAPITULOD 2

EL ANALISIS DE REDES SOCIALES (ARS)
COMO HERRAMIENTA PARA EL ESTUDIO
Y LA GESTION DE LOS PROCESOS DE
DESCARBONIZACION

Melisa Escosteguy’
Carlos Ortega Insaurralde’
Lucas Seghezzo'

Resumen

El Anilisis de Redes Sociales (ARS) es una metodologia 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 dltimos anos se han
desarrollado investigaciones que emplean el ARS para estudiar cuestiones vinculadas
a los sistemas de energfa 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 climdtico, la gobernanza de
recursos naturales y los procesos de descarbonizacién. Finalmente, se propone una
contribucién al estudio de la produccién del litio en Argentina.

Palabras clave: Anilisis de redes sociales. Descarbonizacién. Justicia energética.
Transicién energética.

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

El cambio climdtico y la basqueda de la sustentabilidad energética han generado
una discusién a escala global sobre la necesidad de transiciones hacia fuentes de energia
mds sustentables o de carbono cero (GIELEN ez al.,, 2019). Aunque estas transiciones
pueden parecer positivas a primera vista, hay evidencia de que pueden crear nuevas
injusticias y vulnerabilidades (SOVACOOL ez al., 2019; SOVACOOL, 2021;
ESCOSTEGUY et al., 2021). Es por ello que estd cobrando cada vez mds importancia
la idea de transiciones justas, la cual apunta a la necesidad de que estas sean lo mds
equitativas posibles asegurando trabajo decente, inclusién social, erradicacién de la
pobreza y proteccién ambiental (ZOGRAFOS; ROBBINS, 2020).

Las ciencias sociales pueden contribuir a una descarbonizacién socialmente justa
al analizar los riesgos, las innovaciones tecnoldgicas, las jerarquias sociales, y la gestion
y regulacién de los sistemas de energia (STERN ez a/., 2016). En este contexto, el
estudio empirico de los roles de los actores y de las redes sociales que determinan
las elecciones y la toma de decisiones es particularmente importante. El Andlisis
de Redes Sociales (ARS) es un método potencialmente apto para esta tarea, dado
que provee un diagnéstico robusto de las posiciones de los actores y sus relaciones,
ayudando a determinar los puntos apalancamiento para transformar los sistemas
de energfa, a la vez que permite identificar a los actores marginados de los procesos
distributivos y de toma de decisiones. En combinacién con el marco tedrico de la
justicia energética (MCCAULEY ez al., 2019; SOVACOOL et al., 2019), el ARS
puede ser una herramienta descriptiva y analitica til para el estudio y la gestion de
los procesos de descarbonizacién orientados a alcanzar los objetivos englobados en
la idea de transiciones justas y sustentables.

La perspectiva de las redes sociales agrupa teorias, modelos y aplicaciones expre-
sadas en conceptos o procesos relacionales (WASSERMAN; FAUST, 1994). E1 ARS,
en particular, es una metodologfa 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 andlisis de sistemas de relaciones sociales representada a través
de redes (CARRINGTON; SCOTT, 2011). Mediante métodos formales, provee un
modelo util 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, informacién
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 bdsicos del ARS (WASSERMAN;
FAUST, 1994) se puede mencionar que: (1) los actores y sus acciones son consideradas
como interdependientes; (2) los vinculos son canales para la transferencia o el flujo de
los recursos; (3) la estructura de la red establece oportunidades o limites para la accién
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 “cogestién adaptativa” de los recursos naturales, donde
importan los efectos de las redes sociales sobre los roles y la accién colectiva de los
actores interesados (stakeholders) (BODIN; CRONA, 2009; PRELL ez 4/, 2009).

En este capitulo se presentard la propuesta metodoldgica del ARS y se discutird el
rol de la metodologia en estudios que se orienten a potenciar una transicion energética
justa utilizando el ejemplo de la red de produccién global del litio en Argentina.
Primero se presentan algunas precisiones y herramientas metodoldgicas. Luego, se
brindan ejemplos de distintas aplicaciones del ARS en estudios vinculados al cambio
climdtico, la gobernanza de recursos naturales y los procesos de descarbonizacién.
Finalmente, se discute cémo el ARS puede contribuir al estudio de la produccién
del litio en Argentina.

Conceptos y herramientas para el analisis de datos relacionales a
traves del ARS

Representacién de los datos relacionales

EI ARS emerge a partir de la combinacién 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 informacién relacional (SCOTT, 2000). Para representar datos
relacionales, el ARS utiliza dos herramientas que provienen de las matematicas: los
grafos y las matrices (HANNEMAN; RIDDLE, 2011). Los grafos que representan
redes sociales estdn compuestos por un conjunto de vértices, también denominados
nodos o actores, y un conjunto de aristas, también llamadas vinculos o relaciones, que
conectan pares de vértices (BORGATTI ez 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 inicamente con
una linea. La mayoria de los grafos de redes se dibujan en un eje X-Y, la ubicacién
de los nodos es arbitraria y puede acomodarse en funcién de lo que se desee mostrar.
Para brindar informacién acerca del tipo de actor representado por cada nodo se
utilizan distintos colores y/o tamafos. Los nodos pueden diferenciarse cualitativa-
mente en funcién de sus atributos (género, escala en la que operan) — representados
generalmente por colores —, y también cuantitativamente a partir del célculo de
algunas medidas que describen su posicién en la red — mds relaciones, mayor tamano,
por ejemplo. Las aristas o relaciones entre actores también pueden tener atributos
y pueden, igualmente, representarse con diferentes colores y tamafios para expresar

el tipo o la fuerza de la relaciéon (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 pequefias,
pueden brindar una idea general acerca de las caracteristicas de toda la red.

Cuando se analizan redes demasiado grandes o se busca obtener una descripcién
formal de las propiedades de la red, es necesario convertir la informacién relacional
en numeros. Para ello, la informacién puede ser representada a través de matrices
de distintos tipos (HANNEMAN; RIDDLE, 2011). Los vectores son matrices
que tienen solo una dimensién; en el ARS, los vectores se utilizan para presentar
informacidn 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 nimero 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 mds utilizada en el
ARS. Generalmente, es una matriz binaria, se utiliza un 1 si la relacién estd presente
y un 0 si no hay relacién. Estas matrices pueden ser simétricas (si A estd vinculado
con B, entonces légicamente B tiene que estar vinculado con A), o bien asimétricas
o direccionadas (si existe una relacién entre A y B, pero no entre B y A). En este
caso, y por convencidn, la direccién para leer las relaciones va desde las filas hacia
las columnas: los actores dispuestos en las filas son quienes envian las relaciones,
mientras que los actores en las columnas las reciben (BORGATTI ez al., 2018a). Las
matrices multiples se utilizan para representar distintos tipos de relaciones. Si bien se
recomienda utilizar matrices separadas para cada tipo de relacién, existen dos enfoques
(de reduccién y de combinacién) que permiten unificar varios tipos de relaciones en
una sola matriz (ver BORGATTI ez al., 2018a).

Tipos de red y definicion de limites

En funcién de los datos con los que se cuente y del objetivo de la investigacién,
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 tinico conjunto
de actores - todos de la misma naturaleza (estudiantes de un colegio secundario u
organizaciones) - y sus relaciones. Las rwo-mode networks estin 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 estd 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 dindmicas (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 util 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 definicién del tipo de red y el enfoque para analizarla, es
importante establecer los limites de la red que se quiere estudiar. Dénde dibujar los
limites 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 propésitos del
investigador, el limite 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 estdn estudiando grupos definidos naturalmente los limites de la red
se establecen a partir de la pregunta de investigacién (BORGATTI ez al., 2018a).

Obtencién de datos relacionales

La seleccién del método a utilizar para obtener informacién 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
situacién o contexto (SCOTT, 2000). La seleccién del instrumento de recoleccién
dependerd, en dltima instancia, de las caracteristicas del grupo, de la red que se intenta
analizar, del tipo de relaciones a estudiar, de la pregunta de investigacién (BORGATTI
et al., 2018a) y, si hubiera, de la informacién ya disponible. Entre las técnicas mds
empleadas para la recoleccién de datos se encuentran los cuestionarios o encuestas,
las entrevistas, la observacion y el trabajo de archivo (WASSERMAN; FAUST, 1994).

Los cuestionarios son uno de los instrumentos mas 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 utiles para
obtener informacién 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 sefiale si mantiene vinculos 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 informacién. Otra opcidn 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 funcién de alguna relacién 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 vy, si la red es muy grande, la encuesta puede ser muy
extensa y pesada para quienes responden (BORGATTT ez 4l., 2018a).

Por su parte, los métodos de recuperacion (recall methods) son ttiles para indagar
acerca de redes pequefas 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 niimero 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 relacién, se puede
solicitar a los encuestados que ordenen, prioricen o le asignen un valor a la relacién
(ver BORGATTI ez al., 2018a).

Las entrevistas también pueden servir para la recoleccién de informacién rela-
cional. Entrevistas en profundidad o semi-estructuradas se utilizan cuando no es
posible realizar una encuesta y, al igual que estas tltimas, pueden realizarse de manera
presencial o de forma remota. Borgatti ez /. (2018a) plantean que la realizacién de
un trabajo etnogréfico previo a la recoleccién de informacién es importante para
explorar los tipos de relaciones existentes y los términos apropiados para disefar
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 etnogréfico es util ademds hacia el final del
estudio para testear los resultados y ver si tienen validez desde el punto de vista de
los actores involucrados. Esta préctica de realizacién de etnografia al comienzo y al
final del trabajo es definida por los autores como el séndwich etnogréfico. Por su
parte, la observacién es otra forma de obtener datos relacionales y es muy efectiva
para recolectar informacién acerca de grupos pequenos que tienen interacciones
cara a cara frecuentemente, o cuando los actores involucrados no pueden responder
cuestionarios ni entrevistas (WASSERMAN; FAUST, 1994).

Las fuentes histdricas y el trabajo de archivo han sido empleados para el estudio
de redes sociales. Las fuentes seleccionadas para recolectar los datos deben contener
informacién relacional que pueda convertirse en redes (BORGATTI ez 4l., 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 histéricas es su cardcter longitudinal que permite estudiar redes a
través del tiempo. De forma similar a la utilizacién de fuentes histéricas, pueden
utilizarse fuentes online. Muchos trabajos utilizan fuentes secundarias como articulos
publicados en diarios, articulos cientificos, o estadisticas para armar la red. En estos
casos herramientas como la codificacién son muy valiosas para organizar datos que
en principio no estdn dispuestos de manera relacional.

Conceptos y medidas para analizar redes sociales

El ARS brinda una serie de herramientas, conceptos y medidas (o calculos) que
permiten analizar cuantitativamente la estructura de la red, la posicién 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 tamafno
y la densidad. El tamano de la red se mide contando el nimero de nodos presentes:
en una red siempre existen k * k-1 pares ordenados de actores, donde k es el ndmero
de actores. La densidad de una red binaria es simplemente la proporcién de todas las
relaciones posibles que estdn de hecho presentes, es decir, la suma de las relaciones
existentes dividida por el nimero de vinculos posibles. El tamano 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
indices que muestran varios aspectos de las conexiones: accesibilidad, conectividad,
distancia, reciprocidad, transitividad y c/ustering (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 si. 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 senal enviada por alguno de ellos llegue al otro. La medida poins
connectivity mide el nimero de nodos que deben ser removidos de la red para que
un actor se vuelva inalcanzable para otro, y es util 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 sefial (informacién, recursos, etc.) llegue de uno a otro. Para datos
binarios, la distancia geodésica es el nimero de relaciones en el camino mds corto
posible para que un actor alcance a otro.

Cuando se analiza informacién direccionada es posible, ademds, abordar la
reciprocidad de las relaciones. Las estructuras sociales mds pequefias existentes en
una red se conocen como diadas: las relaciones entre dos actores. Existen tres tipos
de diadas: nula (cuando no hay relacién), en una direccién, o en ambas direcciones.
Hasta qué punto una red se caracteriza por poseer relaciones o diadas reciprocas
ayuda a comprender el grado de cohesion de la red. Si se pone el foco en las diadas
se puede obtener una tasa de reciprocidad indagando la proporcién de pares de
actores que tienen relaciones reciprocas entre ellos. En cambio, si se pone el foco en
las relaciones se puede indagar qué porcentaje de todos los vinculos posibles forman
parte de estructuras reciprocas, y qué porcentaje del nimero total de vinculos reales
participan en las relaciones reciprocas. Se suele asumir que las redes que poseen una
predominancia de relaciones nulas o reciprocas son mds estables que las que poseen
muchas conexiones asimétricas ya que en las Gltimas pueden aparecer relaciones
jerdrquicas. Cuando se tienen en cuenta triadas, es decir, trios de actores, se puede
analizar la transitividad: una triada es transitiva cuando se espera que si A estd rela-
cionado con B y B estd 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 estdn todos interrelacionados
(BORGATTI ez al., 2018a).

Normalmente, en las redes muy grandes, existe una importante proporcién
del total de las relaciones que estd altamente agrupada (clustered) en grupos mds
pequefios. 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 vinculos en la red
ego de cada nodo (es decir, la densidad de vinculos 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 BORGATTT ez 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 interaccién hacia adentro de los bloques y entre bloques de nodos del
mismo tipo - y conceptos como clique, clan, plex, componente, faccién para analizar
cémo se estructuran las redes en funcién de grupos (un andlisis completo de estas

herramientas puede encontrarse en HANNEMAN; RIDDLE, 2011).
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Medidas para los nodos o actores

Una de las herramientas més utilizadas para el andlisis a nivel actor es la centra-
lidad, una propiedad referida a la posiciéon de los nodos en una red que, mds que una
tnica medida, es una familia de conceptos (BORGATTT ez 4/., 2018a). La centralidad
podria 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 mds rdpido la informacién que circula, porque
puede difundir rdpidamente la informacién, porque asegura que la informacién llegue
a actores que de otro modo quedarian fuera de la comunicacién, 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 relacién 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 cémo definirlo, una suposicién comin del enfoque de redes
sociales es que el poder es relacional (BORGATTI ez 4l., 2018a), es decir, que es el
resultado de distintos patrones de interaccién. En este caso, los actores que son mds
centrales en una red podrian ser mds 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 ain 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 cémo esto deriva en limites o en oportunidades para
cada uno de ellos. Es comtin asumir que aquellos actores con menores limitaciones y
mayores oportunidades se encuentran en posiciones mds favorables. El enfoque mds
comun para entender las causas o las fuentes de las ventajas y desventajas de un actor
es la centralidad. Aqui mencionaremos solo las medidas de centralidad que aparecen
mis frecuentemente en la literatura.

Degree centrality es una de las medidas mds simples de centralidad ya que calcula el
numero de relaciones que posee un actor. En una red direccionada se puede distinguir
entre in-degree'y out-degree centrality, teniendo en cuenta el nimero de relaciones que
recibe un actor y el nimero de relaciones que envia, 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 envia 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 util 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
relacién a la suma de las centralidades de los actores con los que se conecta, primero
se cuentan los vinculos de los actores y luego se vuelve a contar ponderando cada
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contacto por su grado de centralidad (BORGATTT; BRASS, 2014). Si la red que
estamos analizando es direccionada, existe una variacién para analizar esta medida
que se conoce como beta centrality y se describe en detalle en BONACICH; LLOYD
(2001) y BORGATTT ez 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 funcién de las conexiones indirectas con
todos los actores de la red se aplica otra medida, closeness centrality. Este cdlculo hace
referencia a la propiedad de estar a una corta distancia de todos los demds nodos de
la red. Por “distancia” aqui se entiende el niimero de nodos o actores que existen en
el camino mds corto entre dos nodos. En su forma mds simple, closeness centrality
suma las distancias de un nodo a todos los demds (BORGATTI; BRASS, 2014). Otra
medida que examina los caminos mds cortos es betweenness centrality, el recuento del
ndimero de veces que un nodo determinado se encuentra en el camino mds corto
entre otros dos nodos (FREEMAN, 1979). Asi, esta medida se refiere al control que
tiene un actor sobre los mejores caminos entre otros pares de nodos y alcanza su
valor mdximo cuando el nodo analizado se encuentra a lo largo de cada camino mds
corto entre cada par de nodos. Por esa razén, 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 vinculos que estructuran la red. Uno de los paré-
metros que suele tenerse en cuenta es la intensidad de la relacién. Esta herramienta es
principalmente una propiedad visual, ya que no se puede cuantificar. Algunos autores
proponen que puede analizarse a partir de un andlisis cualitativo, en el que pueden
tenerse en cuenta seis dimensiones: alcance, frecuencia, duracién, control, confianza

e inversién en el entendimiento mutuo NOOTEBOOM; GILSING, 2004).
Softwares utilizados

Generalmente, para trabajar con datos relacionales se utiliza algin software. Dado
que los programas que existen para este fin son muchos, aqui describiremos sé6lo los
tres mds utilizados: UCINET, Pajek y Gephi (para una revisién mds completa ver
HUISMAN; VAN DUJIN, 2011).

UCINET 6 es un paquete completo para el andlisis de datos de redes sociales.
Utilizado mayormente en ciencias sociales para analizar datos sociométricos, permite
trabajar con redes muy grandes y contiene un importante nimero de métodos para
su andlisis. Entre ellos se pueden mencionar varias rutinas analiticas para la detec-
cién de subgrupos, para calcular distintas medidas de centralidad, para trabajar con
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ego-networks y para el andlisis de clusters, equivalencia y modelos centro-periferia
(HUISMAN; VAN DUJIN, 2011). UCINET acepta un gran nimero de datos y
formatos de archivo, lo que facilita la carga y exportacién de datos desde UCINET
(BORGATTI ez al., 2018b). El programa se instala junto con NetDraw, un programa
complementario para la visualizacién de la red. NetDraw cuenta con propiedades
avanzadas para el desarrollo de gréficos y permite asignar caracteristicas a los nodos
y las lineas a partir de elementos como el color, el tamano y la forma de los simbolos
utilizados para representar los nodos y las lineas (BORGATTI ez 4/.,2018b).

Pajek es un paquete de programas para Windows, de libre acceso, que permite
el andlisis y la visualizacién de redes sociales muy grandes (BATAGEL]; 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 mids sofisticados, la presencia de herramientas de visualizacion
muy poderosas (visualizaciones 2D y 3D) y la posibilidad de aplicar una seleccién
de algoritmos de redes muy eficientes (HUISMAN; VAN DUJIN, 2011). Segtn sus
desarrolladores (BATAGEL]J; MRVAR, 2010), Pajek es esencialmente una coleccion
de procedimientos basados en seis tipos de datos: red, particion, cluster, vector, permu-
tacién y jerarquia. Si bien no cuenta con rutinas para realizar andlisis estadisticos,
existe la opcidn de descargar R o SPSS desde Pajek. Informacién més detallada sobre
el programa puede encontrarse en Mrvar y Batagelj (2016) y en el curso Exploratory
Social Network Analysis With Pajek (DE NOQOY ez 4l., 2018).

Gephi es un software libre para Windows, Linux y Mac OS X que provee
herramientas de exploracién y visualizacién 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 graficos muy
amplios en tiempo real.

Posibles contribuciones del ARS al estudio de los procesos de
descarbonizacion y la produccion de litio en Argentina

En los tltimos afios han aumentado las investigaciones que emplean el ARS
para estudiar cuestiones vinculadas al cambio climdtico, la gobernanza de recursos
naturales y los procesos de descarbonizacién. Conocer la manera en que estos estudios
aplican el enfoque de redes sociales es central para explorar cémo se podria utilizar el
ARS en futuras investigaciones. En este apartado se presentan algunos ejemplos de
publicaciones sobre la temdtica que fueron seleccionados a partir de la bisqueda de
articulos cientificos en el buscador Science Direct. Como resultado de la busqueda
se obtuvieron 81 articulos.
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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 bisqueda, seleccionados
y clasificados en funcién de los temas, del método de recoleccién de informacion,
de las medidas calculadas y del software utilizado. En general, hay una produccién
considerable de estudios que utilizan ARS aplicando distintos enfoques tedricos vy,
muy frecuentemente, en combinacién 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 Gltima puede relacionarse con la idea de que los actores mds
centrales son los mds influyentes, por lo que habria que tenerlos muy en cuenta a la
hora de analizar la gestién de las transiciones. Vale la pena mencionar que muchos
de los estudios sistematizados proponen una serie de recomendaciones o sugerencias
para mejorar y hacer mds efectivas las transiciones.

Cuadro 1 - Articulos seleccionados, ordenados en funcidn del tema, método de recopilacion
de datos, medidas y software utilizado. Para las referencias bibliograficas ver Anexo

Innovacién tecnolosica (AALDERING et al., 2019; DE PAULO et al., 2020; Ll et
& al., 2018; MINAS et al., 2020; SCHERRER et al., 2020)

Gobernanza ambiental (DIGREGORIOQ et al., 2019; KRATZER, 2018; PISANI et

al., 2020)
TEMAS Mitigacion del cambio (ORTEGA DiAZ; GUTIERREZ, 2018; WILLIAMS et al.,
climético 2015; LA-ANTTILA et al., 2018)
(BUTH et al., 2019; DANZI et al., 2019; FALCONE et
Transicion energética al., 2018: HACKING: FLYNN, 2016; KHARANAGH et
al., 2019)
Conflicto (WHISHART, 2019)

(AALDERING et al., 2019; DE PAULO et al., 2020; Ll et

Bases de datos online al,, 2018; WILLIAMS et al., 2015)

Encuestas y cuestionarios | (SUN et al., 2015)

Entrevistas (KRATZER et al., 2018)

Fuentes secundarias (WISHART, 2019)

, | (DAHER et al,, 2020; DI GREGORIO et al,, 2019; FAL-

RECOPILACION Efjts"j:f]‘é‘r’:v‘t CONE et al., 2018; HACKING; FLYNN, 2016; ORTEGA

DE DATOS tas 0 encuestas | DIAZ; GUTIERREZ, 2018; SCHERRER et al., 2020;
LA-ANTILLA et al., 2018)

Métodos- | Entrevistas o
mixtos encuestas + (BUTH et al., 2019; MINAS et al., 2020)
dibujo de redes

Bases de datos
+entrevistaso | (DANZI et al., 2019; MANDER et al., 2017)
encuestas
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(AALDERING et al., 2019; DANZ| et al., 2019; FALCO-
Centrality NE et al.,2018; HACKING; FLYNN, 2016; SCHERRER
et al., 2020; SUN et al., 2015)
Medidas de la red (forma, | cpecopiq et al, 2019; MANDER et al, 2017; MI-
densidad, jerarquia, afini- NAS et al., 2020)
dad) + centrality N
MEDIDAS
Block  model, modularity | e i g et a1, 2020; Li et al, 2018; PISANI et al.
y clustering (combinadas 2020; WISHART. 2019)
siempre con otros calculos) ’ '
Nivel red + nivel nodos * ni-1 p\;7y) o a1, 2019; DAHER et al., 2020)
vel actores
(DAHER et al., 2020; FALCONE et al., 2018; HAC-
UCINET KING; FLYNN, 2016; MANDER et al., 2017; PISANI et
al., 2020; WISHART, 2019)
(AALDERING et al., 2019; DE PAULO et al., 2020;
SOFTWARE Geohi KRATZER, 2018; L et al., 2018; MINAS et al., 2020;
P PISANI et al., 2020; WILLIAMS et al., 2015; WISHA-
RT, 2019)
Pajek (DI GREGORIO et al., 2019)

Fuente: Autoria propia.

Al momento de escribir este capitulo, los autores han avanzado en la aplicacién
del ARS en combinacion con el marco de la justicia energética al estudio de la ecologfa
politica de la red de produccién de litio en la Argentina. El litio se ha convertido en
un elemento clave para los procesos de descarbonizacién por su capacidad para alma-
cenar energia proveniente de fuentes renovables y por su utilizacién en los vehiculos
eléctricos. El propésito general de la investigacién es analizar cémo se distribuyen el
poder y los impactos socio-ambientales dentro de esta red de produccién.

En la primera fase de este estudio se han descrito y analizado las injusticias
producidas por la extraccién de litio en la Puna argentina (ESCOSTEGUY ez al.,
en prensa). En la segunda fase se identificaron los actores vinculados a la red de
produccién de litio utilizando documentacién secundaria (informes de empresas, de
gobierno, articulos periodisticos, articulos 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 realizé un diagrama que incluyé a todos los actores
de la red y sirvié para elaborar algunas hipétesis acerca de las posibles relaciones entre
actores y la naturaleza de las mismas. A su vez, este diagrama sirvi6 para situar a los
actores en la escala en la que operan y para disefar un instrumento de recoleccién
de datos relacionales.
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En una tercera fase, entonces, se elaboré 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 valoracién de las relaciones,
las percepciones sobre la produccién de litio y los factores que podrian afectar su
participacién dentro de la red de produccién (ver Cuadro 2). En el cuestionario se
incluyé una lista completa de todos los actores identificados para facilitar la respuesta
de los encuestados.

Cuadro 2 - Principales ejes y preguntas del cuestionario

;Cuanta influencia cree que tiene en la toma de decisiones sobre la

Influencia percibida produccion de litio?

;Se ha reunido o ha contactado con alguna de las siguientes
instituciones? Si es asi, indique (a) la frecuencia de las reuniones o
contactos, (b) si fue posible el intercambio de informacion y (c) si la
relacion permiti¢ una colaboracion en la toma de decisiones.

Relaciones entre actores

Valor de las relaciones :Con qué actores cree que la interaccion fue mas y menos eficiente?

iCree que la produccion de litio generara desarrollo local? En ese caso,

Percepciones sobre litio L 2
icémo imagina ese desarrollo?

¢Cudles de estos factores podria afectar su organizacion? (a) falta
Factores que pueden afectar | de informacion, (b) marco legal incompleto, (c) situacién econémica
negativamente nacional, (d) impactos ambientales, (e) impactos sociales, (f)
conflictos, (g) otros.

Fuente: Autoria propia.

El objetivo principal del ARS es describir la red de produccién de litio, es decir,
senalar qué lugar ocupan los actores involucrados, cémo se relacionan entre ellos y
qué perspectivas tienen sobre la produccién de litio. Algunas medidas de toda la red
y de centralidad serdn claves como punto de partida para estudiar la ecologia politica
del litio en Argentina. Con este andlisis cuantitativo sobre las relaciones se intentard
generar algunas preguntas de investigacién orientadas a indagar el sentido que los
actores atribuyen a dichas relaciones.

De esta manera, en una cuarta fase, serd fundamental combinar el ARS con
otras metodologias como la etnografia. Esto permitird entender qué implicancias
tiene la distribucién de los actores a través la red y cémo se configuran, perciben
y resisten las injusticias y asimetrias de poder dentro de la red de produccion del
litio. También se espera poder brindar recomendaciones normativas que aporten al
desarrollo de politicas publicas, a la incorporacién de las comunidades locales en la
toma de decisiones y contribuyan a una mejor gestién del recurso.
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Conclusion

En este capitulo se presenté el método del ARS, comentando su origen y sus
aplicaciones mds frecuentes. También se desarrollé una presentacién 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 constrifien los procesos de descarbonizacién. Luego de
una revision de alrededor de 80 articulos cientificos, se sistematizé la informaciéon
mis relevante mostrando algunos ejemplos ttiles para futuras investigaciones sobre
el tema. Finalmente, se exploré la forma en las que el ARS puede aplicarse en el caso
de la produccién 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 sélo sus aspec-
tos técnicos, sino también aquellos vinculados con el poder social, la economia, la
cultura y los discursos. Hay un reconocimiento de la utilidad de las ciencias sociales,
en conjunto con las ciencias biofisicas y las ingenierias, a la hora de abordar las
problemdticas précticas que emergen en los procesos de transicion y en las politicas
publicas orientadas a gobernar los sistemas de energfa y reducir los impactos del
cambio climdtico. Las relaciones entre los stakeholders y las redes que afectan positiva
o negativamente a los procesos de gobernanza y gestion de los recursos naturales y los
sistemas de energfa se presentan como focos de investigacion clave. En consecuencia, la
potencialidad descriptiva y analitica de las redes sociales, vinculada a la perspectiva del
marco de la justicia energética, aparecen como herramientas tedricas y metodoldgicas
particularmente relevantes para el estudio y la gestién de los procesos de descarbo-
nizacién y los objetivos englobados en la idea de transiciones justas y sustentables.
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