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En este trabajo hacemos uso de las nuevas técnicas de representacion
de la informacién, como el andlisis de cocitacion de sitios web (andlisis de
cositacion) y el escalamiento multidimensional (MDS), para analizar de
forma grdfica las relaciones que establecen entre si los sitios web de uni-
versidades de diferentes paises. Pretendemos demostrar que estas relacio-
nes siguen un patrén geopolitico en lugar de académico, y que, por lo tan-
to, pueden ser consideradas como auténticos mapas «geopoliticos» de
Internet. Este tipo de representaciones nos permiten obtener una ins-
tantdnea de una region geogrdfica y un momento en el tiempo determina-
dos, por lo que podrian ser utilizadas como herramienta auxiliar para el
andlisis sociopolitico de la realidad.

1. Introduccion

La Web a simple vista puede parecer un entorno que poco o nada tie-
ne que ver con la realidad que nos rodea, pero si observamos con un poco
de atencion podemos comprobar que, de hecho, Internet es una especie de
réplica virtual de nuestro mundo donde podemos encontrar muchas em-
presas, organismos e instituciones que ofrecen practicamente los mismos
servicios y a los que podemos acceder normalmente en nuestra vida coti-
diana (periddicos, bibliotecas, supermercados, universidades, ayunta-
mientos, etc.).
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Este paralelismo es al menos aparente, ya que aunque ha habido un
trasvase de cualidades del mundo real a este otro mundo virtual, no hay
que olvidar que estamos ante dos medios de naturaleza muy diferente.
De antemano hay una diferencia importante entre el mundo real e In-
ternet: la ubicuidad. Por ejemplo, cuando vamos al kiosco de la esquina,
por regla general, podemos encontrar los periédicos de tirada local y na-
cional, pero es complicado encontrar diarios extranjeros. Sin embargo
este componente localista no lo encontramos en la red, ya que las dife-
rencias de tiempo de acceso a un periddico local o a uno extranjero son
verdaderamente insignificantes. La existencia de estas diferencias nos
lleva a preguntarnos si se han llegado a trasladar otro tipo de estructu-
ras mas sutiles, como las relaciones de afinidad y diferencia que se esta-
blecen entre diferentes individuos o entidades.

Tomemos como ejemplo la naturaleza de las relaciones que se esta-
blecen entre instituciones académicas de diversos paises. Esta claro que
estas relaciones de afinidad mutua estan supeditadas a toda una serie de
circunstancias histdricas, politicas, sociolégicas y econémicas, por citar
solo algunas. Si fuésemos capaces de representar de una forma visual es-
tas relaciones en un momento determinado, ;seria factible trasladar es-
tas entonces disefiar un mapa de conocimiento capaz de representar las
relaciones que establecen estas instituciones entre si en el mundo real?

Con este tipo de analisis podriamos responder cuestiones como averi-
guar si las relaciones de las instituciones en el mundo virtual siguen el
patron geografico/politico que impone el mundo real, o por el contrario
presentan una estructura de relaciones completamente independiente.

2. Mapas del conocimiento

La construccion de mapas y otras representaciones graficas con el fin
de poder visualizar estructuras de relaciones sumamente complejas, es
una tarea cientifica que se viene realizando desde hace casi dos décadas.
Estas investigaciones florecieron particularmente en el ambito de los ma-
pas de la ciencia, que nos permite ver las relaciones entre los investiga-
dores de un determinado campo tematico. Existen infinidad de trabajos
cientificos que nos presentan mapas de la ciencia, pero son particular-
mente conocidos los realizados por White y McCain de la Universidad de
Drexel, tanto para representar relaciones de autores (McCain 1990, Whi-
te 1998), como de revistas (McCain 1991). Posteriormente otros autores
han sofisticado estos primeros mapas, realizados con otras metodologias
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y dotandolos de mucha mas informacion e interactividad (Chen 1998,
1999, 2001, Noyons 1998, Ding et.al. 2000, Moya-Anegon & Herrero-So-
lana 2002). :

En nuestro caso, el mapa que deseamos construir, a diferencia de los
anteriores, trabaja exclusivamente con informacion extraida de Internet,
pero se parecera a estos en el sentido que vamos a utilizar en su cons-
truccidn técnicas contrastadas, como las que encontramos en los trabajos
ya citados. La aplicacion de estas técnicas informétricas al ambito web ha
dado lugar a la aparicién de la webometrics 6 webmetria, que podemos de-
finir como la ciencia que comprende la investigacion de todas las comu-
nicaciones en red, usando para ello técnicas de medida de caracter cuan-
titativo (Almind & Ingwersen 1997).

Dos de las principales técnicas usadas en la webmetria son el analisis
de citas de sitios web, también denominadas sitas (Rousseau 1997), y el
analisis del factor de impacto web (Ingwersen 1998). Podemos encontrar
una revision bastante exhaustiva de las investigaciones realizadas en
este campo en el trabajo de Judit Bar-Ilan (2001).

3. Metodologia

Lo que pretendemos en este trabajo es construir un mapa que refleje
de una forma grafica las relaciones que se establecen entre instituciones
de diferentes paises a partir del estudio de sus paginas web y comprobar
si estas relaciones siguen algun tipo de patrén geopolitico. Para construir
este tipo de mapas es preciso recurrir a técnicas avanzadas de represen-
tacion de la informacion. Una de ellas es la aplicacion combinada del es-
calamiento multidimensional o MDS (Multidimensional Scaling) y el
analisis de cocitacion de sitios web (Larson 1996), que se construye a par-
tir de las citas conjuntas que reciben dos sitios web desde una misma pa-
gina. Partiendo de la premisa de que Internet es un entorno dinamico, en
constante cambio, el mapa que vamos a obtener no es un mapa estatico
sino que evolucionara a lo largo del tiempo y sus «fronteras» no tienen en
absoluto por qué coincidir con las fisicas.

Aunque se podrian utilizar webs de diferentes organismos o institu-
ciones mas o menos relacionadas con la administraciéon del Estado de
cada uno de los paises a analizar, en nuestro caso vamos a trabajar con
webs de universidades. Esta eleccion no es arbitraria, ya que las univer-
sidades presentan ciertas peculiaridades que las hacen especialmente in-
teresantes para nuestros objetivos. Un factor determinante es el hecho
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de que las universidades son centros de educacion, uno de los pilares ba-
sicos sobre los que se apoya cualquier sociedad. El peso de la educacion
en la sociedad se ve directamente afectada por las circunstancias socia-
les, politicas y econémicas que se dan en una sociedad en un determina-
do momento en el tiempo. Por ello, estas mismas circunstancias que afec-
tan a la educacion de un pais son las que también afectan a ese pais en
otros ambitos como, por ejemplo, sus relaciones exteriores con el resto del
mundo. Las universidades son pues, en definitiva, unas entidades vivas,
altamente politizadas, que poseen una gran capacidad para absorber y
reflejar fielmente estas circunstancias.

Sin embargo, al margen del contexto politico, las universidades son
instituciones que tienen como fin ultimo el saber universal, mas alla de
fronteras e ideologias. De hecho las relaciones inter-universitarias tienen
como objetivo, al menos declarado, lograr respuestas universales a pre-
guntas universales.

Tenemos de esta manera, a priori dos elementos antepuestos que no
sabemos como van a influir en el medio virtual, donde no existen fronte-
ras para relacionar estructuras de conocimiento. Quizas podriamos bau-
tizar a esta antinomia como universalidad/nacionalidad.

Otra razon de peso para elegir estas webs es la facilidad para traba-
jar con ellas, ya que el principal problema al que nos enfrentamos si re-
currimos a las webs de organismos gubernamentales es la dificultad exis-
tente para establecer las equivalencias correctas entre ellos debido a las
diferencias en materia de competencia y de denominacién que presentan.

Una vez elegida la tipologia de los sitios web a analizar vamos a de-
terminar cual es la mejor manera para extraer de ellos informacién rela-
cional. En principio, una de las técnicas mas sencillas es el anélisis de co-
sitacidén, que consiste en construir una matriz de nimeros a partir de los
enlaces web (hyperlinks) conjuntos que reciben dos sitios web, desde una
misma pagina. A modo de nota aclaratoria diremos que a partir de aho
ra, y para diferenciar las citas de sitios web de las citas bibliograficas tra-
dicionales vamos a recurrir a la terminologia apuntada por Rousseau
(1997), y vamos a hablar de sitas (producto de la fusion de los términos
ingleses site [sitio web] y cite [cita]), y por derivacion, de cositacién. Para
obtener los datos de cositacion entre diferentes sitios web es necesario re-
currir a las herramientas avanzadas de algunos de los motores de bus
queda que existen en la red. Este método, presenta el inconveniente de
que para confiar plenamente en su validez y fiabilidad seria necesario fil-
trar exhaustivamente los datos obtenidos ya que, en principio, no todas
las referencias recuperadas tienen por que ser validas (no sabemos si re-
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almente todas se refieren al mismo sitio web). Pero dado que en este tra-
bajo solo pretendemos presentar un ejemplo de cual podria ser la meto-
dologia a seguir para construir mapas «geopoliticos» a partir de determi-
nados sitios web, no hemos sido muy rigurosos en este aspecto.

Existen multiples motivos por los que se pueden cositar dos webs: la
proximidad geografica 6 idiomatica, 6 la similitud de contenidos. Pero tal
y como hemos apuntado anteriormente, vamos a tratar de comprobar
hasta que punto pueden influir en la cositacién factores externos como
las circunstancias histdricas, sociales y politicas de un determinado mo-
mento en el tiempo. Veamos un caso concreto.

4. Ejemplo practico _ .

Un caso especialmente interesante para analizar es el de Alemania
debido a las peculiares circunstancias que rodean su historia reciente.
Hagamos un rapido repaso a sus ultimos sesenta afios de su historia.
Tras la segunda Guerra Mundial los aliados se reparten Alemania dan-
do lugar a la aparicion de dos estados: la Republica Federal Alemana
(RFA), tutelada por Estados Unidos, Francia y Gran Bretafia, y la Repu-
blica Democratica Alemana (RDA) bajo la esfera de la antigua Unién So-
viética. Se abre asi una profunda brecha en el seno de Alemania que
quedo patente de forma fisica en la ciudad de Berlin, dividida en dos du-
rante décadas por el muro que levantaron las tropas soviéticas. No sera
hasta octubre de 1989, con la caida del muro, cuando se abra el proceso
de reunificacion de «las dos Alemanias» dando lugar a la actual estruc-
tura del pais y acabando con un desencuentro de cuarenta afios.

Partiendo de este escenario historico, lo que pretendemos comprobar
con este estudio es si en este hipotético mapa «geopolitico» de Internet
que proponemos aparece la Alemania unificada de hoy dia, o si por el con-
trario nos encontramos la Alemania de la Guerra Fria y el Telon de Ace-
ro. En otras palabras, queremos comprobar si pesa de algiin modo el pa-
sado en la forma en que es visto este pais en Internet.

Para ello vamos a tomar una muestra de universidades alemanas, es-
tadounidenses y rusas y aplicaremos el MDS para obtener una repre-
sentacién grafica de la relacion que existe entre estas webs a partir del
analisis de las cositaciones de que son objeto en Internet. Se han escogi-
do un total de 16 universidades: 4 estadounidenses, 4 rusas y 8 alemanas
(4 universidades que en su dia pertenecieron a la RDA y otras 4 a la
RFA). En concreto hemos considerado las universidades de Dresde, Pots-
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dam, Chemnitz y Leipzig como universidades de la RDA, y las de Berlin,
Frankfurt, Munich y Hamburgo como universidades de la RFA.

TABLA 1. Listado de Universidades con su correspondiente URL

- Berkeley University

Yale University

Princeton University

Harvard University

Moscow State University

St. Petersburg State University

Bauman Moscow State Technical University

Samara State University

Technische Universitiat Chemnitz-Zwickau

Universitit Leipzig

Technische Universitit Dresden
Universitiat Potsdam

Freie Universitiat Berlin
Universitiat Frankfurt
Universitat Hamburg

www.berkeley.edu
www.yale.edu
www.princeton.edu
www.harvard.edu
WWW.msu.ru
www.spbtu.ru
www.bmstu.ru
WWWw.ssu.samara.ru
www.tu-chemnitz.de
www.uni-leipzig.de
www.tu-dresden.de
www.uni-potsdam.de
www.fu-berlin.de
www.uni-frankfurt.de
www.uni-hamburg.de

Ludwig Maximilians Universitidt (Miinchen) www.uni-muenchen.de

El criterio de seleccién ha consistido en elegir una serie de universi-
dades que posean un servidor web de cierta entidad, en cuanto al nime-
ro de paginas albergadas, para que de esta forma aumenten sus posibili-
dades de ser citadas (de nada nos sirven sitios que no nos ofrecen
informacion relacional). Para determinar tanto el tamafio de los servido-
res como las cositaciones hemos utilizado el motor de busqueda Altavista
(http://www.altavista.com) por las capacidades de su busqueda avanzada
(Bjonemborn 2001). El comando host:dominio devuelve las paginas que
alberga el servidor del dominio especificado, es decir, su tamano. Con el
comando link:dominio obtenemos las webs que tienen enlaces a un do-
minio concreto. Ya que Altavista soporta la busqueda con operadores bo-
oleanos podemos obtener las cositaciones combinando dos dominios con
el operador and (link:dominiol and link:dominio2).

Hay que tener en cuenta que la validez de los resultados obtenidos de-
pende en gran medida del método de recopilacién elegido (Bar-Ilan 1998)
y de la misma naturaleza dinamica de Internet. La siguiente tabla mues-
tra los resultados de cositacién obtenidos el 12 de Mayo de 2003. En la
diagonal principal (destacada en color amarillo) aparece el volumen del
servidor, medido en cantidad de paginas web, de cada una de las univer-
sidades:
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http://www.berkeley.edu
http://www.yale.edu
http://www.princeton.edu
http://www.harvard.edu
http://www.msu.ru
http://www.spbtu.ru
http://www.bmstu.ru
http://www.ssu.samara.ru
http://www.tu-chemnitz.de
http://www.uni-leipzig.de
http://www.tu-dresden.de
http://www.uni-potsdam.de
http://www.fu-berlin.de
http://www.uni-frankfurt
http://www.uni-hamburg.de
http://www.uni-muenchen.de
http://www.altavista.com

FIGURA 1. Mairiz de cositacion

a64a62| 32088 33971} 483s5) 1183|  si0 : 3706
az088| 211793| 16488| 31542| 712|129 18 14| 1248| 1083| 1158 e19| 23851 2400 2517 2203
33071| 16488| 163141| 23728] 426| 203 22 15| 1536 1088| 1243] o ee4| 3271 - 2288| 2215 1713
46356| 21542| 23726|33s381| 1030|336 30 35| 16s0| 1640 1535| 1oo0| e2s0| 323l aves| asT
1183] 72| 48| 1020 38151 1308 srva|  esz as| 215 17| 1os| sez| 194] 299 235
60| 120|203 338 1308| sto4z| 411|340 29 4 42 so| 113 e 114 74
131 18] 22 a0| s7a|  411|1narp4] 301 3 4 11 5 6 7 g9 4

43 14 15 35| esz|  34e| 301 si4e 4 6 5 4 7 71 4 8

0)USTWIIIOU0? 9p sedewr so[ ap 00131[0d0o3 SISI[BRUY

4125 1246) 1536| 1680 95 29 g 4| 2075 30%0| 4213| 1701| 2440 2260 2014| 1527

2000| 1063 106&| 1640 215 44 4 6| 3080 t14569] 2082( 2500 3101) 2405 2640 2466

2635 1158| 1243| 1538] 175 42 11 5| 4813| sesz|1o7023] 2142| sos?| 227 2405| 2152

1224 619 664| 1000|108 30 5 al 1701| 2s00] 2142 seera| 1sea| 142 1531|1317

g456| 3651 3271| ezs0| 36z 113 6 7| 3448 3101| spsy| 1esa| weas7| s142| sis9] 4412

53300 2430| 2285| ar23| 194 76 7 7| 2260| 240s| 227a| 1482| s142| eeas1| 2014] 2383

gads| 2517 2215| 3745 298 114 g 14| 2014| 2640| 2405| 1531| 18| 2014] 188381| 3636

aroe| 203 1715|3571 238 74 4 8| 1s27| 2ass| 2152] 1317| 4412| a3s3| a2e3s| 111202
—_
&

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://arbor.revistas.csic.es

Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)




166

Victor Herrero-Solana y José M. Morales del Castillo

A esta matriz de cositacién le aplicamos la funcion de correlacion 1-
Pearson y construimos con ella una matriz de distancias. Es con esta
matriz resultante con la que vamos a trabajar utilizando distintos mé-
todos de analisis estadistico. Usando un paquete estadistico como Sta-
tistica realizamos un analisis de clustering y obtenemos el siguiente
dendograma: '

FiGcURrA 2. Clustering

Berkeley ‘
Princeton :——
Yale
Harvard :_
Estatal de Moscu I——“

Samara

San Petersburgo - ‘ k l

Técnica de Moscu 1

Chemnitz 1
Dresde ’-lﬁ , k +
Leipzig 1

Potsdam

Libre de Beriin : ‘_ ‘ ‘ ]
Frankfurt

Hamburgo
Munich

L L . L s

0.6 0.8 1.0 1.2 14 1.6 1.8

Esta técnica de anilisis nos permite obtener una clasificaciéon au-
tomatica de los sitios web que estamos estudiando y, a primera vista, ob-
servamos que aparecen agrupados formando dos grandes bloques: por un
lado estan los sitios web de las universidades estadounidenses, y por otro
los de rusas y alemanas (independientemente de si son de las universi-
dades consideradas de Alemania del Este o del Oeste). Esta clasificacion,
a priori parece indicar que la cositacién sigue un criterio geografico, apa-
reciendo una clara distincion entre universidades europeas y america-
nas. Dentro del grupo de las universidades europeas observamos que las
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rusas estan incluidas en su clase correspondiente, pero nos llama la aten-
cion la circunstancia de que las alemanas aparecen, aunque dentro de
una misma clase, agrupadas en dos subclases diferentes (;distinguiendo
quizas la RFA de la RDA?). Esto nos indica que existe una clara diferen-
ciacién entre las universidades que en su dia estuvieron a un lado y a
otro del muro, cuando, por logica, al pertenecer a un mismo pais ya uni-
ficado desde 1990, no deberia existir tal distincion, o al menos, no de una
forma tan acusada. Se podria decir que, en este caso, en la cositacién ha
pesado en gran medida el factor geografico, pero vemos que en el resto de
paises este no parece ser un criterio determinante. Deben existir, por
tanto, otros factores adicionales, quiza sociopoliticos, que atin mantienen
a Alemania desunida en Internet.

Por su parte, el analisis de redes sociales (White et.al. 2000, White
2003) nos permite visualizar las relaciones entre diferentes entidades
con graficos en forma de arbol. Para ello, previamente hemos realizado
una «poda» de la matriz de cositacién utilizando el algoritmo PathFinder
(PFnet), que permite reducir la matriz a sus relaciones esenciales o més
significativas. En este caso se ha decidido dejar el umbral de enlaces por
encima de 10.000 para una mejor visualizacion de las relaciones entre los
sitios web. El resultado es el siguiente grafico:

FIGURA 3. Red social de las webs universitarias
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A primera vista, en este mapa encontramos dos elementos que llaman
poderosamente la atencion. Por un lado, la extraordinaria red de cosita-
ciones establecida entre las universidades estadounidenses (representa-
da por lineas de mayor grosor); por otro la destacada centralidad de la
universidad de Berkeley como verdadero ntcleo de conocimiento que sir-
ve de puente de conexion entre las universidades de los tres paises. Pero
lo que quiza sea mas revelador es la evidente separacion que existe en-
tre las universidades alemanas. Las que consideramos universidades de
la RFA aparecen claramente agrupadas en un bloque a la derecha del
mapa junto a las estadounidenses, mientras que las de la Alemania del
Este aparecen, en otro bloque bien diferenciado, proximas a las universi-
dades rusas.

FIGURA 4. Posicidn relativa de las webs universitarias con su tamarnio absoluto

Para intentar clarificar mas la situacion, vamos a emplear otra técni-
ca de representaciéon de la informacion, aplicando a la matriz de distan-
cias la técnica MDS y utilizando un grafico de burbujas para una mejor
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visualizacién de los resultados. Para su correcta interpretacién hay que
tener en cuenta que el tamaiio de las burbujas representa el tamafio del
servidor web de cada universidad. Las burbujas estan ordenadas de for-
ma que las mas pequefias queden en primer término para obtener una
mayor claridad y evitar pérdidas de informacion.

Lo primero que salta la vista al observar este grafico es el evidente
distanciamiento que existe entre las universidades de las dos Alemanias,
cuando por norma general las webs de universidades de un mismo pais
suelen aparecer agrupadas formando un bloque mas o menos compacto.
Aparecen divididas en dos grupos bien diferenciados, entre los que se in-
terponen las universidades estadounidenses. Alrededor de estas se
apifnan las universidades de la RFA en la zona izquierda del mapa, mien-
tras las de la RDA ocupan las posiciones centrales del grafico y actian
como elemento bisagra entre ambos «bloques», trazando una linea ima-
ginaria que divide el mapa en dos. Es como si de algiin modo siguiera
existiendo un intangible Telén de Acero que separa a Estados Unidos y
Rusia, y cuyo nexo natural sigue siendo la Alemania del Este.

Las universidades rusas por su parte aparecen a la derecha, en la pe-
riferia del mapa, poniendo de manifiesto la polarizacion entre los dos blo-
ques.

5. Discusion y conclusiones

Internet no es ajena a los avatares del mundo y analizando conve-
nientemente la informaciéon que de ella podemos obtener mediante di-
versas técnicas, como las que proponemos en este trabajo, nos podria ser-
vir como una valiosa fuente de informacion sociopolitica. Esta
informacion es posible convertirla en forma de mapas graficos que repre-
sentan de manera clara sutiles relaciones de conexion entre diferentes
instituciones o entidades, que de otro modo serian dificiles de percibir.

Es obvio que llevar a cabo una tarea de este calibre a gran escala pre-
senta una multitud de problemas técnicos. Aqui hemos visto una aplica-
cién a muy pequena escala de esta propuesta, con paises con un nivel de
desarrollo similar, y con universidades que disponen de grandes servido-
res para albergar sus sitios web. Por el momento, nos vemos limitados a
estudiar aquellas universidades que dispongan de servidores web lo sufi-
cientemente grandes como para ofrecer un minimo de informacion rela-
cional (los servidores que albergan muy pocas paginas tienen menos op-
ciones de ser cositados). Por otro lado seria necesario extraer toda la
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informacion relacional en un plazo muy limitado de tiempo para intentar
reflejar lo mas fielmente posible esas relaciones en un momento muy con-
creto, ya que de lo contrario obtendriamos una imagen distorsionada de-
bido al constante cambio al que se ve sometida Internet.

El analisis de cositaciones unido a la aplicaciéon del MDS nos podrian
servir como herramientas para descubrir estas relaciones entre organis-
mos 6 instituciones, que no estan siempre patentes ni son ficiles de re-
conocer a simple vista. Como vemos, el mapa obtenido no coincide con el
mapa politico que podemos encontrar en un atlas, pero si que podemos
considerarlo como un mapa «geopolitico» de Internet referido a un mo-
mento y una region geografica muy concretos, y del que se puede inferir
nueva y valiosa informacion. Creemos que los resultados obtenidos y pre-
sentados en este trabajo, aunque modestos, dan un margen de optimis-
mo para emprender analisis mayores en un futuro cercano.

Por ultimo, es importante destacar que si bien las técnicas utilizadas
para crear las representaciones graficas son muy potentes, existen otras
con las que también se pueden trabajar. Una de las lineas de investiga-
cién futura que llevaremos adelante, consiste en la experimentacién de
técnicas complementarias que ya han sido aplicadas a la creacion de ma-
pas de la ciencia como, por ejemplo, las redes neuronales (Guerrero-Bote
et.al. 2002, 2002b).
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