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Resumen

De la aplicacién de teorias y técnicas procedentes de la Bibliometria, Cienciometria e
Informetria al estudio de Internet, surgen, a finales de los noventa la Cibermetria y la
Webmetria, con el objeto de describir cuantitativamente los contenidos y procesos de
comunicacién que se producen en el ciberespacio y en el Web respectivamente. En el presente
trabajo se hara un recorrido por la literatura que esta joven disciplina ha producido, desde sus
inicios hasta la actualidad, con el fin de identificar la trayectoria que ha seguido hasta el
momento y los frentes de investigacién que permanecen abiertos. En la vertebracién de este
estudio se referiran los siguientes puntos: definicion, conceptualizacién y ambito de la
disciplina, técnicas que emplea, contribuciones de otras disciplinas, y problematica que

presenta, para finalizar con un estado de la situacién en nuestro pais.
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1. Definicidn y contexto de la Cibermetria

El origen de la Cibermetria puede situarse a mediados de los noventa, cuando, marcada por un
fuerte caracter descriptivo, sus principales objetivos consistian en el estudio de aspectos como
la evolucion del tamafio del Web y la descripcién de los primeros motores de busqueda. Es el
reconocimiento de las dos principales caracteristicas del Web, su cobertura global y su
naturaleza hipertextual, lo que propicia la publicacion de una serie de trabajos en los que se
aplican los principios de la Bibliometria e Informetria al estudio del Web, asi como la posterior
aparicion de la revista electronica Cybermetrics en 1997, presentada en el primero de una serie
de seminarios sobre la diseminacidn de resultados del andlisis cuantitativo de Internet (Aguillo,
1997), que se celebran con caracter bianual en el marco de las conferencias de la International

Society for Scientometrics and Informetrics (ISSI).
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En sus inicios fueron propuestos varios términos para designar a la nueva disciplina, como
seflala Bjorneborn (2004): netometrics (Bossy, 1995), webometry (Abraham, 1998),
internetometrics (Almind e Ingwesen, 1996), web bibliometry (Chakrabarti, et al., 2002), aunque
finalmente se adoptaron dos, que, sin llegar a serlo, a menudo se emplean como sinénimos:
cybermetrics, que toma su nombre de la revista electrénica, y webometrics (Almind e Ingwesen,
1997). Para su traduccion al espafiol ambos fueron adaptados literalmente del inglés, dando

asi lugar a las expresiones Cibermetria y Webmetria.

El matiz que los distingue es su ambito de actuacion, tal y como queda reflejado en las
definiciones que Bjorneborn (2004) propone. Segun él, la Cibermetria puede ser entendida
como “el estudio de los aspectos cuantitativos de la construccién y uso de los recursos de
informacion, estructuras y tecnologias en Internet, desde perspectivas bibliométricas e
informétricas”, mientras que la Webmetria puede definirse exactamente de la misma forma, con

la salvedad de que se refiere s6lo a una parte de Internet, el Web.

Informetria

Bibliometria
Cibermetria

Webmetria Cienciometria

Figura 1. Relacion entre Bibliometria, Cienciometria, Informetria, Webmetria
y Cibermetria. Adaptado de Bjérneborn (2002).

La relacién de la cibermetria con otras ciencias afines —Bibliometria, Cienciometria e
Informetria— es de solapamiento en algunas areas, ya que comparten un mismo enfoque y un
mismo ambito, enmarcado por la Informetria, y que es por lo tanto el de los estudios

cuantitativos sobre la informacion (figura 1).

2. Técnicas empleadas

La aplicacién de técnicas bibliométricas a Internet, sobre las que se fundamenta la Cibermetria,
se basa en el principio segun el cual se puede considerar cierta equivalencia entre una cita
bibliografica y un hipervinculo enlazando a una pagina web. Desde esta perspectiva, y por

analogia con las citas bibliogréaficas, se acufi6é el término “sitations” (McKiernan, 1996; Aguillo,
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1996; Rousseau, 1997), o “sitas” en espafiol, para designar a los enlaces entre diferentes sitios

web.

Otros trabajos que aparecieron en esta misma linea y de los que se puede decir que sentaron
las bases de la disciplina son los de Bray (1996), Larson (1996), Abraham (1996; 1998), o
Almind e Ingwersen (1997).

Un punto clave que algunos autores comenzaron poco después a cuestionarse, es si la
aplicacion de las leyes clasicas de la Informetria a Internet es valida o no (Boudourides, Sigrist
y Alevizos, 1999; Egghe, 2000), a la que este Ultimo respondié que esto es posible siempre que
se produzcan dos condiciones: que haya una fuente (revistas, autores, articulos...) y un item a
medir (articulos, citas o referencias...), tal y como sucede en Cienciometria, y esto también se
da en el caso de las revistas electrénicas, o cuando existe una pagina web que actda como
fuente y al menos un hipervinculo en ella, o que seria un item, tal y como expuso Rousseau
(1997).

En ese mismo trabajo se demuestra que la Ley de Lotka se da en la distribucién de sitas a un
sitio web y de dominios de primer nivel por sitio web. La misma ley fue observada por

Boudourides y Antipas (2002) en la distribucion del nUmero de paginas por sitios web.

Sobre otras leyes clasicas de la Cienciometria incidieron Bar-Ilan (1997), quien aplica la Ley de
Bradford a los grupos de noticias en un estudio sobre la enfermedad de las vacas locas,
empleando para ello un conjunto de datos extraidos mediante AltaVista, y llegando a la
conclusion de que la distribucién de Bradford se puede aplicar a estos grupos de noticias e
identificar nicleos; o Faba, Guerrero y Moya (2003) en un estudio sobre el ajuste de los datos
de sitas a esta misma distribucién, entre otros. También otras leyes exponenciales han sido
aplicadas, a enlaces entrantes y salientes (Albert, Jeong y Barabasi, 1999), nimero de paginas
por sitio (Adamic y Huberman, 2000). Ademas, la Ley de Zipf ha sido extrapolada a la
distribucién de enlaces entrantes (Broder et al., 2000), la red que forman correos electrénicos
enviados y recibidos, la conectividad de los routers en Internet (Adamic y Huberman, 2002), o
ya mas recientemente a los correos enviados a los grupos de noticias (Kot, Silverman y Berg,
2003).

En lo que a las leyes de crecimiento exponencial propuestas por Price (1963) sobre la ciencia,
se cumplen, tal y como Egghe (2000) identifico, también en aspectos de la Red como el
namero de servidores o el nUmero de hosts, segun datos proporcionados por Zakon (2003) y el

Internet Software Consortium (2000).

Otras técnicas procedentes de la Cienciometria que también se han aplicado al estudio del

Web son el analisis de citas, cocitas y de co-ocurrencia de palabras. El primero de ellos, el
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andlisis de enlaces web —o sitas— como si de citas bibliograficas se tratara ha encontrado
oposicién entre algunos autores (Egghe, 2000; Van Raan, 2001), que consideran que la
motivacién es distinta y no seria correcta la comparacién, mientras que otros opinan que se ha
encontrado un equivalente a las bases de datos tradicionales (Rodriguez i Gairin, 1997; Almind

e Ingwersen, 1997).

El analisis de co-citas, basado en el principio segin el cual a mayor nimero de veces en que
dos documentos son citados conjuntamente, mayor posibilidad existe de que su contenido esté
relacionado, fue primeramente adaptado al Web por Larson (1996) al crear un mapa de co-
citacibn en el area de ciencias de la Tierra mediante la técnica de escalamiento
multidimensional (MDS). Posteriormente otros autores lo han empleado en este dmbito con
diferentes fines: Dean y Henzinger (1999) para la busqueda de paginas relacionadas en el
Web; Boudourides, Sigrist y Alevizos (1999) para el estudio de &s relaciones entre los
participantes en el proyecto SOEIS; Kumar et al. (1999), en la identificacién de comunidades
también en el Web; y ya mas recientemente Thelwall y Wilkinson (2004) en la identificacién de
sitios web que guardan cierta similitud. En b actualidad Katz desarrolla un estudio sobre
indicadores de co-enlaces, entre los que distingue hosts, URLs y regiones geogréficas co-
enlazados (Katz, 2004).

El andlisis de co-ocurrencia de palabras, ya por ultimo, parte de la premisa de que los términos
gue aparecen en un texto representan el contenido del mismo, siendo asi posible medir el
namero de veces en que aparecen conjuntamente en diferentes documentos con el fin de
generar redes conceptuales de los diferentes campos del saber. También ha sido aplicado al
campo de la Cibermetria en estudios como los de Ross y Wolfram (2000), quienes estudiaron
pares de términos enviados a un motor de busqueda, Excite; o Leydesdorff y Curran (2000),
cuyo obijetivo era conocer la relacion entre los componentes de la “triple hélice” mediante la co-
ocurrencia de los términos “university”, “industry” y “government” en paginas de diferentes

dominios.

Aungue el Web es el servicio mas estudiado dentro de la Cibermetria, es de justicia mencionar
también otros trabajos realizados sobre las redes de comunicacion en otros ambitos, como los
grupos de noticias —recordemos de nuevo los trabajos de Bar-llan (1997) y Faba, Guerrero y
Moya (2003) — o el e-mail (Drineas et al., 2004; Zelman y Leydesdorff, 2000).

3. Indicadores web

Otro de los frentes abiertos en el campo de la Cibermetria es la construccion de indicadores.
De ellos el que méas lineas ha ocupado, quizds por su indudable importancia para la
Bibliometria, es el factor de impacto web (o Web Impact Factor en la literatura anglosajona),
gue no es mas que una aplicacién a esta disciplina del factor de impacto de Garfield. Aunque el

concepto de impacto de la informacion en el Web fue en un principio introducido por Rodriguez
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i Gairin (1997), fue Ingwersen (1998) quien finalmente lo defini6 como “la suma logica del
numero de enlaces externos y auto-enlaces que apuntan a un determinado pais o sitio web,
dividido por el nimero de péaginas en ese pais o sitio web en un momento determinado. El

numerador consiste, por lo tanto, en el nimero de enlaces a paginas, no de enlaces”.

El mismo Ingwersen habla ademas de un factor de impacto web externo, que calcula
extrayendo las auto-sitas del recuento total, evitando asi uno de los problemas del factor de
impacto. Varios autores (Egghe, 2000; Li, 2003; Smith, 1999; Smith y Thelwall, 2002; Thelwall,
2002b; Vaughan y Hysen, 2002) han continuado esta linea con diversas aportaciones de
indudable interés pero cuya extension sobrepasaria los limites de este trabajo. Sin embargo, si
resulta digna de mencién la correlacion hallada entre los indices del Research Assessment
Exercise (RAE) y los factores de impacto web de varios departamentos universitarios en el
Reino Unido (Li et al., 2003).

La relevancia de los indicadores web ha sido puesta de manifiesto con el ya finalizado proyecto
del V Programa Marco de Investigacion y Desarrollo de la Comisién Europea EICSTES
(European Indicators, Cyberspace and the Science-Technology-Economy System), en el que
fueron empleados en el analisis del sistema europeo de ciencia, tecnologia y economia en
Internet para establecer las relaciones entre el sector de I1+D y los actores de la nueva
economia. Y, es mas, parece consolidarse con WISER (Web Indicators for Science,
Technology and Innovation Research), también parte del V Programa Marco, que tiene por
objetivo explorar las posibilidades y problemas en el desarrollo de una nueva generaciéon de
indicadores de ciencia y tecnologia basados en el Web. En él se da la siguiente definicion de
indicador web: “una medida de relevancia en la toma de decisiones que cuantifica aspectos de
la creacién, difusiéon y aplicacion de la ciencia y la tecnologia en la medida en que estan

representadas en Internet o el World Wide Web”.

4. El enfoque de otras disciplinas

Ademas de los enfoques proximos a la Informetria, Cienciometria y Bibliometria de los que se
ha hablado hasta ahora, es necesario también tener en cuenta otras aportaciones de diversos
campos mas cercanos al entorno de las ciencias, como la informatica, las fisica, las
matematicas o las ciencias sociales. Quizas la que mas implicaciones ha supuesto, mas bien
por su valiosa aportacién a los algoritmos de extraccién de datos, busqueda e identificacion de
comunidades, y como fendémeno socioldgico, en palabras de Broder et al. (2000), es la
aplicacion de la teoria de grafos al andlisis de la estructura del Web (aunque también a otros
procesos de comunicacién en Internet). Este es considerado como si de un grafo dirigido se
tratara, en el cual las paginas web serian nodos o vértices y los hipervinculos que las
relacionan los arcos o aristas. Uno de los primeros autores en explotar esta perspectiva fue
Abraham (1996; Abraham y Foresta, 1996), cuyas estrategias de medida y visualizacién del

Web estan basadas en la teoria de sistemas dindmicos complejos.
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Sobre la estructura del Web han sido extraidas interesantes conclusiones acerca de sus
caracteristicas: Broder et al. (2000) lo dibujan como una especie de corbata de lazo (bow-tie)
formado por un nucleo de paginas altamente interconectadas, unos lazos —con enlaces
dirigidos al nucleo uno y que salen de él en el otro—, un delgado tubo que conecta ambos
lazos, y algunos hilos sin procedencia definida. Estructuras similares han sido halladas mas
recientemente tanto en el Web chileno (Baeza-Yates, 2003) y el Web académico del Reino

Unido (Bjérneborn, 2004), este Gltimo con forma de corona.

El diametro web, entendido como el nimero minimo de enlaces por los que hay que pasar
llegar desde un documento a otro, es de 19, segun Albert, Jeong y Barabasi (1999), un nimero
sorprendentemente bajo que demuestra la alta conectividad que caracteriza a la Red. Kleinberg
y Lawrence (2001) identificaron dos tipos de paginas web: intercambiadores y autoridades; los
primeros son aquellos que apuntan a muchas autoridades, y éstos, a su vez, los enlazados por
muchos intercambiadores. Los patrones de ambos, tal y como estos autores afirman, pueden
ser empleados para determinar comunidades de paginas relacionadas por un mismo tema

mediante técnicas de clusterizacion.

Fueron Watts y Strogatz (1998) quienes manifestaron que el Web cumple la caracteristica de
algunos grafos conocida como small-world, por analogia con el fenédmeno asi llamado (también
conocido popularmente como “seis grados de separacidon”) que consiste en un estado
intermedio entre la regularidad y la aleatoriedad en la distribucién de los arcos de un grafo, lo
que da lugar a un alto grado de agrupacion o clusterizacion. Este trabajo abrié una linea de
investigacion continuada entre otros por Adamic (1999), Barabasi (2003) y Bjérneborn (2002;
2004).

Otras aproximaciones, algunas desde las teorias de redes, tales como el analisis de redes
sociales (Social Network Analysis), —basada en que las relaciones o interacciones entre
actores son los factores clave que sostienen y definen una red, como puede ser Internet
(Wellman et al., 1996)—, Redes Neuronales Artificiales (RNA) —en la identificacion de clusters
y la creacion de mapas (Kohonen, 1995; Polanco, Frangois y Lamirel, 2001)—, teoria de redes
complejas (Scharnhorst, 2004); y otras como las teorias del caos —el andlisis cadtico ha sido
aplicado a las series temporales de datos obtenidos de Internet, tales como datos de trafico de
red o de datos de caché (Kugiumtzis y Boudourides, 1998)— y fractales —(Abraham, 1996;
Abraham y Foresta, 1996; Egghe 1997), el ultimo de los cuales hace un estudio de la
dimensidn fractal de los sistemas de hipertexto—, también han sido aplicadas al estudio del
Web.

5. Problematica de la Cibermetria
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Internet ha sido caracterizado en numerosas ocasiones como un medio dinamico y cambiante,
rasgo que ha sido objeto de estudio en numerosas ocasiones. Ha sido Koehler, investigador de
la Universidad de Oklahoma, quien mas ha profundizado en este aspecto; él establece dos
tipos de cambios en los documentos web: persistencia —que define como la existencia o
desaparicion de paginas y sitios web— e intermitencia —variante de la persistencia definida
como la desaparicion y posterior reaparicién de documentos Web, que considera se dan en un
momento concreto sobre alrededor de un 5% de las paginas web (Koehler, 1999b).
Posteriormente este autor ha venido desarrollando, en esta misma linea, otros indicadores del

cambio en este &mbito, tales como consistencia y permanencia (Koehler, 1999a, 2002).

Las herramientas disponibles en la actualidad y la propia naturaleza de Internet hacen
imposible determinar exactamente cual es su tamafo. En lo que al tamafio fisico se refiere
existe informacion institucional muy precisa sobre la evolucion de las estructuras en Internet,
como el nimero de hosts (Internet Systems Consortium, Inc., RIPE Network Coordination
Centre), o de dominios (Country Registry Resources), pero sobre el nUmero exacto de paginas
s6lo pueden realizarse estimaciones. Lawrence y Giles (1999) consideraron que en febrero de
ese mismo afio habia unos 800 millones de paginas web distribuidos en un total de 3 millones
de servidores, de los cuales tan sélo un 6% tenia contenidos cientificos o educativos. En julio
de 2000 Moore y Murray hablan de un total de 2.200 millones de paginas web, con un
incremento mensual de 7 millones de paginas. Hasta el momento la Unica posibilidad es extraer
datos sectoriales (por dominios o sub-dominios, lenguas, etc.) interrogando a los motores de
bldsqueda (Zakon, 2003).

Sin embargo, una de las limitaciones de estos, es su imposibilidad para cubrir todo el Web,
dando asi lugar a lo que se conoce como Web invisible —Internet invisible para referirse a todo
el ciberespacio—, también llamada “deep web” (Bergman, 2001) o “dark matter” (Bailey,
Craswell y Hawking, 1999), por no ser indexable para los motores de bldsqueda, y cuyo tamafio
ha sido estimado entre unas 400 y 550 veces mayor que el del Web visible, como si este Ultimo

sélo fuera la punta de un iceberg.

Sherman y Price, por su parte, lo definen de la siguiente manera: “paginas textuales, ficheros u
otra informacion fidedigna, a menudo de alta calidad, disponible en el World Wide Web, que los
motores de bUsqueda no pueden, debido a limitaciones técnicas, o no podran, por eleccion
deliberada, afiadir a sus indices de paginas web” (Sherman y Price, 2001). Dichos autores
distinguen cuatro tipos de invisibilidad: Web opaco, Web privado, Web propietario y el Web

realmente invisible.

Una de las cuestiones que mas atencién han atraido son los métodos de extraccién de datos,
muy especialmente los motores de busqueda, que han sido, hasta el momento, las

herramientas mas empleadas por los cibermetras en la extraccion de datos del Web.
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Numerosos estudios han venido investigando sus caracteristicas —tamafio y cobertura (Bharat
y Broder, 1998; Lawrence y Giles, 1998; Lawrence y Giles, 1999; Notess, 2003; Vaughan y
Thelwall, 2004), estabilidad (Bar-llan, 1998), solapamiento (Notess, 2002), entre otros— y

siguiendo su evolucién en el tiempo (Thelwall, 2001a).

En un principio AltaVista constituy6 el centro de atencién por sus ventajas competitivas con
respecto de los demas, pero desde su aparicion ha sido Google quien ha atraido la mayor parte
de las miradas en un principio por la novedad de su PageRank (Brin y Page, 1998), que se
fundamenta en la idea, muy afin a los postulados bibliométricos, de que el nUmero de enlaces
gue apuntan a una pagina determinara su posicion —de ahi el nombre de “posicionamiento
web” que recibe el area dedicada al estudio de la visibilidad de los sitios web en los distintos
motores de busqueda— en los resultados de una busqueda, ocupando los primeros puestos si
el nimero es mayor. Sin embargo, las limitaciones de este tipo de herramientas son muchas:
no cubren todo el Web, ni siquiera la parte que es técnicamente indexable, los algoritmos que
emplean estan protegidos por el secreto comercial, por lo que su funcionamiento es un
misterio; la validez de los datos que arrojan es cuestionable dadas las grandes diferencias
encontradas incluso en datos recogidos en intervalos de tiempo minimos (Bar-llan, 1998;
Rousseau, 1999; Snyder y Rosenbaum, 1999); y ademas existen sesgos nacionales en la

cobertura de los sitios, tal y como se ha demostrado recientemente (Vaughan y Thelwall, 2004).

Todo esto, unido a la busqueda de métodos alternativos, ha llevado a algunos grupos de
investigacion a desarrollar sus propias herramientas, que permiten, como se demostrara mas
adelante, un mayor control sobre los resultados. Es el caso de los crawlers SocSciBot,
disefiado por el Statistical Cybermetrics Research Group de la Universidad de Wolverhampton
(Thelwall, 2001b), y Webcount, uno de los resultados del proyecto EICSTES (Adams y Gilbert,
2003).

Otra alternativa, propuesta por Aguillo (1998b; 2000b), es el uso de herramientas de segunda
generacion, en concreto programas comerciales de bajo coste (shareware) como mapeadores
o verificadores de enlaces, que han sido empleados para la extraccion de datos de sedes web
en varios proyectos de investigacion. La diferencia de estas dos Ultimas soluciones reside en la
perspectiva o nivel del analisis: si bien los motores de blsqueda son mas apropiados para
extraer informacion a un nivel macro (grandes cantidades de informacién), los crawlers
académicos y comerciales se basan en unidades de analisis menores, como sitios o sedes web

(nivel micro), lo que hace mas costoso su trabajo para grandes volimenes de informacion.

Otro punto importante, en el que nadie parece ponerse de acuerdo debido a la dificultad que
entrafia el ajustar la diversidad de criterios adoptados por los webmasters a unos patrones
determinados, y muy ligado al tema anterior, es el referente a las unidades de medida.

Teniendo en cuenta que la mayor parte de los estudios realizados se basan en los motores de
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bldsqueda, y estos, a su vez, indexan paginas web, ha sido esta la unidad mas empleada hasta
el momento. Sin embargo otros han preferido emplear el concepto, un tanto confuso por su

falta de conceptualizacion, de sitio web.

Por ello, y desde un punto de vista mas documental, Aguillo (1998a) propuso el concepto de
sede web definido por Arroyo y Pareja (2003) como “pagina web, o conjunto de paginas web
ligadas jerarquicamente a una péagina principal, identificable por una URL y que forma una
unidad documental reconocible e independiente de otras bien por su tematica, bien por su
autoria, o por su representatividad institucional. Teniendo en cuenta este Ultimo aspecto se
reconocerian tres tipos de sedes web: institucionales, tematicas y personales”. Si bien es
verdad que este planteamiento plantea una gran dificultad al trabajar con grandes cantidades
de informacién, ya que no es posible automatizar el proceso de identificacién, siendo por ello
mas adecuado para estudios a nivel micro, también lo es que permite ordenar el conocimiento
en el web desde un punto de vista documental, y que admite la existencia de varios niveles
jerarquicos. Por ello ha sido aplicado en varios estudios (Pareja, Gonzalez y Aguillo, 1999;
Aguillo, 2000; Arroyo, Pareja y Aguillo, 2003).

Thelwall, por su parte, propone el empleo de lo que él llama “modelos alternativos basados en
el documento” o ADMs —Alternative Document Models—, que define como “una unidad de
trabajo con un tema identificable consistente, producida por uno o varios autores. Su acceso
puede estar restringido a algunas partes o al documento completo, que es recuperable en el
Web mediante un navegador actualizado” (Thelwall, 2002b), entre los que incluye cuatro:
pagina web individual, directorio, nombre de dominio y sitio. La ventaja de esta propuesta
reside en que este tipo de unidades pueden ser identificadas y extraidas automaticamente,
pero, por otra parte, cabe decir que el punto de vista desde el este modelo ha sido creado es
mas informatico que documental, y como consecuencia las cuatro unidades definidas vienen
mas bien determinadas por la propia arquitectura del Web. Pero quizas la mayor objecién es
gue resulta un tanto cuestionable la identificacién de ciertas unidades con documentos, en

concreto pagina web y directorio, especialmente desde un punto de vista de los contenidos.

6. La Cibermetria en Espafia

En Espafia la Cibermetria goza en la actualidad de un sorprendente desarrollo gracias a la
amplia labor de difusién realizada, tal y como puede constatarse tras la aparicion de varios
articulos publicados en revistas nacionales e internacionales —la mayor parte de los cuales ya
han sido citados anteriormente—, dos tesis doctorales (Alonso, 2002; Faba, 2002), que
ademas han dado lugar a sendas monografias recientemente publicadas (Alonso, Figuerola y
Zazo, 2004; Faba, Guerrero y Moya, 2004), y la contribucién en varios proyectos de
investigacién nacionales y europeos (ICYTNET, EICSTES, WISER), asi como su ensefianza en

algunas universidades, como es el caso de la Universidad de Extremadura.
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