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MANUAL: “INTRODUCCION AL ANALISIS DE REDES SOCIALES A TRAVES DEL PROGRAMA GEPHI”

1. INTRODUCCION

¢Qué es el Andlisis de Redes Sociales (ARS)?:

El Analisis de Redes Sociales (ARS) es una aproximacion metodoldgica y tedrica que enfatiza el
estudio de las relaciones entre actores (relaciones entre personas, organizaciones, paises, entre
otros). ARS o “social network andlisis” es un avance teérico y metodoldgico que investiga relaciones,
enlaces, contactos, pautas relacionales y estructuras, es decir, redes. Estas redes estdn compuestas
de nodos (actores) y lineas (enlaces), y la finalidad es analizar todo este conjunto de nodos y lineas.
Es decir, la cohesién, los subgrupos, la centralidad de los nodos, la composicién de los nodos y su
relevancia en la creacién de enlaces, entre otros.

¢De donde nace el Andlisis de Redes Sociales (ARS)?:

El ARS nace a partir de las aportaciones de diferentes ciencias, como la sociologia, psicologia,
antropologia, psicologia, matematicas, entre otros. Todas estas ciencias tenian la inquietud de cémo
entender los fendmenos relacionales y cémo las relaciones condicionan la acciéon y el
comportamiento.

¢Para qué sirve el Andlisis de Redes Sociales (ARS)?:

Principalmente el ARS sirve para estudiar las diferentes relaciones entre actores entre si (relaciones
entre personas, organizaciones, paises, entre otros). Para lograr esto se necesita de herramientas
matematicas e informaticas que permitan procesar y analizar toda esa informacion. Por ello, se han
desarrollado software de analisis de redes para procesar y analizar los datos. Es necesario indicar
que estos softwares estdn basados en teorias sobre redes sociales que ayudan a interpretar el lugar
gue ocupan las relaciones en determinado estudio.

¢Qué software existen en el mercado para desarrollar un Andlisis de Redes Sociales (ARS)?:

En el mercado existe una variedad de software para desarrollar un ARS, como sugerencia se enlistas
las siguientes opciones:

- Gephi: software lider en visualizacion y exploracidn de todo tipo de graficos y redes, codigo
abierto y libre (gratuito) (https://gephi.org/).

- Graph Commons: plataforma colaborativa de mapeo de redes que permite extraer
conocimientos de las relaciones (https://graphcommons.com/).



https://gephi.org/
https://graphcommons.com/

- Socilyzer: software para analizar organizaciones. Es posible visibilizar que tan fragmentada
o densa es una red (https://socilyzer.com/).

- Smaply: herramienta digital enfocada a la elaboraciéon de perfiles personalizados de
clientes, mapeo de jornadas y mapeo de actores (https://www.smaply.com/).

Figura 1. Ejemplos de software para realizar un Analisis de Redes Sociales (ARS)
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Objetivo del presente Manual:

El presente Manual tiene la finalidad de propocionar una introduccion al ARS a través del uso de un
programa de acceso libre. En este caso se recurre al programa Gephi y se aplica a un caso de
estudio, SIMULADO, de una CUENCA HIDROGRAFICA donde se analiza las redes de cooperacién
que existen entre los diferentes actores. Para esto se recurre a una serie de pasos como sugerencia
para realizar un ARS.

2. ANALISIS DE REDES SOCIALES APLICADA A LA COOPERACION EN UNA CUENCA HIDROGRAFICA
2.1. PASO 1: ALGUNAS DEFINICIONES BASICAS

Para realizar un ARS es necesario tener claro algunas definiciones basicas:

- Estructura de la red

* Actor: El actor es considerado la unidad de estudio, pudiendo ser por ejemplo una persona, una
organizacidn, un pais, entre otros.

* Red: Es un conjunto finito de actores y las relaciones establecidas entre ellos. El concepto de red
se basa en el hecho de que cada actor se relaciona con otros dentro de la misma, y estos a su vez
estan relacionados con los demds actores.

* Nodos: Corresponde a cada uno de los actores que conforman la red y que se encuentran
vinculados con algun tipo de relacién.
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* Conexiones: Son los vinculos existentes entre cada par de actores que conforman la red. Estas
conexiones pueden ser no dirigidas, dirigidas y mixtas. Asi mismo, las conexiones pueden tener
pesos o sin pesos. Son no dirigidas cuando la relacién o flujo entre dos actores es de ambos lados.
Es dirigida cuando la relacién entre dos actores es de un solo lado. Y mixta cuando en una red
existen tanto relaciones dirigidas como no dirigidas. Por ejemplo, en la figura 1 se tiene una relacion
entre tres actores (1, 2y 3). En el caso de la red no dirigida, si el actor 1 conoce al actor 2, es porque
el actor 2 conoce al actor 1. En el caso de la red dirigida, el actor 1 conoce al actor 2, pero el actor 2
no conoce al actor 1. En el caso de la red mixta, el actor 1 conoce al actor 2, y el actor 2 conoce al
actor 1; al mismo tiempo, el actor 2 conoce al actor 3, pero el actor 3 no conoce al actor 2. Y
finalmente, los pesos pueden ser, por ejemplo, el grado de amistad en una escala del 1 al 5, donde
1 es que cierto actor conoce muy poco a otro actor, y 5 que un actor conoce mucho a otro actor (y
eso peso se puede identificar visualmente con el grosor de la conexidn).

Figura 1. Tipos de conexiones en un ARS

No dirigido (Undirected) Mixto
Dirigido (Directed) Mixto con pesos

- Indicadores estructurales de la red

* Diametro de la red: distancia mas larga entre dos actores de la red (distancia geodésica). Indica
qué tan lejos estan los dos nodos mas alejados.

* Densidad de la red: indica qué tan conectada estd la red como un todo (conexiones existentes
versus conexiones posibles).



Tabla 1. Densidad de una red

Intervalos de valor Categoria de la densidad
0.80-1.00 Muy alta
0.60-0.79 Alta
0.40-0.59 Media
0.20-0.39 Baja
0.00-0.19 Muy baja

* Coeficiente medio de agrupamiento (clusterizacion): indica el grado de cohesién entre vecinos
(tridngulos existentes versus tridngulos posibles).

- Indicadores de los actores

* Grado: numero de conexiones que tiene el actor.

* Intermediacidn: indica qué tanto un actor tiene puentes o crea caminos entre otras parejas de
actores.

* Centralidad del vector propio: prestigio de cada actor basado en la importancia de los actores con
los que se conecta.

- Identificacion de comunidades

* Modularidad: indica el nUmero de grupos con caracteristicas parecidas o afines.

2.2. PASO 2: DEFINICION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Luego de tener claro las definiciones basicas de un ARS, se debe identificar y definir una zona
geografica, drea de estudio. En este caso, se realizara el ejercicio en la cuenca hidrografica Rio Pan,
ubicada en el departamento de Arcadia en el pais de Grecia. Es necesario aclarar que dicha cuenca

es simulada para realizar el ejercicio.

Figura 2.Definicion de la zona de estudio




2.3. PASO 3: IDENTIFICACION DE LOS ACTORES

Una vez que se tiene identificada geograficamente la cuenca hidrografica, se debe identificar los
actores que estan relacionados con el uso y/o manejo del recurso natural o situacion que se desea
analizar. En este caso se desea realizar un ARS de las relaciones de cooperacidn entre los actores
que estan relacionados, directamente o indirectamente, en el uso, manejo, conservacion vy
protecciéon del agua. Por ejemplo, para el caso de la cuenca hidrografica del Rio Pan se identificé a
40 actores que estdn relacionados de manera directa o indirecta con el agua; desde ganaderos,
agricultores, organizaciones de la sociedad civil, empresas financieras como bancos, gobierno,
hogares, entre otros.

Figura 3. Identificacion de actores

Pais: (Antigua) Grecia
Departamento: Arcadia
Cuenca: Rio Pan
Actores: 40
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2.4. PASO 4: OBTENCION DE LA INFORMACION

Una vez identificados los actores de la Cuenca del Rio Pan, se debe obtener la informacion con la
cual se realizara el ARS. La obtencidn de la informacion se puede realizar principalmente por medio
de dos alternativas: a) informacion primaria, como encuestas, entrevistas, grupos focales, entre
otros y b) informacién secundaria, que puede ser el recurrir a bases de datos de otras instituciones.
La alternativa dependera de la tematica que se desea analizar por medio de un ARS.



Figura 4. Fuentes para la obtencion de informacion
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Para el caso de la cuenca hidrografica del Rio Pan, vamos a suponer, que la informacién sobre la

cooperacion en torno al manejo y uso del agua se consigue por medio de la aplicacién de una
encuesta. En ese sentido, se tiene que disefar una encuesta para obtener la informacién que se
necesita para el ARS, y al mismo tiempo se debe especificar si la encuesta serd aplicada a todas las
personas de la cuenca o a un representante de cada grupo de actores. Es decir, se puede aplicar una
encuesta a un representante de los 40 grupos de actores identificados en la Cuenca del Rio Pan.

Por ejemplo, dentro de la encuesta se tendria la siguiente pregunta para medir el grado de
cooperacién entre grupos de actores:

“Su organizacion, icon qué otros actores coopera principalmente en la ejecucion de proyectos
relacionados con el agua en la Cuenca del Rio Pan?. Considere una escala del 1 al 5, donde 1 es que
no tiene mucha cooperacién y 5 tiene mucha cooperacién.” (VALORES A COMPLETAR EN LA TABLA
2 - Ejemplo).

Tabla 2. Ejemplo Medicion de la cooperacion

Cooperacion

Actores Siempre o casi | A menudo Algunas Muy rara Nunca o casi
siempre (5) (4) veces (3) vez (2) nunca (1)

Actor 1: Sociedad Civil
(ONG)

Actor 2: Ganaderos

Actor 3: Agricultores

Actor 39: Gobierno




Actor 40: Hogares

2.5. PASO 5: INSTALACION DEL PROGRAMA GEPHI

Una vez obtenida la informacién, tanto primaria o secundaria, para el ARS se debe instalar el
programa o software para realizar dicho analisis; en este caso de recurrird al programa Gephi.

A) Ingresar al siguiente enlace:
https://gephi.org/

B) Dar clic en el recuadro naranja para que se descargue el programa en su equipo de computo.
Dependiendo del tipo de sistema operativo que tenga, se descargara de manera automatica el
programa para Windows o Mac.

Figura 5. Instalacion del programa Gephi
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Gephl Is an open-source and multiphgform software distributed under the dual license CODL 1.0 and GNU General
Public License v3.
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C) Observara que el programa Gephi se empieza a descargar.

Figura 6. Descarga del programa Gephi

Download

Gephi is an
Public License v3.

Stay informed

software distril under the dual license CDDL 1.0 and GNU General |

Official Relea:

Release Notes | Syg]

S O Contribute
\

Requirements | Installation instructions

Gephi 0.9.2 is thoffatest stable release.

| © Report aBug
Download Gephi for Mac OSX

Version 0.9.2 | ® Request a Feature

16fou have an older Gephi on your computer, you should uninstall it first, see the installation instructions.

Il downloads: |, Share your ideas
Download Gephi 0.9.2 for Mac 0S X

Download Gephi 0.9.2 for Windows
Download Gephi 0.9.2 for Linux
Download Gephi 0.9.2 sources
Dounload Older Versions

Sources:
Gephi uses GitHub to host the source eode and track issues. The trunk repository is the most up-to-date version but may be
unstable. The last stable version is located in the release tab on GitHub. New to Gephi?
 Instaling Gephi
Syste Recy
=Qu

»Qu

hi with plugins.

2 gephi-0.9.2-maces (1).dmg
21.7/134 MB, Faltan 30 s.

D) Dar clic cuando ya se completd la descarga del programa, y de manera automatica empezara la
instalacion.

Figura 7. Ejecucidn del programa Gephi

<2 Gephi

ﬁ makes graphs handy Home Features Learn Develop Plugins Services Consortium

Downlogd]

Stay informed
Gephi is an open-fource and multiplatform software distributed under the dual license CDDL 1.0 and GNU General |
Public License v;
Official Peleases O, Contribute
Release Nof | System Requirements | Installation instructions ‘
Gephi 0.9 is the latest stable release.
| © ReportaBug
Download Gephi for Mac O!
version 0.9.2 | @ Request a Feature

f you have an older Gephi on your computer, you should uninstall it first, see the installation instructions.

All downloads: | Share your ideas
Download Gephi 0.9.2 for Mac 0S X

Download Gephi 0.9.2 for Windows

Download Gephi 0.9.2 for Linux Wa
Download Gephi 0.9.2 sources
Download Older Versions

Personal Help
er Gephi Support
Sources:  4) Get Professional Training Courses
Gephi uses GitHub to host the source code and track issues. The trunk repository is the most up-to-date version but may be
unstable. The last stable version is located in the release tab on GitHub. 5
New to Gephi?
ling Gephi
equirements
 Quick Start Guide
 Customizing Gephi with piugins

& gephi-0.9.2-macos (1).dmg *

E) Unavez que se instale el programa, debera aparecer en su escritorio el enlace o logo para ingresar
a Gephi.
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F) Finalmente, haciendo clic al enlace o logo ingresara al programa. Puede suceder que el programa
a pesar de estar ya instalado, no se ejecute. En este caso se debe revisar que tenga la version mas
actualizada del programa java (revisar el siguiente link:
https://www.youtube.com/watch?v=3r3hU gfcuA).

Figura 8. Programa ya instalado

»

G‘.ephi': 0.9.2) ik

Carga de médulos terminada.
Gephi Graph Visualization and Manipulation software licensed under the dual license CDDL and
GMNU General Public Licence version 3. (c) Copyright Gephi contributors, 2008-2017. All right
reserved. For more information please vist wwwyy.gephi.org.

2.6. PASO 6: CONSTRUCCION DE LA BASE DE DATOS

El siguiente paso es la construcciéon de la base de datos que se obtuvo ya sea a través de una fuente
primaria o secundaria. Para el caso de la cuenca del Rio Pan, la informacién se obtiene tras la
aplicacion de una encuesta a un representante de cada grupo de actores. Existen dos maneras para
la construccién de la base de datos que posteriormente seran cargadas o exportadas el programa
Gephi: a) archivos de nodos y enlaces y b) archivo de matriz.

* Archivos de nodos y enlaces: Se debe construir un archivo Excel con dos pestafias. En una primera
pestaia, archivo de nodos, debe ir informacion del ID de cada actor de la cuenca del Rio Pan, en
este caso del 1 al 40, y la informacion del nombre (Label) que se desea colocar al actor; para este
ejemplo, se coloca como nombre Actory el numero 01, 02, ...., 40. En una segunda pestafia, archivo
enlace, debe ir informacidn de la relacion entre los diferentes actores. Se debe especificar la fuente

11
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o el nimero de actor (Source) que indica con qué otro actor (Target) tiene alguna relacién de
cooperacion. Asi mismo, para este ejemplo, se especifica el grado de cooperacién (Weight) de 1 a5
que indica tener un actor con otro actor. Finalmente, se especifica por medio de Label el nombre de
la relacién que se estd analizando, en este caso coopera, y el tipo de relacidn entre los nodos
(dirigida, no dirigida o mixta).

Figura 9. Construccion de la base de datos

2 B T D E
A B C L Source Target Weight Label Type

D Label 1 2 4 Coopera  Directed

1 Actor01 1 3 4 Coopera Directed

2 Actor02 I 1 4 5 Coopera Directed

1 3 Actor03 1 5 4 Coopera Directed

4 Actor04 ; 1 3 z Eoopera E?rec:e:

oopera irecte

i z :E:g:g: 1 8 5 Coopera Directed

b 1 9 4 Coopera Directed

7 Actor07 0 1 10 3 Coopera Directed

8 Actor08 1 1 11 4 Coopera  Directed

0 9 Actor09 2 1 12 3 Coopera  Directed

il 10 Actor10 3 1 13 1 Coopera Directed

2 11 Actorll 4 1 14 5 Coopera Directed

3] 12 Actorl2 5 1 15 4 Coopera Directed

1 13 Actor13 6 1 16 3 Coopera Directed

5 14 Actorld 7 1 17 4 Coopera Directed

5 15 Actorl5 3 1 18 5 Coopera Directed

7 16 Actorl6 9 1 19 5 Coopera Directed

A 17 Actorl? 0 1 20 4 Coopera D!rected

1 1 21 2 Coopera Directed

2 18 Actor18 2 1 22 5 Coopera Directed

0 19 Actor19 3 1 23 3 Coopera Directed

1 20 Actor20 4 1 24 2 Coopera  Directed

2 21 Actor21 5 1 25 1 Coopera Directed

3 22 Actor22 6 1 26 2 Coopera  Directed

4 23 Actor23 7 1 27 1 Coopera Directed

5; 24 Actor24 8 1 28 3 Coopera Directed

* Archivo de matriz: Se debe construir un archivo Excel, con una pestafa, que esté compuesta por
una matriz donde se plasme informacién por fila y columna de los grados de cooperacion entre los
actores de la Cuenca del Rio Pan. La diagonal principal de la matriz siempre debera presentar los
valores de cero, en el entendido que no puede haber cooperacién de un actor con el mismo actor.
El resto de las celdas entre actores deben tener valores, en este caso de la Cuenca del Rio Pan, entre
cero y cinco. Cero (0) que no existe ninguna cooperacién, uno (1) poca cooperacion y cinco (5)
mucha cooperaciéon. En el caso de una matriz, de manera indirecta con los valores o pesos y las
relaciones entre los actores se especifica si se trata de nodos o relaciones dirigidas o no dirigidas.
Por ejemplo, para el caso de la Cuenca del Rio Pan, solo los valores que estan por encima de la
diagonal principal tienen pesos entre cero y cinco, por ende, se esta asumiendo que la relacion es
dirigida. Si se tendria una relacién no dirigida, se deberia tener pesos entre uno y cinco tanto en la
parte inferior y superior de la diagonal principal.
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Figura 10. Construccion de la matriz con la base de datos

A B © D E F G H ] ] K L M

1 Actor01 Actor02 Actor03 Actor04 Actor05 Actor06 Actor07 Actor08 Actor09 Actorl0 Actorll Actorl2

2 ' Actor01 0 4 4 5 4 3 5 5 4 3 4 3
3 Actor02 0 0 1 4 4 3 3 3 3 3 0 0
4 Actor03 0 0 0 2 1 0 2 1 2 3 0 1
g Actor04 0 0 0 0 3 4 3 5 3 0 3 4
3 Actor05 0 0 0 0 0 0 0 1 0 4 0 0
7 Actor06 0 0 0 0 0 0 1] 2 0 0 0 3
i Actor07 0 0 0 0 0 0 0 2 3 3 0 2
£ Actor08 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 4 1
0 Actor09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
1 Actorl0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
2 Actorll 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0
3 Actorl2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 Actorl3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5  Actorld 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 _ Actorls 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0
7 _ Actorlé 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8  Actorl? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 _ Actor18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[0 Actor19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 Actor20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
|2 Actor2l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Finalmente, si se decide armar un archivo Excel (extensién .xls) ya sea con pestafias de nodos y
enlaces o un archivo con solo una pestana con la matriz, posteriormente se debe guardar el o las
pestafias en un archivo delimitado por comas (extension .csv) con el nombre que usted desea. Es
decir, se deberia tener los siguientes archivos para cargar o importar al programa Gephi:

* Manera 1 de construir la base de datos (nodos y enlaces):
Archivo nodos: NodosCRA.csv / Archivo enlaces: EnlacesCRA.csv

* Manera 2 de construir la base de datos (matriz):
Archivo matriz: MatrizCRA.csv

Es recomendable tener los archivos en el escritorio del equipo de cdmputo o en alguna carpeta que
sea facil de ubicar.

Figura 11. Archivos extensidn .csv con la informacién

e ManualARS
sBo = @ % Q
Favoritos Nombre Fecha de modificacién
# Aplicaciones B EnlacesCRA.csv

@ MatrizCRA.csv

i
& Recientes B NodosCRA.csv

% Documentos

o Descargas

[ Escritorio

@1 Iméagenes

@ AirDrop
Ubicaciones

& iCloud Drive

[C) TOSHIBAEXT &

@ Disco remoto

@ Red

Etiquetas
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2.7. PASO 7: IMPORTACION DE LA BASE DE DATOS

Una vez que se tiene los archivos de Excel, extension .csv, que contienen la base de datos se debe
cargar o importar al programa Gephi. Se puede importar al programa de dos maneras, que esta en
funcién del tipo de datos que se armd en un paso atras:

* Manera 1 importar base de datos en formato nodos y enlaces:

* Manera 2 importar base de datos en forma de matriz:

Para ambos casos, se debe ingresar a la pestafia archivo y luego Importar hoja de calculo. (Figura
12A).

Para la primera manera se debe seleccionar el archivo NodosCRA (Figura 12B) y luego EnlacesCRA
(Figura 12C), no se olvide que ambos estan en extension .csv. Para la segunda manera de importar

la base de datos, se deberia seleccionar solo el archivo MatrizCRA (Figura 12D).

Figura 12. Importacion de la base de datos

oo Ehueoprogeets 0NN Gephi0g2
o Abir. *0
CIRIT R vl e e Abrir
ourincia i o Il ManualARS <]
Importarhoja de clcu... W
porar base e datos b e Nombre A Fecha de Modificacién
Importar, i Aristas: O EnlacesCRA.csv lunes 22 de febrero de 2021 07:55 AM
Generwr & O MatrizCRA.csv lunes 22 de febrero de 2021 07:41 AM
} A D NodosCRA.csv lunes 22 de febrero de 2021 07:29 AM i
c
2
s Gri
4 Gr
X = Visién gener Dig
Gradomedio De
HI
oureacen
Formato de Archivo:  Todos los Archivos 7] v
WS Pag
U Cancelar | Abrir
Wedlardad
Col
Pagehank |
Componeg N
< Visidn ger Coj
® Abrir
L] ® Abrir
Manual ARS B ManualARS <)
Nombre ~Fecha de Modificacion Noibire ~ | Fecha de Modificacién
) EnlacesCRA csv junes 22 de febrero de 2021 07:55 AM B EnlacesCRA.csv lunes 22 de febrero de 2021 07:55 AM
O MatrizCRA.csv lunes 22 de febrero de 2021 07:41 AM A MatrizCRA.csv lunes 22 de febrero de 2021 07:41 AM
B NodosCRA.csv lunes 22 de febrero de 2021 07:29 AM . B NodosCRA.csv lunes 22 de febrero de 2021 07:29 AM
Filtro:
Visi
C Grado D
Grado
Didme
Densi
HITS
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En el caso de la primera manera de importar, cuando se selecciona en primera instancia el archivo
de NodosCRA aparece una nueva ventana donde viene las columnas “ID” y “Label” que se especificé
en el archivo Excel original (Figura 13A). Se debe seleccionar en la pestafia “Importar como” la
opcién “Tabla de Nodos” y dar “Siguiente”. Posteriormente aparece una nueva ventana donde se
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puede observar la cantidad de nodos que importara el programa, en este caso 40 nodos, y se debe
seleccionar en la seccion “Tipo de grafo” la opcidn en la cual se armé la base de datos, en este caso
seria grafo “Dirigido” y dar aceptar (Figura 13B). Automaticamente se cierran todas las ventanas y
aparecen los 40 nodos en la parte del programa donde se visualiza la informacién (Figura 13C).

Posteriormente se debe importar el archivo EnlacesCRA (Figura 12C). Una vez seleccionado el
archivo aparece una ventana donde se puede observar todas las columnas vy filas del archivo Excel
original (Figura 13D). Se debe seleccionar en la pestafia “Importar como” la opcién “Tabla de Aristas”
y dar “Siguiente”. Posteriormente aparece una nueva ventana donde se puede observar la cantidad
de nodos y enlaces que importard el programa, y se debe seleccionar en la seccion “Tipo de grafo”
la opcidn en la cual se armé la base de datos, en este caso seria grafo “Dirigido” y dar aceptar (Figura
13E). Automaticamente se cierran todas las ventanas y aparecen todos los nodos y enlaces en la
parte del programa donde se visualiza la informacion (Figura 13F).

En el caso de la segunda manera de importar, cuando se selecciona en primera instancia el archivo
de MatrizCRA aparece una nueva ventana donde viene las columnas vy filas que se especificé en el
archivo Excel original (Figura 13G). Se debe seleccionar en la pestaia “Importar como” la opcion
“Matriz” y dar “Siguiente”. Posteriormente aparece una nueva ventana donde se puede observar la
cantidad de nodos y enlaces que importara el programa, y se debe seleccionar en la secciéon “Tipo
de grafo” la opcion en la cual se armd la base de datos, en este caso seria grafo “Dirigido” y dar
aceptar (Figura 13H). Y aparecen todos los nodos y enlaces (Figura 13l).

Figura 13. Pasos para la importacion
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2.8. PASO 8: ORGANIZACION DE LA DISTRIBUCION DE LA RED

Tanto para la primera (nodos y enlaces) como la segunda (matriz) opcion de importar la base de
datos el resultado final es la aparicién de los nodos y enlaces que se consideran en el anadlisis de
redes. En este caso, para la Cuenca del Rio Pan, se tiene considerado 40 nodos o actores y 293
enlaces o relaciones dirigidas entres dichos nodos (Figura 13F o ). En siguiente paso es organizar la
distribucidn de la red. Para esto, en la parte izquierda-abajo del programa indica “Distribucién”. Al
hacer clic se puede elegir el tipo de distribucidn que se puede asignar a los datos importados (Figura
14A). Cada distribucién tiene sus caracteristicas, pero el fin principal es ofrecer una mejor
visualizacidn de los datos a través de simulaciones y algoritmos que presenta el programa Gephi.

Para este caso, de la Cuenca del Rio Pan, se usa la distribucion “Force Atlas”. Una vez que se ingresa
a dicha distribucion se observa una serie de pardmetros que se considera para realizar la
organizacion de los datos (Figura 14B), es recomendable especificar en “Fuerza de repulsion” un
valor superior o igual a 200000 y seleccionar el botdén “Ejecutar” por unos cinco segundos,
posteriormente seleccionar el botén “Parar”. Y finalmente se puede observar los datos originales
de la red con una mejor organizacion (Figura 14C). Para poder mover y/o agrandar-reducir el grafico
se puede recurrir al scroll o rueda de desplazamiento del mouse.

Figura 14. Organizacién de la red
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2.9. PASO 9: CALCULO DE MEDIDAS ESTRUCTURALES DE LA RED (DIAMETRO Y DENSIDAD)

Una vez que se tiene ya la red totalmente organizada para una mejor visualizacién de los nodos y
los enlaces, para el caso de la Cuenca del Rio Pan, el siguiente paso es estimar algunas medidas
estructurales de dicha red; es decir, estimar por ejemplo los coeficientes de didmetro y densidad.
Diametro entendido como la distancia mas larga entre dos actores de la red, y densidad que mide
qué tan conectada estd la red.

Para este caso de recurre a la seccidén “Estadisticas” que se especifica en la parte derecha-abajo del
programa. En esa seccidn se observa una serie de indicadores que permite estimar el programa
Gephi. En primera instancia se selecciona de manera independiente “Didmetro de la red” vy
“Densidad de grafo” y se hace clic en “Ejecutar” (Figura 15A). Para el caso de diametro de la red se
selecciona si es dirigido o no dirigido, dependiendo de cémo se especifico la base de datos original.
En este caso para la Cuenca del Rio Pan se debe seleccionar dirigido. Posterior a eso se debe
seleccionar “Normalizar centralidades en el rango [0,1]” y aceptar (Figura 15B) y el programa genera
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una ventana con los resultados (Figura 15C). Para el caso de densidad de grafo, se selecciona dirigido
o no dirigido, en este caso dirigido, y se hace clic en aceptar (Figura 15D). De igual manera se genera
una ventana con los resultados (Figura 15E).

Para este ejemplo de la Cuenca del Rio Pan, el valor hallado de la red para el indicar de didmetro de
la red es igual a 1,54 y para el indicador de densidad del grafo es de 0,188. Es decir, en promedio
para ir de un nodo a otro se necesita 1,54 pasos; y al mismo tiempo se observa que la red tiene una
densidad entre muy baja y baja, por lo cual se puede indicar que la red no esta muy conectada.

Figura 15. Calculo de indicadores de la red
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2.10. PASO 10: CALCULO DE MEDIDAS DEL ACTOR (GRADO, INTERMEDIACION Y CENTRALIDAD
DEL VECTOR PROPIO) Y PASO 11: INDICADORES POR CADA UNO DE LOS ACTORES (GRADO,
INTERMEDIACION Y CENTRALIDAD DEL VECTOR PROPIO)

El siguiente paso es calcular medidas para los actores o los nodos, especificamente se estima el

grado, intermediacidon y centralidad del vector propio. Recordamos que el grado es el nimero de

conexiones que tiene un nodo; la intermediacién indica qué tanto un nodo tiene puentes o crea
caminos entre otras parejas de nodos y finalmente la centralidad del vector propio indica el prestigio
de cada nodo basado en la importancia de los nodos con los que se conecta.

Los tres indicadores estan ubicados en la seccién “Estadisticas”. En el primer caso, se selecciona el
botdn “Ejecutar” para el indicador de “Grado” (Figura 16A), y se obtiene los resultados (Figura 16B).
En el caso del segundo y tercer indicador, se selecciona el botén “Ejecutar” para el indicador
“Centralidad del vector propio” (Figura 16A), posteriormente se especifica el numero de
interacciones, es recomendable por lo menos 100 (Figura 16C) y se selecciona “Aceptar”. Y
finalmente, aparecen los resultados (Figura 16D).

En el caso del indicador grado, los resultados (16B) indican que en promedio un nodo de la red de
la Cuenca del Rio Pan tiene 7,3 conexiones con otros nodos. De igual manera, se puede observar el
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numero de conexiones que tiene cada nodo o actor de la Cuenca, y no solo como un valor promedio.
Para eso se ingresa en la parte superior-izquierda a “Laboratorio de datos” (Figura 16E) y se abre la
ventana donde viene la informacion de cada uno de los 40 nodos o actores de la Cuenca (Figura
16F). En esa seccidn se observa el grado de entrada y de salida, asi como el grado total de cada nodo.
Por ejemplo, el nodo o Actor0O3 de la Cuenca del Rio Pan tiene dos conexiones de entrada, 13
conexiones de salida y en total 15 conexiones. Es decir, dicho actor indica que presenta cooperacién
en torno al manejo de agua con 13 actores; mientras que solo 2 actores expresan que tiene
cooperacion con dicho actor.

Asi mismo, en la seccidn de “Laboratorio de datos” se observa la intermediacién de cada nodo; es
decir qué tanto un nodo tiene puentes o crea caminos entre otras parejas de nodos y la centralidad
del vector propio, que indica el prestigio de cada nodo basado en la importancia de los nodos con
los que se conecta. Por ejemplo, los nodos o Actores 11, 21 y 31 son aquellos que crean o tienen
mayores puentes entre nodos; mientras que los nodos o Actores 40 y 37 lo que generan la menor
cantidad de puentes. Si se analiza tomando en cuenta la centralidad o prestigio, los Actores 18, 39
y 27 son los que presentan mayor prestigio en funciéon de los nodos y cantidad de nodos a los que
se conecta; mientras que los Actores 03, 02 y 01 lo que presentan el menor prestigio.

Figura 16. Calculo de indicadores de los nodos
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2.11.  PASO 12: ANALISIS POR COMUNIDAD (MODULARIDAD)
El siguiente paso es calcular el indicador de modularidad, que indica el nimero de grupos que se

pueden formar en la red considerando caracteristicas parecidas o afines. Este indicador también

esta situado en la seccién de “Estadisticas” (Figura 17A), y se debe seleccionar el comando

“Ejecutar”. Posteriormente aparecera una ventana donde se debe completar alguna informacion,

pero es recomendable usar la informacién que ya viene precargada (Figura 17B) y seleccionar

“Aceptar”. Finalmente, se observara los resultados promedio de dicho indicador (Figura 17C), y se

puede ingresar a la pestaia de “Laboratorio de datos” y se observa la informacién de cada Actor o

nodo a qué grupo pertenece (Figura 17D).

En este caso, de la Cuenca del Rio Pan, se evidencia que la red se puede dividir en cuatro grupos

(grupo 0, 1, 2 y 3) de nodos de actores, y al mismo tiempo, por medio del “Laboratorio de datos”,

se observa que los Actores o nodos 20, 32, 38 y 40 pertenecen al grupo 3.

Figura 17. Andlisis por comunidades
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2.12. PASO 13: MEJORAS EN LA PRESENTACION DE LA RED

La estimacidn y representacién de una red a través del programa Gephi permite realizar una serie
de mejoras para su presentacion visual. Por ejemplo, se puede utilizar la modularidad que se estimé
en el paso anterior (grupos de nodos con caracteristicas similares). Para eso se debe ir a “Vista
general”, “Nodos”, “Particién” (Figura 18A). Una vez en “Participacion” se puede seleccionar una
serie de atributos que ya se calcularon en anteriores pasos (Figura 18 B y C). En este caso se
selecciona el atributo “Modularity Class” (Figura 18D), debe aparecer los diferentes grupos de la red
gue se esté analizando, en este caso los cuatro grupos de la red de la Cuenca del Rio Pan (Figura
18E), y seleccionar “Aplicar”. Finalmente, la red que se viene estimando debe aparecer en colores
gue muestra los cuatro diferentes grupos (Figura 18F).

Figura 18. Mejoras en la presentacion de la red
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Asi mismo, se puede hacer un ajuste en el tamafio de los nodos o actores de la red. Para eso se
ingresa en “Nodos” y se selecciona la figura de “Tamafio” (Figura 19A). Posteriormente se especifica
el tamarfio del nodo, por ejemplo, se puede colocar “70” y se selecciona “Aplicar” (Figura 19B).
Finalmente aparece la red con los nodos o actores en un mayor tamafio (Figura 19C).

Figura 19. Ajuste al tamaio de los nodos
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Posteriormente se puede hacer visible el nombre de los nodos o actores de lared. En la parte inferior
de la pantalla se debe hacer clic en “Atributos” (Figura 20A), posteriormente aparece una ventana
donde se debe seleccionar a aquel atributo que se desea mostrar como etiqueta visual de los nodos.
En este caso se selecciona “Id” y se hace clic en “Aceptar” (Figura 20B). Seguido a este paso, se
selecciona “Mostrar etiquetas de los nodos” (Figura 20C), y en la seccidn donde estd la red aparecen
los nombres de los nodos o de los actores (Figura 20D). Finalmente, se puede situar o seleccionar
un nodo o actor y ver con qué otros actores tiene algun tipo de conexién. Por ejemplo, si se
selecciona el Actor 18, se evidencia que tiene conexidn de cooperacion con otros actores (Figura
20E), y se puede evidenciar por medio de la direccién de la fecha y el grosor de la linea de conexidn
el nivel y direccién de cooperacion o variable que se esté analizando.

Figura 20. Etiquetado de los nodos de la red
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2.13.  PASO 14: PREVISUALIZACION

Finalmente, el programa Gephi permite realizar una previsualizacién de la red que se viene
trabajando y que se puede exportar en diferentes formatos como pdf, PNG, entre otros. En ese caso,
se debe ingresar a la ventana “Previsualizacién” (Figura 21A). Una vez que se ingresa a esta ventana
aparece una serie de ajustes que se pueden hacer a la red para exportar a un archivo que luego se
puede utilizar para un informe o presentacién de resultados (Figura 21B). Cada vez que se haga
algun ajuste es necesario hacer clic en “Refrescar”. Por ejemplo, con la informacién de la red de la
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Cuenca del Rio Pan se especifica que aparezcan las etiquetas y que tengan un tamafio de letra igual
a tres (Figura 21C). Finalmente, haciendo clic en el botén “Exportar” aparece una ventana donde se
debe especificar dénde se quiere guardar el archivo y el tipo de formato, por ejemplo, pdf en el
escritorio (Figura 21D).

Figura 21. Previsualizacién de la red
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3. CONCLUSIONES

El presente manual tiene el objetivo principal de introducir a los lectores en el uso de la herramienta
del Analisis de Redes Sociales (ARS), a través de una serie de pasos para el caso de estudio de la
Cuenca del Rio Pan (cuenca ficticia) por medio del uso del programa Gephi.

La herramienta del ARS es un insumo mas para la gestién de recursos naturales, en este caso
hidricos, para un mejor disefio de politica publica en beneficio de todos los actores que pertenecen
a unared.

Asi mismo, si bien el manual es una introduccion, ofrece los elementos basicos para el uso y analisis
de redes para determinado caso que se desea analizar, como puede ser la aplicacidén para temas de
gobernanza en torno al manejo de recursos hidricos en cuencas hidrograficas.

Finalmente, se recomienda revisar otras fuentes para enriquecer lo ya aprendido.

4. ALGUNAS REFERENCIAS PARA REVISAR Y COMPLEMENTAR LOS APRENDIDO EN EL MANUAL

https://gephi.org/users/

http://forum-gephi.org/

https://gephi.wordpress.com/

https://code.google.com/archive/p/camon/wikis/Taller Gephi.wiki

https://www.youtube.com/watch?v=E72zEz09610&t=382s

https://www.youtube.com/watch?v=fmdsWS8dHSI
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