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ResuMeN

El estudio de las implicaciones de las formas de organización social en la determinación 
de la resiliencia frente a desastres ha venido cobrando mayor interés en los últimos tiempos. 
En este trabajo se propone el análisis de las redes sociales como una forma de determinar el 
capital social y su vinculación con la resiliencia. La metodología propuesta ha sido aplicada 
en 18 barrios periféricos de la ciudad de Cusco, Perú, y supone la determinación para cada 
barrio de indicadores de cohesión interna (bonding), vinculación con el resto de barrios 
(bridging) e integración con organizaciones de segundo nivel y con el gobierno local (lin-
king). Se obtiene finalmente el mayor o menor nivel de capital social de cada barrio como 
contribución a su resiliencia, lo que además puede ser utilizado para orientar de forma más 
adecuada la gestión del riesgo de desastres.
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ABsTRACT

Research on the influence of social organization over resilience to disaster has gained 
importance in recent years. This work examines the role of social networks as a key factor 
in social capital determination and their links to resilience. The proposed methodology has 
been applied to 18 peripheral neighbourhoods in Cusco (Peru), in such a way that for every 
neighbourhood indicators of inner cohesion (bondig), relationshps with other neighbourhods 
(bridging), and links to other organization (linking) are calculated. Results show an aggre-
gate indicator of social capital for every neighbourhood which reflects their resilience level 
and could be used as an useful information for disaster risk management. 

Keywords: resilience, disasters, social capital, social networks, peripheral neighbour-
hoods.

I.  INTRoDuCCIóN

De acuerdo al último informe de la Estrategia Internacional para la Reducción de Desas-
tres de las Naciones Unidas (UNISDR, 2015), los desastres producidos por terremotos, tsu-
namis, ciclones e inundaciones generan unas pérdidas económicas anuales promedio de entre 
250.000 y 300.000 billones2 de dólares americanos, valor que aumentará, según las estima-
ciones, hasta los 314.000 billones dólares en los próximos años. Por otra parte, se observa 
una tendencia creciente en la mortalidad y en las pérdidas económicas debido a la incidencia 
en países de ingresos bajos y medios de los riesgos extensivos, definidos como aquellos de 
poca gravedad y alta recurrencia (UNISDR, 2009).

Dado este panorama global de incremento del riesgo de desastres, se viene desarrollando 
desde hace décadas un amplio bagaje conceptual que contribuye a la comprensión de las 
causas profundas de los desastres y la manera de gestionar el riesgo (Olcina Cantos, 2008).

Los estudios sobre el riesgo de desastres fueron iniciados desde las Ciencias Naturales, 
teniendo por tanto en sus inicios un interés exclusivamente por los fenómenos naturales 
potencialmente dañinos, caracterizados éstos como peligros, a los cuales se les otorgaba 
todo el peso explicativo de los desastres. Este enfoque fue criticado por no contemplar las 
diferentes dimensiones que generaban el riesgo y fue catalogado como “visión fisicalista” 
(Hewitt, 1983).

Según fue haciéndose patente que peligros de similares características producían desas-
tres muy diferentes en unos lugares y otros, se dedujo que el riesgo dependía de la interacción 
de un fenómeno natural con la sociedad, la cual podía ser más o menos susceptible de sufrir 
daños o pérdidas, acuñándose entonces el término vulnerabilidad procedente de las Ciencias 
Sociales (Blaikie et al., 1994; Wisner et al., 2003; Cutter et al., 2003; Birkmann, 2006).

Uno de los conceptos más recientemente desarrollados en este contexto es el de resilien-
cia. Existen al respecto una diversidad de enfoques (Manyena, 2006) que podemos agru-
par, con sus diferencias, en dos categorías. Aquellos que han enfatizado en la capacidad de 

2  Billón se utiliza aquí en su equivalencia anglosajona de 1.000 millones. 
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regresar al mismo estado después de un desastre en un tiempo razonable (Campanella, 2006; 
Hamilton, 2009). Frente a los que han privilegiado la capacidad, no sólo de enfrentarse a los 
peligros, sino también a los procesos más amplios por los cuales un sistema social se recu-
pera y aprende de los desastres ocurridos y se adapta a los futuros (Adger 2005; Folke, 2006; 
Cutter et al., 2008; Zhou et al., 2010; Cutter and Corendea, 2013).

El capital social es uno de los factores que contribuyen a la resiliencia a desastres (Pelling, 
1998; Pelling, 2003; Nakagawa and Shaw, 2004; Adger et al., 2005; LaLone, 2012; Méndez, 
2012), sobre todo en entornos periféricos o marginales, ya que permite que la sociedad civil 
organizada pueda dar respuesta a sus propias necesidades e incidir en el gobierno de la ciudad 
de acuerdo a sus intereses y no a los de actores ajenos a la problemática . Algunos autores han 
incluido directamente el capital social como uno de los indicadores necesarios para evaluar la 
resiliencia (Baral & Stern, 2011; Prashar et al., 2012; Ainuddin & Kumar Routray, 2012).

En un estudio reciente (Aldrich, 2012), por ejemplo, se muestra que la tasa de recupera-
ción de la población tras el terremoto de Tokio de 1923 se explica de mejor manera mediante 
la consideración de factores como el capital social, que recurriendo a otras características 
como el nivel de daños, la densidad de población, el nivel educativo o los recursos eco-
nómicos de la población. De acuerdo a dicho autor, una red social densa proporciona una 
mayor capacidad para recuperarse ante un desastre debido a que pueden ser empleadas 
como una forma de seguro informal al que recurrir en caso de necesidad, permiten resol-
ver mediante la acción colectiva sus problemas y exigir eficazmente a las autoridades sus 
demandas colectivas.

En términos generales pueden diferenciarse dos concepciones de capital social, una cul-
tural y una estructural. Desde la concepción cultural (Putnam, 2000), el capital social se 
refiere a la confianza, normas y redes que facilitan la coordinación y cooperación social 
para un beneficio mutuo. Mientras que desde la concepción estructural (Burt, 2000; García-
Valdecasas, 2011), el capital social está asociado a los recursos a los que un individuo o 
colectivo, puede acceder debido a las relaciones que tiene con los miembros de la red social, 
entendiendo los recursos como materiales o información. Aunque este segundo enfoque 
resulta en la actualidad minoritario, pueden encontrarse ejemplos de su aplicación de gran 
interés (Varda et al., 2009; Tobin et al., 2014), y es por el que se ha optado en el presente 
estudio debido a su mayor potencial para analizar el conjunto de relaciones presentes en una 
organización social. Lo que constituye un campo por explorar y enormemente necesario, 
como lo prueban las numerosas intervenciones orientadas a gestionar el riesgo de desastres 
que han resultado un fracaso debido al desconocimiento de las dinámicas sociales.

De acuerdo a algunos autores (Putnam, 2000; Woolcock, 2002; Nakagawa & Shaw, 
2004), en un colectivo podemos distinguir tres formas de capital social o tipos de relacio-
nes (figura 1): las relaciones bonding son aquellas que se producen dentro de un grupo, por 
ejemplo las relaciones que son producto de la interacción en espacios de socialización o par-
ticipación; las relaciones bridging se refieren a aquellas que se dan de forma horizontal entre 
diferentes grupos, por ejemplo, entre dos barrios que realizan acciones de forma conjunta; 
por último, las relaciones linking son las que se dan de forma vertical, por ejemplo, entre una 
asociación barrial y el gobierno local. Por tanto, las relaciones bonding nos permiten estudiar 
la cohesión social, las relaciones bridging la vinculación social y las relaciones linking la 
integración social (Lozares et al., 2011).
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figura 1
EsquEma dE los tipos dE rElación: bonding, bridging y linking
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ESQUEMA DE LOS TIPOS DE RELACIÓN: BONDING, BRIDGING Y LINKING 

 
Fuente: Nakagawa and Shaw, 2004. 

 

Considerando estas diferentes formas de relación, se puede afirmar que los barrios más 
resilientes son aquellos que presentan relaciones sólidas de los tres tipos (Tobin et al., 2014). 

Fuente: Nakagawa and Shaw, 2004.

Considerando estas diferentes formas de relación, se puede afirmar que los barrios más 
resilientes son aquellos que presentan relaciones sólidas de los tres tipos (Tobin et al., 2014).

Esto se debe a que las relaciones bonding contribuirían a la resiliencia en tanto que un 
colectivo cohesionado puede emprender iniciativas durante las distintas fases de la gestión 
del riesgo de desastres3. Por ejemplo, durante la prevención y reducción a través de labores 
de limpieza de cauces y desagües, reforestación, etc. Pueden así mismo prestarse ayuda 
mutua durante una emergencia mediante rescates, atención primaria, etc. Por último, en las 
fases de rehabilitación y reconstrucción resultan muy efectivos los trabajos comunales de 
reparación, retirada de escombros, etc.

Por otra parte, las relaciones bridging y linking incrementarían la resiliencia ya que per-
miten disponer de recursos ajenos durante las diferentes fases mencionadas, y hacen que la 
información fluya a través de los colectivos, aumentado la capacidad para aprender y adap-
tarse gracias a las innovaciones que circulen por la red.

Nakagawa y Shaw (2004) han mostrado la importancia del capital social en la recupe-
ración post-desastre utilizando las mismas categorías de bonding, bridging y linking capital 
empleadas en el presente artículo. No obstante, su evaluación se basó en un conjunto de 
indicadores y no en un análisis de redes.

Cabe señalar, en todo caso, que no todos los tipos de relaciones contribuirían de la misma 
forma a la resiliencia. Cuando se tienen únicamente enlaces tipo bonding es difícil que se 

3  Las fases de la gestión del riesgo de desastres son: Estimación del riesgo, prevención, mitigación, prepara-
ción, respuesta, rehabilitación y reconstrucción (Narváez, Lavell, and Ortega, 2009).
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asimilen las innovaciones necesarias para adaptarse a los cambios debido a las restricciones 
sociales y a la baja diversidad fruto de la carencia de articulación con otros actores, llevando 
por tanto a una baja resiliencia (L. Newman and Dale, 2005). Suele ser por tanto necesario 
un equilibrio entre enlaces bonding, bridging y linking.

II.  áMBITo De esTuDIo: BARRIos peRIféRICos De CusCo

El ámbito de estudio lo conforman 18 barrios ubicados en la zona periférica de la ciudad 
de Cusco, Perú, que son el objeto de un proyecto de cooperación al desarrollo más amplio de 
gestión del riesgo de desastres financiado por la Agencia Andaluza de Cooperación para el 
Desarrollo (AACID). En la elaboración de dicho proyecto se identificó la zona como sector 
crítico razón por la cual fue objeto de intervención. La zona se caracteriza por sus elevadas 
pendientes y la presencia de barrancos, siendo los peligros más recurrentes los deslizamien-
tos y las inundaciones, tratándose además de una zona sísmica.

figura 2
ámbito dE Estudio
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Figura 2 

ÁMBITO DE ESTUDIO 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de la cartografía del Gobierno Municipal del Cusco. 
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condicionando el crecimiento a partir de la misma, siendo los barrios más antiguos los más 
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Fuente: Elaboración propia a partir de la cartografía del Gobierno Municipal del Cusco.

El proceso de ocupación se caracteriza por su informalidad, es decir, por haberse rea-
lizado en ausencia de planeamiento urbano y por la estructuración que ha generado la vía 
principal, condicionando el crecimiento a partir de la misma, siendo los barrios más antiguos 
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los más próximos a ésta, y los barrios de más reciente creación los que han ido ocupado los 
lugares restantes de menor accesibilidad (figura 2 y tabla 1). En relación a la población, ésta 
se caracteriza por sus bajos ingresos y bajo nivel educativo.

En sus orígenes, ninguno de estos barrios disponía de servicios de agua, de desagüe, 
de vías, ni estaban reconocidos legalmente por el gobierno local. Esto llevó a los vecinos a 
organizarse mediante asociaciones barriales con el objetivo de demandar su reconocimiento 
y la provisión de los servicios antes mencionados. En la actualidad, únicamente 6 barrios 
han sido formalizados (tabla 1), siendo éstos los primeros en asentarse y, por tanto, los más 
próximos a la vía principal, lo que facilita al estado realizar intervenciones en ellos.

tabla 1
algunas caractErística dE los barrios analizados

 Barrio Número de 
familias

Año promedio 
de ocupación Situación legal

Alto Curaca 70 2013 Informal
Arco Tica Tica 32 1995 Formal
Camino Inca 300 1998 Informal
Camino Real 304 2000 Formal
Condes de Tica Tica 74 2012 Informal
Cuna del Inca 30 2005 Informal
Lomas de Tica Tica 80 2013 Informal
Lourdes Carrión 40 2002 Formal
Mirador Salkantay 70 2005 Informal
Monte Horeb 109 2005 Informal
Pedregal 70 2002 Formal
Portales de Tica Tica 108 2004 Informal
Pucyupata 31 1993 Formal
San Silvestre 30 2013 Informal
Señor de Coylloriti 30 2006 Informal
Señor de Huanca 15 2000 Formal
Señor del Cabildo 38 2011 Informal
Villa Rosario 32 2003 Informal

Fuente: Gobierno Municipal del Cusco

Estas asociaciones constituyen el espacio de participación y socialización principal en los 
barrios; disponen una junta directiva que es elegida democráticamente cada dos años y están 
formadas por un conjunto de socios que representan a cada familia que vive en el barrio. 
Entre sus actividades que realizan se cuentan las asambleas ordinarias de carácter mensual 
y las extraordinarias que tienen lugar cuando así se precisa; igualmente se llevan a cabo 
trabajos comunales, también llamados faenas, como limpieza de vías y sumideros antes de 
lluvias, acciones de forestación, y otras cuando se requieren por motivo de una intervención 
de alguna institución.
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III.  MeToDologíA

La información utilizada en este estudio se ha obtenido a partir de la visita a las asam-
bleas barriales y la realización de entrevistas a los dirigentes de las asociaciones barriales. En 
total se realizaron 18 entrevistas estructuradas, una por cada dirigente previa coordinación 
con el mismo, y al menos una visita a cada asamblea, llegando en algunos barrios hasta 
tres veces. A partir de las entrevistas se ha obtenido, entre otra información, el número de 
asambleas y trabajos comunales realizados durante el último año, el número de participantes, 
el número de trabajos comunales realizados de forma conjunta con otros barrios durante el 
último año y el grado de relación con el Frente de Defensa, organización de segundo nivel 
que agrupa a un total de 80 barrios de la zona, así como con el Gobierno Local. En cuanto al 
software, se ha utilizado QGIS para la elaboración de la cartográfía y Gephi (Bastian et al, 
2009) para el análisis de redes.

Para la obtención del capital social se ha realizado un análisis de redes de las relaciones 
de tipo bonding, bridging y linking de los barrios. Mencionar brevemente que toda red o 
grafo, como se conoce en matemáticas, está compuesta por dos tipos de elementos: conjunto 
de nodos, también llamados vértices o puntos, y un conjunto de enlaces, a los que también se 
les denomina aristas o líneas.

Para determinar las relaciones de tipo bonding se ha elaborado un grafo bipartito4, o 
bimodal, para cada barrio que ha sido posteriormente proyectado a un grafo unimodal, al 
que se la ha calculado su grado promedio5. Los dos conjuntos de nodos iniciales los forman 
por un lado las familias y por otro los espacios de participación realizados durante el último 
año, es decir, asambleas y trabajos comunales. En cuanto a los enlaces, éstos unen a las 
familias que han participado en dicho espacio. Al realizar la proyección se obtiene una red 
compuesta únicamente por familias, donde las que han participado en espacios en común 
están relacionadas entre sí y la ponderación del enlace será mayor cuantos más espacios en 
común compartan.

El proceso mencionado anteriormente, construcción de grafo bimodal, proyección a grafo 
unimodal y cálculo del grado promedio, se ha simplificado en el presente trabajo mediante 
una ecuación (ecuación 1) con la que se obtienen el nivel de relaciones bonding de un barrio 
de forma directa:
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siendo a el número de asambleas realizadas anualmente, na el número de familias participantes en 
las asambleas, f el número de faenas o trabajos comunales realizados anualmente, nf el  número de 
familias participantes en las faenas y n el número de familias del barrio. 

Por otra parte, el nivel bridging de los barrios se ha obtenido a partir de las relaciones entre 
los diferentes barrios. Para ello se ha construido una red dirigida en la que se han ponderado los 
enlaces en base a la identificación y conocimiento de los dirigentes de otros barrios, así como al 
número de trabajos comunales realizados de forma conjunta durante el último año. El valor 
asignado a cada barrio se ha obtenido a partir de una métrica conocida como pagerank, basada en 
un algoritmo que puntúa la centralidad de un nodo a partir de la centralidad de sus vecinos dividido 
entre sus grados de salida, siendo los nodos vecinos aquellos con los que se tiene una relación 
directa en la red (Newman, 2010). En este caso, la centralidad de un barrio (nodo) se mediría 
considerando las relaciones del mismo con sus barrios vecinos en la red, pero también teniendo en 
cuenta la importancia de esos barrios a partir de las relaciones que ellos mismos mantienen. 

Para la determinación de las relaciones linking se ha elaborado una red entre los barrios y 
dos organizaciones de nivel superior. El gobierno municipal y el frente de defensa (Fundizonoc), 
tratándose éste de una organización de segundo nivel que agrupa a un total de 80 barrios de la zona. 
La métrica empleada en este caso ha sido el grado del nodo. 

Finalmente, para la obtención del capital social de cada barrio se ha procedido, en primer 
lugar, a la normalización de los valores obtenidos para cada una de las relaciones estudiadas, 
mediante la resta de la media aritmética y la división del resultado entre la desviación estándar, y, 
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IV. RESULTADOS 

IV.1Bonding 
                                                
4 Un grafo bipartito es aquél que tiene dos conjuntos diferentes de nodos y donde las aristas solamente pueden conectar 
nodos de un conjunto con nodos del otro. 
5 El grado promedio de una red es la suma de los enlaces de cada uno de los nodos dividido el número total de nodos de 
la red. 

  (1)

siendo a el número de asambleas realizadas anualmente, na el número de familias participan-
tes en las asambleas, f el número de faenas o trabajos comunales realizados anualmente, nf el 
número de familias participantes en las faenas y n el número de familias del barrio.

4  Un grafo bipartito es aquél que tiene dos conjuntos diferentes de nodos y donde las aristas solamente pue-
den conectar nodos de un conjunto con nodos del otro.

5  El grado promedio de una red es la suma de los enlaces de cada uno de los nodos dividido el número total 
de nodos de la red.



470 Boletín de la Asociación de Geógrafos Españoles N.º 74 - 2017

Daniel Navarro Cueto, Ismael Vallejo Villalta y Manuel Navarro Bernal

Por otra parte, el nivel bridging de los barrios se ha obtenido a partir de las relaciones 
entre los diferentes barrios. Para ello se ha construido una red dirigida en la que se han 
ponderado los enlaces en base a la identificación y conocimiento de los dirigentes de otros 
barrios, así como al número de trabajos comunales realizados de forma conjunta durante el 
último año. El valor asignado a cada barrio se ha obtenido a partir de una métrica conocida 
como pagerank, basada en un algoritmo que puntúa la centralidad de un nodo a partir de 
la centralidad de sus vecinos dividido entre sus grados de salida, siendo los nodos vecinos 
aquellos con los que se tiene una relación directa en la red (Newman, 2010). En este caso, 
la centralidad de un barrio (nodo) se mediría considerando las relaciones del mismo con sus 
barrios vecinos en la red, pero también teniendo en cuenta la importancia de esos barrios a 
partir de las relaciones que ellos mismos mantienen.

Para la determinación de las relaciones linking se ha elaborado una red entre los barrios 
y dos organizaciones de nivel superior. El gobierno municipal y el frente de defensa (Fun-
dizonoc), tratándose éste de una organización de segundo nivel que agrupa a un total de 80 
barrios de la zona. La métrica empleada en este caso ha sido el grado del nodo.

Finalmente, para la obtención del capital social de cada barrio se ha procedido, en primer 
lugar, a la normalización de los valores obtenidos para cada una de las relaciones estudia-
das, mediante la resta de la media aritmética y la división del resultado entre la desviación 
estándar, y, en segundo lugar, a la suma de estos valores normalizados, entendiendo que los 
barrios con mayor capital social son aquellos que presentan un nivel elevado en cada una de 
las tres relaciones consideradas, lo que a su vez le conferiría una mayor resiliencia.

IV.  ResulTADos

IV.1. Bonding

Para la determinación de las relaciones bonding de cada uno de los barrios se ha realizado 
el proceso indicado anteriormente en la metodología. A continuación, de forma ilustrativa, se 
muestra el proceso llevado a cabo para el barrio de Pedregal y, seguidamente, se presentan 
los resultados para todos los barrios en la tabla 2.

En la figura 3 puede observarse el grafo bipartito inicial del barrio de Pedregal, en el que 
los nodos negros son los espacios de participación y los nodos grises las familias. Los enla-
ces unen las familias con los espacios en los que han participado durante el último año. Hay 
un total de 70 familias, de las cuales 60 participaron en 12 asambleas en el último año y 55 lo 
hicieron en 6 trabajos comunales. Los nodos sin enlaces corresponden a las familias que no 
participaron ni en las asambleas ni en las faenas.

Al proyectar el grafo de la figura 3 se obtiene otro compuesto únicamente por familias 
(figura 4), donde aparecen familias más cohesionadas por participar en las asambleas y los 
trabajos comunales, familias menos cohesionadas por participar únicamente en las asambleas 
y familias sin enlaces por no haber participado en ningún espacio. El grado promedio de la 
red para este barrio es 861,43, obtenido a partir de la ecuación 1. En la tabla 2 se muestran 
los resultados obtenidos para las relaciones bonding de todos los barrios. Los barrios con 
relaciones bonding más altas son Camino Inca, Monte Horeb y Camino Real, mientras que 
los valores menores corresponden a Arco Tica Tica, Pucyupata, San Silvestre y Señor de 
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Huanca. Por último, en la figura 5 se muestra la espacialización de los resultados a través de 
una clasificación de los barrios, que permite apreciar la existencia de un eje de central con las 
puntuaciones más altas (Camino Inca, Monte Horeb y Camino Real), rodeado de una orla de 
11 barrios que presentarían los niveles más bajos de cohesión social y, finalmente, se detecta 
un conjunto de 4 barrios, con localización periférica, que arrojan valores intermedios. 

figura 3
grafo bimodal dE las rElacionEs En El barrio dE pEdrEgal
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proceso indicado anteriormente en la metodología. A continuación, de forma ilustrativa, se muestra 
el proceso llevado a cabo para el barrio de Pedregal y, seguidamente, se presentan los resultados 
para todos los barrios en la tabla 2. 

 

Figura 3 
GRAFO BIMODAL DE LAS RELACIONES EN EL BARRIO DE PEDREGAL 

 

 
 

En la figura 3 puede observarse el grafo bipartito inicial del barrio de Pedregal, en el que los 
nodos negros son los espacios de participación y los nodos grises las familias. Los enlaces unen las 
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LA FIGURA 3 

figura 4
grafo unimodal rEsultado dE la proyEcción dEl grafo bimodal dE la figura 3
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 Al proyectar el grafo de la figura 3 se obtiene otro compuesto únicamente por familias 
(figura 4), donde aparecen familias más cohesionadas por participar en las asambleas y los trabajos 
comunales, familias menos cohesionadas por participar únicamente en las asambleas y familias sin 
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las relaciones bonding de todos los barrios. Los barrios con relaciones bonding más altas son 
Camino Inca, Monte Horeb y Camino Real, mientras que los valores menores corresponden a Arco 
Tica Tica, Pucyupata, San Silvestre y Señor de Huanca. Por último, en la figura 5 se muestra la 
espacialización de los resultados a través de una clasificación de los barrios, que permite apreciar la 
existencia de un eje de central con las puntuaciones más altas (Camino Inca, Monte Horeb y 
Camino Real), rodeado de una orla de 11 barrios que presentarían los niveles más bajos de cohesión 
social y, finalmente, se detecta un conjunto de 4 barrios, con localización periférica, que arrojan 
valores intermedios.    

Tabla 2 
RESULTADO DE RELACIONES BONDING OBTENIDO MEDIANTE LA ECUACIÓN 1 

	Barrio	 n	 na	 nf	 a	 f	 Bonding	
Alto	Curaca	 70	 70	 0	 12	 0	 828	

Arco	Tica	Tica	 32	 25	 25	 3	 3	 112,5	
Camino	Inca	 300	 150	 140	 12	 6	 1283,2	

Camino	Real	 304	 150	 120	 12	 6	 1164,08	
Condes	de	Tica	Tica	 74	 50	 50	 12	 6	 595,95	

Cuna	del	Inca	 30	 19	 20	 12	 6	 212,8	
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tabla 2
rEsultado dE rElacionEs bonding obtEnido mEdiantE la Ecuación 1

 Barrio n na nf a f Bonding
Alto Curaca 70 70 0 12 0 828
Arco Tica Tica 32 25 25 3 3 112,5
Camino Inca 300 150 140 12 6 1283,2
Camino Real 304 150 120 12 6 1164,08
Condes de Tica Tica 74 50 50 12 6 595,95
Cuna del Inca 30 19 20 12 6 212,8
Lomas de Tica Tica 80 40 35 12 6 323,25
Lourdes Carrión 40 35 30 3 3 154,5
Mirador Salkantay 70 60 65 9 3 633,43
Monte Horeb 109 85 85 12 6 1179,08
Pedregal 70 60 55 12 6 861,43
Portales de Tica Tica 108 50 50 12 6 408,33
Pucyupata 31 21 21 3 3 81,29
San Silvestre 30 25 25 3 3 120
Señor de Coylloriti 30 25 23 12 6 341,2
Señor de Huanca 15 9 8 3 3 25,6
Señor del Cabildo 38 20 20 12 6 180
Villa Rosario 32 20 15 12 6 181,88

figura 5
rEsultado dE las rElacionEs bonding rEprEsEntado EspacialmEntE
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Figura 5 
 RESULTADO DE LAS RELACIONES BONDING REPRESENTADO ESPACIALMENTE 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de la cartografía del Gobierno Municipal del Cusco 

IV.2	Bridging	

En la figura 6 se muestra la red bridging. Los nodos son los barrios, donde el tamaño 
expresa el nivel de centralidad obtenido mediante pagerank. Los enlaces son las relaciones 
barriales, donde el grosor muestra la fortaleza de dicha relación. Entre las características de la red 
cabe referirse a su  diámetro, que expresa el número de pasos entre los nodos más alejados, y que en 
este caso es igual a 2; su longitud de camino promedio, esto es, el número medio de pasos a través 
del camino más corto entre todos los nodos de la red, que aquí es de 1,4; y un grado medio con 
pesos de 28,8, como expresión de la suma de los enlaces ponderados de cada uno de los nodos 
dividido por el número total de nodos de la red. Los barrios que han obtenido mayor puntación son 
Camino Real, Arco Tica Tica, Camino Inca, Pedregal y Pucyupata, mientras que los que han 

Fuente: Elaboración propia a partir de la cartografía del Gobierno Municipal del Cusco
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IV.2. Bridging

En la figura 6 se muestra la red bridging. Los nodos son los barrios, donde el tamaño 
expresa el nivel de centralidad obtenido mediante pagerank. Los enlaces son las relaciones 
barriales, donde el grosor muestra la fortaleza de dicha relación. Entre las características 
de la red cabe referirse a su diámetro, que expresa el número de pasos entre los nodos más 
alejados, y que en este caso es igual a 2; su longitud de camino promedio, esto es, el número 
medio de pasos a través del camino más corto entre todos los nodos de la red, que aquí es de 
1,4; y un grado medio con pesos de 28,8, como expresión de la suma de los enlaces ponde-
rados de cada uno de los nodos dividido por el número total de nodos de la red. Los barrios 
que han obtenido mayor puntación son Camino Real, Arco Tica Tica, Camino Inca, Pedregal 
y Pucyupata, mientras que los que han obtenido menor puntuación son Portales de Tica Tica, 
Alto Curaca, Señor del Cabildo y Villa Rosario. 

figura 6
rEd bridging
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obtenido menor puntuación son Portales de Tica Tica, Alto Curaca, Señor del Cabildo y Villa 
Rosario.  

 

Figura 6 
RED BRIDGING 

 
 

Figura 7 

 RESULTADO DE LAS RELACIONES BRIDGING REPRESENTADO ESPACIALMENTE 
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figura 7
 rEsultado dE las rElacionEs bridging rEprEsEntado EspacialmEntE
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Fuente: Elaboración propia a partir de la cartografía del Gobierno Municipal del Cusco. 

 

Figura 8 
COMPARACIÓN ENTRE UBICACIÓN DE LOS BARRIOS EN LA RED VIAL Y 

CLASIFICACIÓN DE LOS BARRIOS MEDIANTE ANÁLISIS DE MODULARIDAD 

Al igual que el caso anterior, los resultados se han plasmado cartográficamente (figura 7), y 
como complemento a este análisis se han clasificado los barrios en tres grupos mediante un análisis 
de modularidad de las relaciones bridging; medida que  permite la clasificación de los nodos de una 

  

Fuente: Elaboración propia a partir de la cartografía del Gobierno Municipal del Cusco.
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Fuente: Elaboración propia a partir de la cartografía del Gobierno Municipal del Cusco. 
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Al igual que el caso anterior, los resultados se han plasmado cartográficamente (figura 7), 
y como complemento a este análisis se han clasificado los barrios en tres grupos mediante 
un análisis de modularidad de las relaciones bridging; medida que permite la clasificación 
de los nodos de una red en grupos en base a sus relaciones. Como se muestra en la figura 8, 
los barrios que se relacionan más entre si son aquellos que están más próximos en la red vial.

IV.3. linking

En la red de relaciones linking (figura 9) los nodos de la parte superior son una orga-
nización de segundo nivel y el gobierno municipal, mientras que los de la parte inferior 
son los barrios. Los enlaces representan el nivel de integración de cada barrio con estas 
organizaciones.

Se observa un nivel de relaciones verticales de moderado a débil. La articulación es 
mayor con el frente de defensa (Fundizonoc) que con el gobierno local. Los barrios que están 
más integrados son Camino Real, Cuna del Inca, Pedregal, Señor de Coylloriti y Villa Rosa-
rio, mientras que los que presentan una menor integración son Alto Curaca y San Silvestre. 
En la figura 10 se muestran los resultados espacializados. 

figura 9
rEd linking
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Figura 10 

RESULTADO DE LAS RELACIONES LINKING REPRESENTADO ESPACIALMENTE 
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figura 10
rEsultado dE las rElacionEs linking rEprEsEntado EspacialmEntE
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Fuente: Elaboración propia a partir de la cartografía del Gobierno Municipal del Cusco. 

 
IV.4	Capital	social	

Para la obtención del capital social se ha procedido a la normalización de los valores de los 
tres tipos de relaciones analizados anteriormente, restándose a cada valor la media de la distribución 
y dividiendo el resultado entre la desviación estándar. Posteriormente se han sumado estos valores 
para cada barrio, adoptándose por tanto una aproximación  que considera que los tres tipos de 
relaciones son igualmente importantes en la determinación del capital social. Los resultados se 
exponen en la tabla 3, cartografiándose la clasificación del capital social en la figura 11.  

  
Tabla 3 

OBTENCIÓN DEL CAPITAL SOCIAL A PARTIR DE LA SUMA DE LOS VALORES 
NORMALIZADOS DE LOS TRES TIPOS DE RELACIONES  

 

Barrio	
Bonding	
normalizado	

Bridging	
normalizado	

Linking	
normalizado	 Capital	social	

Alto	Curaca	 0,831	 -1,013	 -2,180	 -2,362	

Arco	Tica	Tica	 -0,890	 0,782	 -0,914	 -1,022	
Camino	Inca	 1,925	 0,512	 0,352	 2,789	

Camino	Real	 1,639	 2,829	 0,984	 5,452	
Condes	de	Tica	Tica	 0,273	 0,034	 -0,914	 -0,608	

Cuna	del	Inca	 -0,649	 -0,063	 0,984	 0,272	
Lomas	de	Tica	Tica	 -0,383	 0,420	 -0,281	 -0,245	

Lourdes	Carrión	 -0,789	 -0,550	 0,352	 -0,987	

Mirador	Salkantay	 0,363	 -1,138	 0,352	 -0,424	

Fuente: Elaboración propia a partir de la cartografía del Gobierno Municipal del Cusco.

IV.4. Capital social

Para la obtención del capital social se ha procedido a la normalización de los valores de 
los tres tipos de relaciones analizados anteriormente, restándose a cada valor la media de la 
distribución y dividiendo el resultado entre la desviación estándar. Posteriormente se han 
sumado estos valores para cada barrio, adoptándose por tanto una aproximación que con-
sidera que los tres tipos de relaciones son igualmente importantes en la determinación del 
capital social. Los resultados se exponen en la tabla 3, cartografiándose la clasificación del 
capital social en la figura 11. 

 
tabla 3

obtEnción dEl capital social a partir dE la suma dE los valorEs 
normalizados dE los trEs tipos dE rElacionEs 

Barrio Bonding 
normalizado

Bridging 
normalizado

Linking 
normalizado Capital social

Alto Curaca 0,831 -1,013 -2,180 -2,362
Arco Tica Tica -0,890 0,782 -0,914 -1,022
Camino Inca 1,925 0,512 0,352 2,789
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Camino Real 1,639 2,829 0,984 5,452
Condes de Tica Tica 0,273 0,034 -0,914 -0,608
Cuna del Inca -0,649 -0,063 0,984 0,272
Lomas de Tica Tica -0,383 0,420 -0,281 -0,245
Lourdes Carrión -0,789 -0,550 0,352 -0,987
Mirador Salkantay 0,363 -1,138 0,352 -0,424
Monte Horeb 1,675 0,164 -0,281 1,558
Pedregal 0,911 0,542 0,984 2,437
Portales de Tica Tica -0,179 -1,602 -0,281 -2,062
Pucyupata -0,965 0,396 0,352 -0,217
San Silvestre -0,872 0,437 -2,180 -2,615
Señor de Coylloriti -0,340 0,524 0,984 1,169
Señor de Huanca -1,099 -0,612 0,352 -1,359
Señor del Cabildo -0,728 -0,994 0,352 -1,370
Villa Rosario -0,723 -0,667 0,984 -0,406

figura 11
capital social rEprEsEntado EspacialmEntE
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Figura 11 
CAPITAL SOCIAL REPRESENTADO ESPACIALMENTE 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de la cartografía del Gobierno Municipal del Cusco. 

 
V. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

 
En este estudio se propone una metodología basada en el análisis de redes sociales para la 

determinación del capital social a partir de las relaciones bonding, bridging y linking. El nivel de 
capital social así obtenido constituye un componente esencial de la capacidad de resiliencia a 
desastres por parte de este tipo de barrios. A pesar de las limitaciones en cuanto a datos y periodo 
de análisis, la metodología propuesta resulta novedosa para su aplicación al estudio de entidades 
espaciales a diversas escalas, especialmente en temáticas vinculadas a la componente social de la 
vulnerabilidad y la resiliencia frente a desastres.    

En el caso concreto del estudio llevado a cabo, cabe hacer algunas consideraciones. Al 
tratarse de una zona donde los barrios presentan necesidades y características socioeconómicas muy 

Fuente: Elaboración propia a partir de la cartografía del Gobierno Municipal del Cusco.
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V.  DIsCusIóN y CoNClusIoNes

En este estudio se propone una metodología basada en el análisis de redes sociales para 
la determinación del capital social a partir de las relaciones bonding, bridging y linking. El 
nivel de capital social así obtenido constituye un componente esencial de la capacidad de 
resiliencia a desastres por parte de este tipo de barrios. A pesar de las limitaciones en cuanto 
a datos y periodo de análisis, la metodología propuesta resulta novedosa para su aplicación al 
estudio de entidades espaciales a diversas escalas, especialmente en temáticas vinculadas a la 
componente social de la vulnerabilidad y la resiliencia frente a desastres. 

En el caso concreto del estudio llevado a cabo, cabe hacer algunas consideraciones. Al 
tratarse de una zona donde los barrios presentan necesidades y características socioeconó-
micas muy parecidas, el nivel de relaciones bonding está estrechamente vinculado con el 
número de participantes en las asambleas y trabajos comunales. Este hecho se relaciona con 
la propia naturaleza de las redes sociales que ha tratado de recogerse en la ecuación propuesta 
para su cálculo (ecuación 1); así, al aumentar la participación en un barrio de forma lineal, 
las relaciones bonding aumentan a un mayor ritmo, dándose lo que podría denominarse una 
explosión de capital social. La plasmación cartográfica de este indicador de cohesión interna 
muestra un eje central de barrios con los valores más altos, hecho que se deriva del mayor 
número de familias en cada barrio y mayor grado de consolidación espacial del mismo. Sin 
embargo, los siguientes barrios mejor puntuados presentan una localización periférica que 
probablemente explica su mayor necesidad de establecer vínculos internos; frente a éstos, en 
un nivel intermedio y bajo de relaciones bonding se encuentra una orla de casos en torno a 
los barrios centrales, que de alguna forma sustituyen su cohesión interna por relaciones más 
estrechas con dichos barrios de mayor nivel. 

Por otra parte, la accesibilidad en la red vial contribuye notablemente en el nivel de rela-
ciones bridging, como puede observarse en la figura 7, donde se pone de manifiesto la dis-
tribución espacial centralizada de las puntuaciones; así los barrios con menor puntuación son 
también los menos accesibles. Por otra parte, la clasificación obtenida mediante el análisis de 
modularidad de las relaciones interbarriales (véase figura 8) coincide con una clara conecti-
vidad-vecindad entre los barrios. Es decir, los barrios más próximos y más conectados entre 
sí mantienen un mayor nivel de relación, lo que nos muestra la importancia, a este nivel, de la 
red vial como condicionadora de las relaciones sociales generadas entre los barrios.

En lo referido al capital social de tipo linking, se observa un nivel de relaciones medio 
con el frente de defensa y bajo con el gobierno local. Actualmente existe una crisis de gober-
nabilidad ciudadana en el sector, habiendo aparecido dos organizaciones de segundo nivel 
alternativas al frente de defensa, lo que explica que algunos barrios se relacionen con este 
último mientras que otros se decanten por las organizaciones alternativas. Esta situación 
provoca el debilitamiento del frente de defensa a pesar de seguir siendo el agente interlocutor 
oficial con el gobierno local. Por otra parte, la articulación entre las organizaciones barriales 
y el gobierno local únicamente puede producirse cuando el barrio está formalmente cons-
tituido, ya que el estado no puede intervenir en las zonas informales que se encuentran al 
margen de la legalidad. Esto último explica la correlación entre la situación legal del barrio y 
el nivel de relaciones linking con el gobierno local (véase tabla 1 y figura 9).
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Aunque cada una las relaciones bonding, bridging y linking responden a dinámicas par-
ticulares, finalmente los barrios con mayor capital social son aquellos que presentan un 
reparto equilibrado de puntuaciones positivas en cada una de ellas y, por tanto, deben ser 
considerados los que presentan una mayor resiliencia. Estos barrios presentan una más alta 
cohesión interna, mayor vinculación con otros barrios y mayor integración con organizacio-
nes de segundo nivel y con el gobierno local, disponiendo, por tanto, de un mayor acceso a 
los recursos existentes en la red social, sean estos materiales o de información, lo que resulta 
finalmente en unas condiciones ventajosas para afrontar las diferentes fases de la gestión del 
riesgo de desastres desde los propios barrios.

De la misma forma, desde la óptica de la política de gestión de riesgos desde ámbitos 
superiores, este tipo de estudios facilita un conocimiento de gran interés. Así, por ejemplo, 
si se quiere introducir una innovación en la zona, se hará en aquellos barrios que ocupan 
lugares centrales en la red bridging ya que tienen una mayor influencia en el resto de barrios 
logrando optimizar los recursos. En cambio, si se quiere mejorar la situación de los barrios 
menos resilientes, se deberán tomar medidas para fortalecer su cohesión interna, promover 
la participación, mejorar su vinculación con el resto de los barrios y adoptar políticas que 
acerquen al gobierno local a los barrios. Por otra parte, ante la ocurrencia un desastre en 
alguno de los barrios, será más eficiente la búsqueda el apoyo en los barrios con los que 
tienen mayor relación.
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