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Resumen El crecimiento exponencial
del web, asi como sus caracteristicas de
datos distribuidos, alta volatilidad, datos
sin estructurar, redundantes y muy hete-
rogéneos, han introducido nuevos proble-
mas en los procesos de recuperacién de
informacién. Por ello es necesario abrir
nuevas vias de investigacién que nos per-
mitan obtener unos buenos niveles de pre-
cisién. Los trabajos que se basan en la
explotacién de las caracteristicas hiper-
texto del web estdn alcanzando gran no-
toriedad. La cibermetria estd aportando
muchas opciones de trabajo con los enla-
ces y estd ofreciendo en este momento in-
teresantes opciones, y buena parte de las
técnicas empleadas en la misma pueden
ser tutiles en los procesos de recuperacion
de informacion en el web.

1. Introduccién
El estudio del World Wide Web (WWW)

se estd convirtiendo en uno de los campos
de investigacién mas interesantes y como dice
[23] pocos eventos de la historia de la compu-
tacion han tenido tanta influencia en la socie-
dad como la llegada y crecimiento del Web.
Precisamente este crecimiento (2000 millones
de paginas Web) y su influencia (basada en
los contenidos) han creado un sistema de co-
municacion de informacién muy potente, pe-
ro que al mismo tiempo tiene enormes caren-
cias desde el punto de vista documental. Por
ello es necesario abordar su estudio.

Para algunos autores este estudio debe rea-
lizarse con las técnicas bibliométricas clasicas
y de andlisis de citas, sin embargo es necesa-
rio realizar otros estudios y abrir nuevas vias
de investigacion que nos permitan caracte-
rizar adecuadamente el Web, porque no hay
que olvidar, por ejemplo, que el tipo de infor-
macién con el que estamos trabajando tiene
unos niveles de permanencia [25] concretos

que nos obliga a ajustar nuestras técnicas de
estudio.

2. La Cibermetria

2.1. Estudios previos a la
cibermetria

Una de las investigaciones principales reali-
zadas sobre la métrica del cibermedio es la de
Almind y de Ingwersen [2]. Procuraron intro-
ducir la aplicaciéon de métodos informétricos
al Web denominandolo “Webmetria”. Reali-
zaron un estudio comparando la proporcién
Danesa del WWW a la de otros paises nérdi-
cos. La metodologia usada se basaba en el
andlisis bibliométrico. Este estudio también
ha explorado el niimero medio de hiperenla-
ces por pagina Web y la densidad de enlaces
para los diferentes tipos de dominio [2]. Es-
te estudio webmétrico, era una investigacion
de todas las comunicaciones basadas en la red
usando la informetria u otras medidas cuanti-
tativas. Sin embargo, debemos considerar que
se han centrado principalmente en el analisis
cuantitativo del World Wide Web.

Algunos trabajos emplean el término Web-
metria habla de la necesidad de aplicar técni-
cas de redes neuronales para el mejor conoci-
miento del Web, representando las conexio-
nes de los nodos mediante niimeros reales,
que indicaran la fuerza de la conexién. Se in-
dica la necesidad de emplear matrices, aun-
que en ningin momento hace referencia a la
teoria de grafos.

En 1997 una investigacién, en la Escuela
Real de Bibliotecarios de Dinamarca, dirigido
a explorar por estudios cuantitativos ciertos
fenémenos y acontecimientos actuales de la
informacién tuvo como objetivo el andlisis de
la creacién, uso y del estudio de las homepa-
ges Danesas/Nordicas. Este estudio también
se ha referido a “Internetmetria” (Informe-
tria) y parece estar més orientado a la in-
formacién que las investigaciones anteriores.
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Una investigacion sobre el factor de impacto
del Web [22] nos informa sobre las investiga-
ciones para ver la viabilidad y la fiabilidad en
el calculo del factor de impacto de las sedes
Web llamado “factor de impacto del Web”. El
estudio demuestra que dicho factor es calcu-
lable y fiable con la precaucién necesaria para
estimar el nimero de las paginas del Web que
senalan a las paginas de una sede determina-
da. Dahal [14] aplicé las leyes bibliométricas
al andlisis del desarrollo de los sistemas de
informacién en ciencia y tecnologia del Ne-
pal, empleando finalmente el término “Ciber-
metria” para explicar las técnicas empleadas.
Parece evidente que la aplicacién de la métri-
ca y de las medidas cuantitativas a la infor-
macion electrénica se esta convirtiendo cada
vez mas en un area significativa para la in-
vestigacion.

2.2. Definicion del término

El incremento en la transiciéon de los ma-
teriales impresos a los recursos electrénicos
y a recursos de red ha originado a su alre-
dedor nuevas perspectivas para estudiar las
fuentes, los servicios y los medios de infor-
macion. Es decir, si queremos estar entera-
dos de qué informacién aparece en nuestro
entorno, el andlisis cuantitativo y el estudio
de los fendmenos que operan dentro de es-
te entorno es tan importante como ha sido
el estudio cuantitativo de las caracteristicas
de los materiales impresos en el pasado. A
través de estos estudios podemos hacer una
estimacién de qué se conoce como informa-
cién electrénica y evaluar las caracteristicas
de tal informacion. En el desarrollo de estos
estudios aparecio el término “Cibermetria”,
que fue acunado por Shiri [32], y lo debe-
mos entender como la medida, el estudio, y el
andlisis cuantitativo de todas las clases de in-
formacion y de los medios de informacién que
existen y que funcionan dentro del ciberes-
pacio, empleando las técnicas bibliométricas,
cienciométricas e informétricas. El principal
incentivo de la cibermetria es la amplia varie-
dad de nuevos medios electrénicos por medio
de los cuales se comunica una amplisima ga-
ma de informaciones. Desde que los servicios
de informacién tradicional y las fuentes, en
gran parte, se han transformado en nuevos
soportes y formatos que reclaman un cambio
en el acercamiento a los estudios de la infor-
macion, la necesidad urgente de reconsiderar
nuestros esfuerzos investigadores en esta area

parecen evidentes.

Las redes de informacién como mecanismo
importante para la comunicacién de la infor-
macién pueden considerarse como una de las
areas principales para ser estudiada. Existen
redes funcionando a nivel nacional, interna-
cional o globalmente. El niimero de cada cla-
se de red, su cobertura temética, el niimero
de usuarios y su dispersién geografica son ele-
mentos para su investigacién. Internet como
red de informacion global nos ha provisto de
una amplia gama de servicios informativos y
de medios. Las sedes Web, las homepages, el
E-mail, grupos de discusién y de noticias son
algunas de las herramientas principales de In-
ternet a través de las cuales todas las clases
de informacién pueden ser transmitidas. Es-
tas herramientas han ofrecido el motivo para
publicar en los nuevos medios, tales como los
libros electronicos, las revistas, las bibliotecas
y los archivos. Junto con el desarrollo de tales
recursos, una amplia variedad de herramien-
tas de busqueda, de recuperacién y el empleo
de técnicas como el hipertexto, los agentes
inteligentes, los knowbots, etc. que permiten
a los usuarios que busquen eficientemente la
informacién necesaria.

Para llevar a cabo estas investigaciones es
preciso trabajar con agentes inteligentes, ro-
bots del conocimiento, asi como con motores
de busqueda del Web, que son herramientas
eficaces para extraer apropiadamente la in-
formacién relevante y que nos va a permitir
automatizar todo el proceso, con el fin de po-
der dar respuesta adecuada al incremento ex-
ponencial de la informacién.

3. Posibilidades de estudio

El estudio del web puede realizarse basica-
mente desde tres puntos de vista:

= Analisis cuantitativo.
= Medidas topoldgicas.

= Leyes de exponenciacion.

Dentro de cada una de estas vias de inves-
tigacién, con una gran variedad de céalculos
posibles, parte de los estudios se pueden apli-
car a recuperacién de informaciéon. Nuestro
grupo de investigacion estd desde hace algu-
nos anos trabajando en estas posibles vias de
aplicacién a recuperacion de informacién co-
mo indicaremos posteriormente.



3.1. Analisis cuantitativo

Autores como [1] constataron la necesidad
de aplicar nuevas medidas e interpretaciones
en los intentos de medir e interpretar la es-
tructura, tamano y conectividad del Web, en
constante evolucién y con una alta volatili-
dad [25]. Los primeros trabajos cuantitativos
relacionados con el Web trataron fundamen-
talmente de estudiar la evolucién del tamafio
v la descripcién de los primeros motores de
bisqueda, tratando de conocer la entidad y
cobertura de dichos motores. De esta época
son los trabajos de [13, 28]. Mds recientemen-
te se han empleado los buscadores en una in-
vestigacién que trataba de comprobar si el
Web podia resultar una buena fuente de da-
tos para la investigacién. Otros estudios utili-
zaron los datos recogidos por algunos motores
para realizar un estudio de estas caracteristi-
cas, como fueron los trabajos de [34], basado
en la recogida de datos del motor Inktomi,
y de [8], con el motor Open Text. Este tlti-
mo autor realizaba una buena clasificacién de
los diferentes aspectos que se deberian tratar,
ademads de indicar la importancia de las se-
des, e incluia alguna de la terminologia que
posteriormente otros autores utilizan o rede-
finen y mejoran. Sin embargo, en estos pri-
meros trabajos no se tenian en cuenta ni la
cobertura global del Web ni su naturaleza hi-
pertextual, que evidentemente han modifica-
do los planteamientos en los trabajos poste-
riores. Uno de los primeros trabajos que tiene
en cuenta la naturaleza hipertextual del Web
y que permitié la aplicacién de técnicas bi-
bliométricas fue el trabajo de [27]. Los traba-
jos de [21] sobre el estudio de los enlaces es-
tablecidos entre revistas convencionales y las
revistas electrénicas supuso un nuevo plan-
teamiento en la aplicacién de estas técnicas.
El concepto de “sitation”, de McKiernan, in-
trodujo un nuevo elemento previo al desarro-
llo de diferentes indicadores cibermétricos. La
variedad de calculos que pueden realizarse en
un estudio de tipo cuantitativo es enorme,
pero de posible aplicacién a recuperaciéon de
informacién. Posteriormente indicaremos al-
gunas de las vias de trabajo.

3.2. Medidas topoldgicas

Una buena forma de analizar la evolucion
de los dominios Web, que se centra funda-
mentalmente en su naturaleza hipertextual,
es calcular un conjunto de medidas que ten-
gan en cuenta los enlaces que se producen

entre los diferentes documentos que confor-
man el dominio correspondiente como justi-
fica [15]. Otros estudios posteriores se han
centrado en el estudio de la conectividad y
la estructura topoldgica del Web como los de
[23] basandose en los trabajos anteriormente
mencionados. Incluso [23] relaciona este tipo
de trabajos con los andlisis de citas y con el
factor de impacto. Estas medidas se basan
en la consideracién del Web como un grafo
[15, 24] y la aplicacién de diferentes técnicas
propias de esta teoria. En la consideraciéon
del Web como un grafo, los nodos se represen-
tan mediante las paginas HIT'ML y los enlaces
se representan mediante los bordes dirigidos.
Diferentes estudios [6] sugieren la existencia
de varios cientos de millones de nodos en el
grafo Web (con un crecimiento importante),
y el numero de enlaces alcanzaria varios billo-
nes [24]. Algunos de los trabajos que han ma-
nejado el Web como un grafo han utilizado un
volumen de informacién realmente importan-
te con 200 millones de paginas y 1,5 billones
de enlaces mostrando la consistencia de los
planteamientos y con la aplicaciéon de algo-
ritmos adecuados para el tratamiento de esta
gran cantidad de informacién [24]. El andli-
sis de la estructura del grafo Web se ha em-
pleado en ocasiones para mejorar la calidad
de las bisquedas en el Web como en [9, 23].
También se ha utilizado para clasificacién de
péaginas Web en funcién de las materias de las
paginas a las que apunta una pagina concreta
como en [10], para mostrar la informacién [7]
o en mineria del Web [26]. Algunos autores
han utilizado el Web como grafo para crear
de forma automatica hipertextos, partiendo
de textos carentes de enlaces [33]. La apli-
cacion de la teoria de grafos al web puede
realizarse mediante indices de nodo e indices
de grafo, siendo de interés para recuperacion
de informacién los indices de nodo, pero sin
olvidarnos de los indices de grafo, que pue-
den ofrecer vias interesantes de estudio como
indicaremos posteriormente.

La estructura de enlaces del Web contiene
también informacién sobre las diferentes co-
munidades Web que se pueden crear y que se
reflejan mediante la topologia del Web como
apunta [19] y también permite aplicar técni-
cas de similaridad, basadas en los enlaces, pa-
ra estructurar y visualizar el Web [11].



3.3. Las leyes de exponenciacion

Estas leyes, de reciente estudio en el web,
tratan de analizar las pautas y mecanismos
de crecimiento que gobiernan el web.Una pri-
mera aproximacion del andlisis de dichas le-
yes puede encontrarse en [16, 29].

4. Recuperacion de informacién

El principal problema con el que deben en-
frentarse los sistemas de Recuperacion de In-
formacién es el de tener que trabajar con in-
formacién no estructurada (al menos de una
forma explicita). De hecho, el fundamento de
los diferentes modelos teéricos que se han
planteado, y de sus correspondientes imple-
mentaciones operativas, consiste en la apli-
cacion de algtin formalismo que permita re-
presentar adecuadamente cada uno de los do-
cumentos almacenados en la base de datos,
asi como las consultas que puedan generar los
usuarios de la misma. La resoluciéon de una
consulta requiere la computacion de alguna
funcién de similitud que permita establecer
el grado de adecuacién entre una consulta
y cada uno de los documentos [31]. Natural-
mente, la efectividad en la resolucién de las
consultas depende directamente de la bondad
del formalismo empleado para representar los
documentos.

El uso de términos como elementos bésicos
de la representacién de un documento se ha
demostrado eficaz, pero plantea algunos pro-
blemas que con la tecnologia actual no estan
bien resueltos. Entre ellos, el de la normali-
zacion de dichos términos, es decir, la reduc-
cién a una forma comun de las distintas va-
riantes (tanto flexivas como derivativas) que
puedan aparecer en los documentos [20]. Pero
ademads, en el caso de entornos multilingiies
(de lo que es un buen ejemplo el Web), tene-
mos la cuestion de la conversién de términos
en una lengua determinada a sus equivalentes
correctos (en funcién del contexto) en otra u
otras lenguas. Por estas razones, ha habido
diversos intentos de representar documentos
atendiendo a otros aspectos.

Un caso notable es el aplicado desde di-
versas instancias a la literatura cientifica.
Los trabajos cientificos se caracterizan, en-
tre otras muchas cosas, por ir acompanados
de un aparato bibliografico méds o menos im-
portante: cualquier articulo cientifico contie-
ne varias citas o referencias, con la inten-
cién de indicar al lector fuentes adicionales
de conocimiento, o para apoyar las propias

tesis en los trabajos o descubrimientos pu-
blicados en otros lugares. Asi, cuando ope-
ramos con colecciones documentales consti-
tuidas por articulos cientificos es planteable
representar dichos documentos a través de las
referencias que contienen a otros articulos.
Dicho de una forma simple: si dos articulos
contienen las mismas citas o referencias, de-
ben ser muy similares en cuanto a conteni-
dos y temas que traten. Asi pues, el grado de
coincidencia en referencias o citas puede uti-
lizarse para calibrar la semejanza entre dos
articulos cientificos. De esta forma, dado un
articulo como punto de partida, es posible ob-
tener aquéllos dentro de la coleccién que son
parecidos en cuanto a tematica o contenido.

Este tipo de planteamientos podria ser ex-
trapolado al Web, considerado éste como una
coleccién de documentos. Las paginas web
poseen una caracteristica que las hace es-
peciales (prescindiendo de imégenes, sonido,
elementos de captacién de datos -formularios-
y otras maravillas): las paginas web tienen
hipervinculos o enlaces con otras péaginas o
recursos en la red. A partir de esos enlaces el
espacio Web puede ser considerado como un
grafo dirigido, en el cual los nodos serian las
diferentes paginas existentes y los arcos los
hipervinculos que enlazan un nodo con otro
[15]. Consiguientemente, y dado que un hi-
pervinculo se activa en un nodo determinado
y nos dirige hacia otro nodo concreto, debe-
mos distinguir entre enlaces entrantes y sa-
lientes. De esta forma, haciendo abstraccién
del contenido interno de cada nodo (pagina
web, documento), podriamos definir cada uno
de ellos en funcién de su situacién en el gra-
fo, es decir, sobre la base de los enlaces que
mantiene hacia otros nodos y los que otros
nodos mantienen con él.

Se trataria, entonces, de aplicar los mis-
mos planteamientos indicados para la litera-
tura cientifica, asumiendo para los enlaces de
una pagina el papel de las referencias en los
articulos cientificos. Asi, podriamos asumir
que si dos paginas apuntan o enlazan a los
mismos sitios, deben ser méas o menos simila-
res en cuanto a sus contenidos. Igualmente, si
dos péaginas son apuntadas desde los mismos
lugares, sus contenidos deben guardar una re-
lacién méas o menos estrecha. Este enfoque ha
sido planteado en varios trabajos, entre los
cuales cabe destacar los de [11, 6]. De hecho,
estos trabajos, al menos como punto de par-
tida, toman la metodologia y los algoritmos



del anélisis de citas. Algunas aplicaciones de
lo expuesto anteriormente se pueden ver en
algunos de los trabajos ya desarrollados por
nuestro grupo de investigacién [3, 4, 5, 17].

Otra aproximacion al problema consiste en
la utilizacién de agentes que rastreen la red
[35]. Asi, podria plantearse el empleo de agen-
tes, al que se le formularian las necesidades
informativas como parte de las especificacio-
nes iniciales; éste exploraria la red, eligien-
do los enlaces més prometedores, accediendo
a nuevas paginas, recopilando las que pudie-
sen satisfacer las especificaciones iniciales, y
asi sucesivamente. Puesto que la propia ex-
ploracion del Web, atin automadtica, requie-
re grandes cantidades de tiempo, un enfoque
de este tipo tiene de entrada algunas limita-
ciones. No es esperable una respuesta inme-
diata, ni siquiera probablemente con la agi-
lidad suficiente para plantear una dindmica
especialmente interactiva con el usuario. An-
tes bien, y muy en la linea de lo que se en-
tiende por agentes inteligentes, de alguna for-
ma el usuario delega en el agente, después de
haberle facilitado algunas instrucciones (por
ejemplo, indicdndole qué clase de informacion
se desea). Se deja al agente hacer su trabajo
de forma auténoma y tomandose su tiempo,
en espera de que en un plazo razonable (el
propio usuario podria establecer plazos méxi-
mos) entregue el resultado de su trabajo, es-
to es, las paginas web relevantes encontradas.
La otra limitaciéon importante de este enfoque
es la renuncia implicita a la exhaustividad.
Dado el tamano del Web, parece claro que la
exploracién completa, o incluso de una parte
significativa de él, resulta implanteable; antes
al contrario, agentes de este tipo trabajando
para usuarios individuales o personales, por
ejemplo, explorarian tan sdlo una pequeia
parte del Web. Se espera, en contrapartida,
que los resultados obtenidos alcancen una no-
table precision. Esta clase de agentes permi-
tirfan obviar el efecto de sobrecarga de infor-
macién. En este proceso de automatizacién
hay algunos aspectos importantes a tener en
cuenta:

4.1. La eleccién de los puntos de
partida

Puesto que un agente de este tipo debe ex-
plorar gran cantidad de paginas, es preciso
determinar algin punto de partida. Como la
distancia entre el nodo por el que se empieza
a explorar y cualquiera de los nodos relevan-

tes puede ser muy grande, es critico localizar
previamente nodos o puntos de partida que
puedan estar lo més cercanos posible a nodos
o paginas relevantes. La distancia a recorrer
(el niimero de nodos por los que hay que pa-
sar) no sélo depende del tamano del Web, si-
no que incluso podemos encontrar nodos con
vias muertas que se extinguen sin permitir
proseguir con la exploracién.

Un enfoque utilizado frecuentemente para
elegir buenos puntos de partida es comenzar
el trabajo del agente con una busqueda al es-
tilo clésico en las bases de datos de diferen-
tes buscadores convencionales. En estos casos
tales buiisquedas previas suelen enviarse a ser-
vicios metabuscadores, los cuales tratan con
los diferentes buscadores, recogen los resulta-
dos de cada uno de ellos, los organizan y los
devuelven a quien hizo la consulta. En este
caso seria el propio agente quien enviaria la
consulta a esos metabuscadores, recogiendo
las paginas devueltas por éstos. Tales pagi-
nas son las candidatas a ser puntos de en-
trada o de comienzo de exploracién. Dichos
puntos de entrada pueden manejarse de for-
ma secuencial, empezando la exploracién por
uno de ellos, hasta una determinado distan-
cia prefijada de antemano, o en paralelo, uti-
lizando varios agentes para ello. En este caso
los agentes deben hacer uso de sus capaci-
dades cooperativas, no sélo para compartir
criterios de seleccion de paginas relevantes,
sino también para evitar exploraciones de los
mismos nodos. La exploracién de la red con
varios agentes tomando diferentes puntos de
entrada ofrece el atractivo de permitir utili-
zar procesamiento paralelo o varios ordena-
dores para el proceso, pero incluso sin ello,
presenta la ventaja de obviar en alguna me-
dida problemas derivados de las comunicacio-
nes, como cuellos de botella, lineas o servido-
res lentos, etc., redundando en una mejora en
el tiempo de respuesta.

De otro lado, el hecho de disponer de varios
puntos de entrada puede implicar la selecciéon
de parte de ellos (en un nimero razonable),
asi como posiblemente la priorizacién. Hay
diversas estrategias automaticas para abor-
dar esta cuestién, desde tomar simplemente
los n primeros, hasta aplicar medidas de si-
militud entre las especificaciones del usuario
y el contenido de las paginas, pasando por el
analisis de aspectos como el niimero de enla-
ces de cada punto de entrada, o incluso pros-
pecciones de tiempos de respuesta. Del mis-



mo modo, es posible una realimentacién por
parte del usuario, dejando que sea éste quien
seleccione los que estime como mejores pun-
tos de entrada. Naturalmente, estos diversos
enfoques son combinables entre si.

4.2. Activacion de enlaces

Dado un punto o pégina de partida, un
agente que pretenda explorar el Web debe
extraer los enlaces (direcciones URL) que esa
pagina contenga y guardarlos en una lista.
Posteriormente, ird tomando enlaces de esa
lista, recuperando las paginas a las que apun-
tan y asi sucesivamente. Si la exploracion se
ha de llevar a cabo por varios agentes de for-
ma cooperativa, esa lista deberia ser compar-
tida en alguna forma, a fin de no duplicar
exploraciones de los mismos nodos. El alma-
cenamiento y posterior seguimiento de todos
los enlaces en la lista llevaria, tedricamente,
a la exploracién de todo el Web. Sin embar-
go, como suele tenerse limitaciones de recur-
sos de almacenamiento, capacidad de proce-
So 0 comunicaciones, etc., y especialmente de
tiempo, se hace preciso establecer un orden
de prioridad para los elementos de la lista.

Este orden atiende a dos premisas funda-
mentales: en primer lugar, la relevancia de
los enlaces (o su presuncién) respecto de las
necesidades informativas del usuario. En se-
gundo lugar, las posibilidades de acceder a
mayores espacios del Web desde unos enlaces
que desde otros. Empezando por este tltimo
aspecto, se han propuesto diversos sistemas
para seleccionar aquellos enlaces mas prome-
tedores desde ese punto de vista. Para de-
terminar la importancia de una pagina, una
posibilidad consiste en utilizar los backlinks
de la misma, esto es, las paginas que tienen
enlaces hacia la pagina en cuestién [12]. El
mecanismo mas simple es contar el niimero
de backlinks, pero el problema es disponer
de dicha informacién.

Mas sofisticado que el simple recuento de
backlinks es el algoritmo conocido como Pa-
geRank [30]. La idea bésica es que la impor-
tancia de un nodo o péagina es directamente
proporcional al nimero de backlinks que éste
tiene, pero no todos los backlinks pesan lo
mismo, sino que su valor esta en funcién de
la importancia de la pagina de la que proce-
dan. Y la pagina de procedencia tiene, a su
vez, una importancia que viene determinada
por los backlinks que recibe, y asi sucesiva-
mente. Seglin este algoritmo, el calculo del

PageRank ha de hacerse de forma iterativa,
asignando de antemano pesos a determinados
nodos o péaginas, ya sea de forma aleatoria
o en funcién de algun otro criterio, y asu-
miendo que, de una forma u otra, en algin
momento de la computacién se llega a esos
nodos. Se trata de una visién muy genérica,
en la que hay que resolver otros detalles, pero
lo que importa resaltar aqui es que se trata
de un calculo costoso en términos de tiempo
de proceso. Este es el mismo problema que
encontramos para calcular otro tipo de coe-
ficientes, cuya finalidad es también estimar
la importancia de unos determinados nodos
frente a otros [15]. Parece que tales indices
no son aplicables en una exploracién directa
del Web, aunque algunos buscadores basados
en busquedas en bases de datos de paginas
web previamente recopiladas los utilizan pa-
ra ordenar los resultados obtenidos en una
bisqueda de este tipo.

4.3. Seleccién de paginas por
contenido

Mas alla de la mayor o menor importan-
cia de una pégina (en el sentido de la ma-
yor o menor facilidad de exploracién del Web
a partir de la misma), lo que realmente nos
interesa es disponer de medios para estimar
la proximidad de un nodo a las necesidades
informativas del usuario. Esto debe permitir,
naturalmente, seleccionar paginas para que el
agente las entregue al usuario como resulta-
do. Pero también, en conjuncién con la esti-
macion de importancia vista antes, para de-
terminar cudles son los enlaces mas promete-
dores para proseguir la exploracion. En esta
linea, diversos mecanismos pueden ser utili-
zados, y muchos de ellos pueden combinar-
se o compaginarse entre si, como las técnicas
de recuperacion de informacion basadas en el
empleo del llamado modelo vectorial, el cual
es también representativo de las limitaciones
que presenta la aplicacion de estos métodos.

5. Nuestra investigacion actual

Nuestra investigacion actual, una vez que
hemos pasado por algunas de las fases previas
de conocimiento del medio [3, 4, 5, 17] pa-
sa por calcular determinados indices que nos
puedan ayudar en la fase de eleccién de pun-
tos de partida y en la activacién de enlaces.
Dentro del andlisis cuantitativo, se estan va-
lorando la densidad hipertextual, el indice de
desarrollo hipertextual, indice de endogamia,



factor de impacto web y visibilidad. Mencién
aparte merece el andlisis de citas ampliamen-
te utilizado en recuperacion de informacién
y en algunos casos como parte de un nuevo
algoritmo para el desarrollo de nuevos bus-
cadores basados en el andlisis de los enlaces
[18].

El analisis topoldgico nos ofrece una gran
variedad de indices que pueden ser utilizados,
a priori, para nuestro planteamiento de inves-
tigacién. En principio podriamos pensar que
los indices de nodo serfan los mas adecuados
en el proceso de recuperacion de informacién
y efectivamente gran parte de los autores han
planteado de forma tedrica la posibilidad de
emplearlos en recuperaciéon de informacion.
Destacariamos indices como el grado de aper-
tura, ROC, asi como los indices de Dice y
del coseno. Sin embargo no hay que olvidar
algunos de los indices de grafo, que aplica-
dos a una determinada distancia de un nodo
origen, nos pueden permitir tomar decisiones
sobre el camino méas adecuado, a priori. En-
tre estas medidas podemos destacar la Com-
pactacién que indica si los nodos que forman
parte del grafo se pueden alcanzar o enlazar
facilmente, sugiriendo un amplio niimero de
referencias cruzadas o enlaces entre los nodos.

6. Conclusion

Las técnicas cibermétricas son una opcién
interesante para ofrecer soluciones a la recu-
peracion de informacién en el web. Es necesa-
rio perfilar y ajustar los procedimientos, pero
después de un largo proceso de desarrollo del
agente, de la creacién de algoritmos, y del es-
tudio de las diferentes técnicas cibermétricas
en la caracterizacién del web, estamos en dis-
posicién de comenzar a aplicarlo a la recupe-
racién de informacién. Si el andlisis del web,
mediante algunos de los indices cibermétricos
enumerados, nos permite reducir el niimero
de nodos que es preciso recorrer, para poder
obtener altos niveles de precision, estaremos
dando un paso muy importante, teniendo en
cuenta que estamos trabajando con la infor-
macion hipertextual de los documentos y por
otro lado ofreceriamos al mismo tiempo un
mecanismo de recuperaciéon multilingiie.
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