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Rendimiento de 8 sistemas de
recuperacion de informacion del espacio

Articulo web espanol

Por Carlos Benito Amat

N J

Resumen: Los sistemas AltaVista, EnlaWeb, Lycos, Olé/Terra,
Oz, Sol, Ya y Yahoo se evaluaron en términos de:
1) su ajuste al espacio web espaiiol y
2) su rendimiento en la recuperacion de informacion en dicho es-
pacio.
Para la determinacion del ajuste se eligieron como indicadores su
cobertura general, su aporte especifico, la proporcion de resulta-
dos erroneos (enlaces perdidos) y la accesibilidad de los docu-
mentos web espaiioles a través de los ocho sistemas. La determi-
nacion del rendimiento de la recuperacion se baso en el cdlculo de
la precision y la exhaustividad relativa de los resultados de biis-
quedas realizadas en el primer trimestre de 2003. La eleccion de
los temas de buisqueda y el juicio de relevancia corrié a cargo de
usuarios reales. El 12,4% de los resultados de biisqueda condujeron
a enlaces erroneos. El 76% de los resultados obtenidos se obtuvieron a partir de un tinico sistema. El rendimiento de los
sistemas, expresado en términos de exhaustividad y precision, es reducido, con valores promedio de exhaustividad situa-
dos entre el 7 (AltaVista) y el 14% (Ozii) y de precision entre el 9 (Sol) y el 30% (Ozii). Solo Yahoo muestra un compor-
tamiento tipico con relacion inversa entre los valores a lo largo de los 20 resultados de buisqueda. Los sistemas restantes
muestran invariablemente un ascenso en las cifras de precision a partir del segundo o tercer resultado de biisqueda, lo
que abunda en la idea de defectos en el algoritmo de ordenacion de los resultados obtenidos.
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Title: Performance of eight information retrieval systems in the Spanish web

Abstract: Eight search engines (AltaVista, EnlaWeb, Lycos, Olé/Terra, Oz, Sol, Ya and Yahoo) were evaluated in terms
of the Spanish web space and their performance in retrieving information from this space. Indicators chosen were their
relative coverage, specific offering, proportion of dead links and accessibility of Spanish websites. Performance was de-
termined by relative recall and precision in retrieval during the first quarter in 2003. Search topics and relevance of re-
sults were determined by the end users. 12,4% of the searches led to dead links and 76% of the pages were returned by
only a single system. System performance, expressed in terms of recall ranged from 7% (AltaVista) to 14% (Ozii) and pre-
cision between 9% (Sol) and 30% (Ozii). Only Yahoo displayed typical inverse relationship between recall and precision
figures. The rest of the systems invariably showed an increase in precision figures starting with the second or third search
result, suggesting problems with the sorting algorithm.
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Introduccion gentes colecciones de documentos (electrénicos), una
situacién que parece avecinarse en el entorno de la in-

Las razones que justifican el andlisis de los siste-  formacién ligada al conocimiento y al que no han de

mas de recuperacion de informacién distribuida en in-
ternet son variadas y de gran peso (Bellardo Hahn,
1998; Travis, 1998):

—Ofrecen la oportunidad de estudiar las posibili-
dades de consulta en texto libre y recuperacién de in-

Articulo recibido el 16-05-05

ser ajenas las iniciativas de ‘“colecciones digitales”
ahora incipientes.

—EI acceso de usuarios no cualificados sin inter-
mediacion alguna, los “casual users” frente a “end
users”, brinda la oportunidad de estudio de sus hdbitos
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de consulta y recuperacién y la extraccion de conclu-
siones de extrema importancia practica.

—Las caracteristicas de los documentos y textos a
recuperar (inestabilidad, desaforado crecimiento, hete-
rogeneidad médxima) plantean una serie de desafios es-
pecialmente interesantes para el disefio de los siste-
mas, sus mecanismos de actualizacién y su arquitectu-
ra de almacenamiento.

—Todas estas motivaciones multiplican su valor
cuando se plantea el establecimiento de mecanismos
de recuperacién de informacién distribuida en entor-
nos académicos, de investigacion o, en general, liga-
dos al conocimiento. Esto incluye la seleccion o el di-
sefio de sistemas de recuperacion de los contenidos en
intranets y redes corporativas especializadas en el mar-
co de lo que se ha dado en llamar ECM (enterprise
content management), y también en la aplicacion de
estas tecnologias a la recuperacién en almacenes de
documentos electronicos (Prudlo, 2005).

«El empleo de la metodologia
tradicional en la evaluacion de
los sistemas de recuperacion
en internet ha suscitado
algunas criticas»

Varios autores han tratado el tema en la literatura
espafiola. Lopez Alonso y Mares Marin (1996) pre-
sentaron un trabajo original donde evaluaban el rendi-
miento de Excite, Lycos, OpenText y Savvy Search.
Marcos Mora (1998b) mostraba de forma comparati-
va las funcionalidades de 6 de los motores mas utiliza-
dos en aquel momento (AltaVista, Excite, HotBot, In-
foSeek, Lycos y OpenText Index). Sanchez Montero
(1997) trat6 el problema en el marco de su trabajo so-
bre disefio de contenidos para intranets corporativas.
Mas tarde Baré (1997) aportd una relacion, con des-
cripciones muy genéricas de algunos sistemas de bus-
queda en el entorno world wide web . La revisién de
Senso (1998) y la aportacién al tema de Marcos Mo-
ra (1998a) resultan mds descriptivas de los servicios
asociados que de los propios sistemas. Otro trabajo
destaca por el nimero de sistemas analizados y por in-
cluir entre ellos, por vez primera, a 10 sistemas nacio-
nales (Maldonado Martinez; Fernandez Sanchez,
1998). En él, las autoras presentaron un estudio por-
menorizado de las “caracteristicas documentales” de
10 sistemas internacionales y 10 espafioles. Por carac-
teristicas documentales las autoras entendian el estu-
dio del esquema de datos, las posibilidades de recupe-
racion y la presentacion de resultados de cada uno. Co-
mo conclusién emitian un juicio sobre la operatividad
de todos y un andlisis global de ambos grupos.
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El profesional de la informacién considera que

Nota:

este articulo es de interés metodologico a pesar
de que los estudios en que se basa se realizaron
a principios del ano 2003 con los buscadores en-
tonces existentes, algunos de los cuales ya han

desaparecido.

N /

Los trabajos espafioles de tesis han abordado este
tema de estudio de forma desigual. Olvera Lobo
(1999) se centrd en 10 servicios de bisqueda interna-
cionales: AltaVista, Excite, Hotbot, InfoSeek, Lycos,
Magellan, OpenText, WebCrawler, WWWWorm y Ya-
hoo. Por su parte, Martinez Méndez (2001) emplea
AltaVista, Alltheweb (FAST), Google, MSN, Terra y
WISEnut. Hasta la tesis de Amat (2004), los disefios
no inclufan a usuarios reales en la formulacién de pe-
ticiones y el juicio de relevancia. Alonso Berrocal
(2000) no realiza experimento de recuperacion alguno.
Y, sin embargo, “de entre los recursos de internet, el ti-
po més usado por las pequefias empresas espafiolas
(94%) corresponde a los buscadores” (Pricewaterhou-
seCoopers, 2004).

Si a las motivaciones antes enumeradas se afiade
otra, basada en el valor de la informacién relevante y
la consideracién “patrimonialista” de los recursos dis-
tribuidos en un medio social y cultural especifico (un
argumento ampliamente esgrimido en lo tocante, por
ejemplo, a la produccién y el consumo de informacién
cientifica “nacional”) se reconocera el interés del estu-
dio de los sistemas dedicados a la recuperacion en el
espacio web de Espaiia.

Este estudio comprende el andlisis de algunas ca-
racteristicas de los sistemas analizados y la determina-
cién de su rendimiento atendiendo a los indicadores
mads usuales: precision y exhaustividad.

El empleo de la metodologia tradicional a la eva-
luacién de los sistemas de recuperacion en internet ha
suscitado algunas criticas (Harter; Hert, 1997). En su
mayoria se centran en la dificultad de determinar el
numero total de documentos relevantes en las colec-
ciones. Sin embargo, la aplicacién del concepto de re-
levancia y sus indicadores asociados, exhaustividad y
precision, se considera obligada (Oppenheim; Mo-
rris, Mcknight; Lowley, 2000). Asi, la practica totali-
dad de los trabajos agrupados por Martinez Méndez
y Rodriguez Muiioz (2003) en el apartado de “estu-
dios experimentales” de la recuperaciéon de informa-
cion en internet emplean el concepto y sus indicadores
en su evaluacion.
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Tan importante como la determinacién de los in-
dicadores y medidas a emplear es el ajuste de las con-
diciones experimentales. Michael Gordon y Prave-
en Pathak (1999), autores de uno de los mas sélidos
trabajos de evaluacion, enumeran siete requisitos ba-
sicos:

—Las busquedas se deben basar en necesidades de
informacién genuinas. Que los experimentadores de-
terminen los temas puede introducir errores que, por
ejemplo, favorezcan a un sistema en perjuicio de otros.
Ademds es necesario ajustar el experimento a la incre-
ible diversidad de las necesidades informativas de los
usuarios finales y casuales.

—Cuando se trata de identificar informacién re-
levante a una necesidad, es necesario que la persona
que la formula exprese también cuanta informacién
contextual sea posible: las listas de palabras clave o
expresiones formales (por ejemplo booleanas) sélo
pueden reflejar el tema de forma aproximada. Si
acompaifian a la expresion natural del tema de bus-
queda, en cambio, pueden contribuir a despejar am-
bigiiedades.

—Se debe realizar un nimero suficiente de bus-
quedas para obtener resultados significativos.

—La prueba debe incluir los sistemas principales.

—Se debe explotar cada sistema empleando sus
caracteristicas distintivas. No hay por qué emplear el
mismo perfil en todos los sistemas analizados.

—FI juicio de relevancia debe correr a cargo del
propio usuario. Si lo realiza el experimentador puede
originar errores debidos a su falta de familiaridad con
el tema o a su ignorancia de las necesidades y conoci-
miento previo reales.

—FIl buen desarrollo experimental exige la obten-
cién de medidas significativas de rendimiento median-
te el empleo de un buen disefio (por ejemplo, la pre-
sentacién de los resultados en orden aleatorio); me-
diante el ajuste a indicadores habituales (como los de
exhaustividad y precisiéon) y a través del empleo de
andlisis estadistico que informe de la significacion de
las diferencias halladas entre los sistemas.

A lo largo del presente experimento se han segui-
do estos requisitos bdsicos y otros adicionales revisa-
dos por Olvera Lobo (2000). En el siguiente apartado
se introducen los conceptos e indicadores empleados
en este estudio. Posteriormente se detallan las condi-
ciones del experimento: expresion de las necesidades
informativas, sistemas seleccionados, desarrollo de las
bisquedas y evaluacion de los usuarios. A continua-
cion se presentan los resultados.

Relevancia, exhaustividad y precision
como criterios de rendimiento

En una reciente revisiéon que destaca por su clari-
dad, Gémez Diaz (2003) resume el procedimiento tra-
dicional de evaluacién del rendimiento de la recupera-
cidn, sus supuestos bdsicos, sus conceptos subyacen-
tes, sus indicadores principales y su metodologia (G6-
mez Diaz, 2003). El tratamiento de Abad Garcia
(1997) es anterior, pero sus grandes lineas son coinci-
dentes. Este apartado se apoya en ambas aportaciones
y matiza la aplicacién de los indicadores al estudio de
los sistemas. La imprecisién terminoldgica y la ambi-
gliedad de algunos conceptos se han limitado aten-
diendo a la discusién de los mismos realizada por
Lancaster y Warner (1993).

«Toda peticion se sometié a
cada sistema repetidamente,
empleando diversos perfiles y
formulaciones alternativas,
hasta hallar resultados
optimos»

A grandes rasgos, la relevancia mide la proximi-
dad entre un documento y la formulacién de una peti-
cién o expresion de la necesidad informativa. Una va-
loraciéon meramente mecdnica de la relevancia se ob-
tiene mediante comparacién entre un perfil de busque-
da (la expresion sintictica o l6gica que refleja la de-
manda) y los términos que reflejan el contenido infor-
mativo de los documentos. Si embargo, “para evaluar
un sistema de informacion real, con usuarios reales
que formulan peticiones reales basadas en genuinas
necesidades de informacidn, es imperativo determinar
la medida en que el servicio satisface las necesidades
informativas de los usuarios” (Lancaster; Warner,
1993). La influencia de los modelos probabilisticos de
recuperacion se ha extendido hasta considerar la rele-
vancia una variable continua que puede adoptar valo-
res intermedios entre el 1 y el 0. Ello no obsta para
que, en muchos casos, se emplee una escala discreta o
se haga en otros un manejo binario del concepto.

Basandose en el cdlculo de relevancia, es posible
determinar el valor de los indices de precisién y ex-
haustividad, indicadores de rendimiento de la recupe-
racion:

—La exhaustividad mide la proporcién de docu-
mentos relevantes que son recuperados. Corresponde
al cociente entre el nimero de documentos relevantes
recuperados y el total relevantes existentes en la co-
leccion.

—La precisiéon mide la proporcién de documentos

recuperados que son relevantes. Refleja la eficacia de
#
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las bisquedas y pone en relacién el nimero de docu-
mentos relevantes recuperados con el nimero total de
documentos recuperados.

El cédlculo de la exhaustividad presenta algunas di-
ficultades en los sistemas tradicionales, y mds atin en
los sistemas de recuperacion en internet. En ambos ca-
sos, la determinacién del denominador de la expresion
(nimero total de documentos relevantes existentes en
la coleccidn) se estima de forma indirecta. Se habla en-
tonces de exhaustividad relativa.

«En ningun caso un mismo
resultado fue cubierto por
todos los sistemas y sélo en
una ocasion uno fue devuelto
por siete de ellos»

Las mds recientes criticas al empleo de indicadores
tradicionales proponen ciertas modificaciones, ademds
de afiadir nuevas variables de andlisis (Vaughan,
2004) relacionadas con la estabilidad de las coleccio-
nes y el procedimiento de ordenacién de resultados.

El modelo tradicional de evaluacién de la recupe-
racion de informacidn parte de los experimentos reali-
zados en los afios 60 en Cranfield y se prolonga a par-
tir de 1992 en la serie de conferencias anuales sobre
recuperacion textual TREC (Text Retrieval Conferen-
ces). En la actualidad, el National Institute of Stan-
dards and Technology estadounidense proporciona co-
lecciones documentales y temas de bisqueda que cada
sistema experimental procesa. Luego los resultados se
comparan con controles (colecciones de referencia),
constituidos por listas de documentos ordenados por
relevancia. No es posible emplear este modelo puesto
que hasta hace muy poco (Bailey; Craswell, Haw-
king, 2003) no se ha podido contar con uno de los ele-
mentos esenciales: la coleccién de evaluacién o colec-
cién de referencia que, por ende, contara con relacio-
nes estructurales similares a las de los documentos hi-
pertextuales del espacio web (Gurrin; Smeaton,
2004). Una reciente alternativa, que propone el anali-
sis automatico del rendimiento de los sistemas (Can,;
Nuray; Sevdik, 2004) parece demasiado incipiente,
pero no estd exenta de interés.

Otras medidas

Aunque exhaustividad y precisién son los indica-
dores fundamentales en la determinacion del rendi-
miento de los sistemas de recuperacion, existen otros
que permiten compararlos. De ellos, interesa la cober-
tura, el grado en que los sistemas incorporan el espa-
cio web y algunos indicadores relacionados: solapa-
miento y aporte especifico (Abad Garcia, 1997). Una
medida complementaria es la accesibilidad de los re-
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sultados, es decir, la presencia de los documentos ha-
Ilados en todos los sistemas de busqueda que, tedrica-
mente, los incorporan. Otra, relacionada con el grado
de actualizacion de los sistemas, es el nimero de re-
sultados que cada uno devuelve de forma duplicada.

1. Método
a. Indicadores y medidas empleados

A lo largo del presente experimento se determinan
el solapamiento relativo y el aporte especifico de cada
sistema. El indice de solapamiento relativo se calcula
mediante la relacién entre el nimero de documentos
recuperados simultdneamente por dos o mas sistemas
y el total de documentos recuperados por esos mismos
sistemas (Abad Garcia, 1997). La expresion habitual

eS:
N (A N B)

Solapamiento entre AyB=———
N (A UB)

El aporte especifico se obtiene mediante la rela-
cién entre el nimero de documentos recuperados ex-
clusivamente por un sistema y el nimero total de do-
cumentos recuperados (Abad Garcia, 1997). Ambas
medidas se han obtenido para cada sistema y cada bis-
queda y, con posterioridad, se han promediado los va-
lores calculados en cada consulta.

Igualmente, la determinacién del rendimiento en
términos de exhaustividad (E) y precision (P) se ha re-
alizado para cada uno de los sistemas, bisquedas y ni-
veles de resultados, siguiendo el método aplicable a
conjuntos de resultados ordenados (Salton; McGill,
1983).

Se ha calculado la exhaustividad relativa tomando
como denominador de la ecuacion la suma de docu-
mentos juzgados relevantes en cada buisqueda por el
total de sistemas.

Se ha empleado una determinacién binaria de la
relevancia, es decir, los documentos se han considera-
do relevantes o no. El juicio de relevancia ha sido sub-
jetivo, expresado por los usuarios finales.

b. Expresion de las necesidades informativas

20 estudiantes de la asignatura “Sistemas de infor-
macién en red” de la diplomatura en biblioteconomia
y documentacién de la Universitat de Valéncia cum-
plimentaron un formulario de bisqueda disefiado para
que expresaran la informacion que solicitaban. Las pe-
ticiones eran muy variadas, por ejemplo “la aplicacién
del método Nordoff-Robins en dificultades motrices”,
“biografias de compositores clasicos”, “homosexuali-
dad en la antigua Grecia”, “el mundo de la Tierra Me-
dia de Tolkien: mapas y planos”, los “tipos de cone-
xién a internet que se ofrecen en todo el mundo”, etc.
Ademds del tema de biisqueda expresado en lenguaje
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natural, se pidié a los participantes la posible traduc-
cién a una formulacién booleana equivalente de la
combinacién de términos, aquellos otros que se debe-
rian eliminar para evitar resultados erréneos y, ade-
mads, se requirié que enumeraran los sistemas que em-
pleaban habitualmente en sus bisquedas en la Red.

¢. Seleccion de los sistemas

Siete herramientas de recopilacién automética y un
directorio temético fueron objeto de estudio: AltaVis-
ta, HispaVista, Lycos, Olé/Terra, Oz, Sol, Yahoo y el
directorio EnlaWeb. Su eleccién se basé en que:

—fueran operativos entre 2002 y 2004

—arrojaran suficientes resultados en respuesta a
una bateria de busquedas previa: se desecharon aque-
llos que ofrecieron menos de 5 resoluciones

—atendiendo a los resultados de andlisis previos
(Amat, 2002), incluyeran, entre otras cosas, pruebas
de “popularidad”.

Acerca de Yahoo hay que indicar que cuenta con
una base de datos de recopilaciéon automdtica ademas
del directorio clasificatorio que inicialmente consti-
tuia. En este caso las busquedas se realizaron en el pri-
mero de los componentes.

d. Desarrollo de las bisquedas

Todas fueron realizadas por el autor en las dltimas
semanas de marzo de 2003. La expresion textual de la
necesidad de informacidn y el resto de las expresiones
contenidas en los formularios podian resolverse de di-
versas formas. Se emple¢ la técnica de perfil mejorado
(best search) de forma que toda peticién se sometié a
cada sistema repetidamente, empleando diversos perfi-
les y formulaciones alternativas, hasta hallar resulta-
dos 6ptimos.

En el momento en que no se pudieron mejorar los
resultados de todas las busquedas en cada sistema se
registraron, en su correspondiente orden, las urls de los
20 primeros resultados, siguiendo el criterio de Leigh-
ton y Srivastava (1999). Posteriormente se traslada-
ron a hojas de calculo y se compactaron. El objetivo
era evitar que los usuarios se vieran obligados a exa-
minar repetidamente un mismo resultado procedente
de dos o més sistemas diferentes. Las urls de cada con-
junto de resultados se ordenaron aleatoriamente y se
oculté el sistema o sistemas del que procedia cada re-
sultado.

e. Evaluacion por los usuarios

Cada alumno recibi6 un archivo de hoja de cdlcu-
lo con Ia lista de resultados desordenados. El nimero
de urls que contenia rondaba en todos los casos el ni-
mero de 100. Los participantes fueron instruidos sobre
la expresion de su juicio de relevancia. En concreto se
hizo especial énfasis en que el juicio se ciflera a la pa-
gina visualizada y que no se extendiera a paginas co-
nexas o a la sede que las albergaba. Conectaron con
cada url y tras su examen determinaron si su conteni-
do era pertinente (1) o no (0) a su necesidad de infor-
macién. La imposibilidad de visualizar un documento
se anotd como error (E) y, a efectos de cdlculo, su va-
lor se consider6 nulo. Asi mismo se anotaron como va-
lores nulos las repeticiones de resultados en un mismo
sistema.

f. Resultados y discusién

Los cambios en los sistemas de recuperacion de in-
formacion en internet son continuos. Afectan a su in-
terfaz, a sus mecanismos de cobertura, a la representa-
cién de los documentos y su indizacién, asi como a sus
procedimientos de recuperacion y ordenacion. Los ha-

#
B14 | B16 | B04 | B12 | BO1 | B09 | B19 |Bem | B11 | BO8 | Bo5 | oI POF | o
sistema

AltaVista 0| 42417 ]s5]3]2]5]a4 37 16,97
EnlaWeb 1 23] 23037 ]0]o0o]o 21 9,63
Lycos ool 11 ]1]ol 7z 2]1]1]1 15 6,88
Olé 2 o426 1325211 28 12,84
Oz 011303l alo]l2]1]2]4 20 9,17
Sol 1 2] 9]s 3w 2]12]6]9]o0 49 22,48
Ya 1 |21 212713 2]1]1 23 10,55
Yahoo 1 ol 214l a]al1]3]1]a 25 11,47
Totalpor | o | 4y | >5 | 17 | 22| 28| 28| 18|27 | 21| 15 218
busqueda

Tabla 1. Distribucién por sistemas y por bisquedas evaluadas de los errores de conexién hallados
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Figura 1. Correlacién entre las proporciones de documentos
dindmicos obtenidos en cada busqueda y de errores devueltos

Unicos| 1 | 2 (3|4 |5|6 |7
bo1 | 127 |[100]/21|6]0|0]0] 0O
b02 | 91 [s58]18[11]11]2]0
b03 | 113 |90 [13|4[4|1]1]0
b04 | 163 [138/23|2]0 o]0 ] 0
bo5 | 57 |25]15|7]63]1]0
bo6 | 123 [104]11]7|10]0]0
bo7 | 98 |79/ 9 |8[2]o]0]0
bo8 | 85 |51 |17|14[1]2]0]0
b09 | 122 |94 |18 |10/ 00|00
b10 | 138 [124] 1012 1]0]0
b11 | 109 |83 |13|7[2|4]0]0
b12 | 109 |80 |18|10/0]1]0] 0O
b13 | 97 |60|29|5[2|1]0]0
b14 | 100 |69 14|96 |1]0]1
b15 | 109 [83|13|7[2]4]0]0
b16 | 110 |83 |20|6|1|0]0] 0O
b17 | 102 |[70]16]/9[4|3]0]0
bi8 | 114 |94 |16 2|2 0]0]0
b19 | 142 [109]/24|8[1]0]0] 0
b20 | 83 |68 |10|5]4|1]/0]0
Total | 2197 [1662/328[138/41 (23] 4| 1

Tabla 2. Némero de sistemas de procedencia de los resultados de
busqueda

llazgos aqui expuestos son, en consecuencia, limitados
y provisionales.

Aunque se realizaron las busquedas correspon-
dientes a los 20 temas propuestos en los 8 sistemas se-
leccionados (un total de 160), s6lo se dispuso de los
juicios de relevancia de 11 usuarios, lo que supuso 88
busquedas evaluadas.

El experimento arrojé cinco series de resultados:
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—FEIl numero de errores contabilizados al intentar
acceder a las paginas resultantes.

—Una estimacién del grado de cobertura y solapa-
miento de los sistemas.

—Una medicién complementaria de la anterior,
que determina la accesibilidad de los resultados.

—FIl rendimiento de los sistemas estudiados, en
términos de exhaustividad y precision.

—Algunos datos adicionales sobre el tipo de do-
cumentos recuperados y su relacién con los errores.

2. Errores de conexion

La tabla 1 resume los errores de conexién hallados.
Los resultados se distribuyen entre los sistemas anali-
zados (filas) y las bisquedas evaluadas (columnas B14
a B05). Globalmente, el 12,4% de los resultados de
busqueda condujeron a pédginas erréneas. S6lo en una
ocasion el acceso se vio imposibilitado por la exigen-
cia de identificacién y contrasefia de usuario. En el res-
to, los intentos de acceso devolvieron un error 404.

Para averiguar si existia relacion entre el nimero
de resultados erréneos y la naturaleza de los documen-
tos recuperados, se compararon las proporciones res-
pectivas. Las pdginas dindmicas se identificaron por la
extension de los documentos (asp, php y otras) o por la
inclusién en la url de una funcién CGI. Como término
medio se hallé una proporcién del 10,8% en las bus-
quedas evaluadas. En este mismo conjunto de busque-
das (ver tabla 1) la proporcién de errores superaba el
12%. La figura 1 ilustra la falta de correlacion existen-
te entre ambas proporciones.

Esta tasa de errores no se relaciona con el dinamis-
mo de los documentos recuperados y, asi, parece atri-
buirse mds a un ritmo inadecuado de actualizacién de
las bases de datos de cada sistema. La proporcion de re-
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Figura 2. Accesibilidad de los documentos resultantes de las
busquedas



Rendimiento de 8 sistemas de recuperacién de informacion del espacio web espafiol

AltaVista | EnlaWeb | Lycos

olé Sol

S

oziu Yahoo | Total b

bl

No}

HN
=
=
HN
(o))
o

b2

b3

b4

b5

b6

b7

b8

b9

b10

b1l

b12

b13

NOrORrO|lO|O|O|O|uU1|O

[

b14

—
N

b15

b16

b17

b18

b19

O 0O0O0OIOINVN|IOINMNO|IOOO|OO|O|O(O|O |O |0
OOOOOOOI—*OOOOOOOOOOOS
O0O0Oj0O0O0O|IOIMNOOOO|OO|O|O|O|O|O

b20

O0O0O0O0OON/PHOO|OOOO|O|O|O|N|O
OOOOOOOI—*OOOI—*OOOOOOOS
OoORrOOO0OO|hAhfOOCOOOO|OOCO|O|O|O|O|O
oOroOoOoOoOO|rrOOO/HOOOOCO|OCOJO|W|O M
R OOOOCO0ONNOO|I0O|I0OO|0OOO|O|O|O

= IN OO O W

Total s 12 11 11

9 12 16 | 10 16

Tabla 3. Duplicidad de contenidos en los sistemas expresada por el nimero de resultados idénticos

sultados duplicados podria avalar esta conclusién: el
sistema con mas errores (Sol) también muestra la ma-
yor proporcién de duplicados (10%), junto con Yahoo.
Sin embargo, no existe correlacion significativa entre la
proporcién de errores y de resultados duplicados.

Accesibilidad de las paginas halladas

Entendemos accesibilidad como la presencia de
los documentos hallados en todos los sistemas de bis-
queda que, tedricamente, los incorporan. La tabla 2
ofrece algunas cifras absolutas en relacién con la ac-
cesibilidad de los resultados de las bisquedas realiza-
das. Se han tenido en cuenta todas las consultas lleva-
das a cabo, no solo las evaluadas. Para cada una de las
busquedas (bO1 a b20) se ofrece el nimero de docu-
mentos resultantes y, en las columnas siguientes, la
cantidad de sistemas (entre 1 y un maximo de 7) que
devolvieron esos resultados. Puede apreciarse que so-
lo en una ocasién (busqueda 14) un resultado fue de-
vuelto por siete de los sistemas estudiados y en ningtin
caso todos los sistemas cubrian un mismo recurso.

La figura 2 representa graficamente los datos, em-
pleando una escala porcentual en el eje de valores. A
pesar de que los sistemas analizados parten con el ob-
jetivo comtn de proporcionar acceso a los documentos
del espacio web en Espaia, casi el 76% de los resulta-

dos obtenidos se encuentran cubiertos de forma exclu-
siva por un dnico sistema entre ocho.

La tabla 3 refleja la duplicidad de contenidos de
las bases de datos de los sistemas estudiados (un indi-
cador relacionado con su grado de actualizacién). En
ella se distribuyen las ocasiones en que los sistemas
han devuelto mds de una vez un resultado idéntico pa-
ra determinada buisqueda. Las columnas de totales
contienen la suma de resultados coincidentes (en un
mismo sistema) para cada conjunto de resultados de
busqueda (total b) y para cada sistema a lo largo de las
20 busquedas (total s).

Solapamiento e indice de aporte
especifico

El solapamiento de los sistemas se refiere al nd-
mero de resultados coincidentes procedentes de los
ocho sistemas estudiados. Se ha determinado busque-
da a busqueda entre todos los sistemas tomados dos a
dos y se ha promediado entre las 20 consultas realiza-
das.

Ast, por ejemplo, la consulta nimero 2 contiene 16
coincidencias entre Lycos y Olé/Terra, lo que arroja un
grado de solapamiento de 16/40 = 0,40 6 40%. Los va-
lores promedios de solapamiento entre todos los siste-
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AltaVista EnlaWeb Lycos olé Oz Sol Ya Yahoo
iz 0,001 + 0,001 0,03 + 0,09 | 0,04 + 0,04 | 0,04 +0,06 | 0,01 + 0,03 | 0,13 + 0,44 | 0,06 % 0,07
EnlaWeb 0,01 0,02 | 0,01 0,02 | 0,01 £0,03 | 0,01 +0,02 | 0,01 +0,02 | 0,00 + 0,01
Lycos 0,20 0,18 | 0,03 £0,04 | 0,01 + 0,02 | 0,20 + 0,13 | 0,05 % 0,06
olts 0,06 +0,06 | 0,01 £0,02 | 0,21 £0,15 | 0,07 £ 0,07
jeri 0,01 +0,02 | 0,05+ 0,06 | 0,19 0,13
= 0,01 £0,02 | 0,02 0,05
M 0,05 + 0,06
jatics 0,05 + 0,06
Tabla 4. Solapamiento entre los sistemas estudiados (datos expresados con media % desviacién tipical)
mas, acompafiados de la desviacion tipica de cada dis-
tribucién, se expresan en la tabla 4. E ]
El valor maximo corresponde a los sistemas Ya y 2 121
Olé, cuyos resultados aparecen solapados en un 21%. g 101
En general, es Ya quien presenta mayor grado de sola- £ 81
. . L, . @ .
pamiento con el resto, mientras que EnlaWeb (el inico 2 E |
directorio evaluado) y Sol muestran los menores valo- E 54
res en conjunto. g -
. . . < = = @ w = = w o
El indicador de aporte especifico, complementario 2 3 2 5 o v * £
al de solapamiento, se obtiene mediante la relacién % u—g; = =
porcentual entre el nimero de documentos recupera- .
Sistemas

dos por un sistema exclusivamente y el total de docu-
mentos recuperados en una bisqueda determinada. Se
ha calculado para cada uno de los ocho sistemas y pa-
ra cada una de las 20 busquedas. La figura 3 expresa
graficamente los promedios hallados, con valores ma-
ximo para AltaVista (10,65 + 2,96) y minimo para Olé
(3,81 +3,31)

Figura 3. Aporte especifico de cada sistema expresado en promedio y
desviacién tipica

Del total de 3.200 resultados de busqueda, el nu-
mero de documentos resultantes unicos, descontadas
las apariciones repetidas, fue de 2.197. De ellos, algo
mds del 75% fueron obtenidos por s6lo un sistema, ob-
servacion que, junto con las ante-

Tabla 5. Valores promedio de E-P de los sistemas analizados
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AltaVista|EnlaWeb| Lycos olé 0zi Sol Ya Yahoo riores, permite calificar de defici-
E/P|E|P E|PIEJP|/E|P|JEJPIE|P|E]|P tarios los procedimientos de reco-
0,01]0,36 0,00/ 0,09 0,00 0,18 0,00/0,090,01|0,27 0,00/ 0,09/ 0,00|0,18 [0,03[0,45| ., .. . ]
0.02]0.27 0,00/ 0,05 0.010.27 0,01 0,14 0.02|0.41 0,01 |0.14 | 0.01 |0.18 0,05 0.32| P1acion que utilizan y, en conse
0,03]0,33]0,01]0,120,02{0,21|0,02(0,210,030,39]0,01 (0,09 0,02 | 0,24]0,050,30| Ccuencia, su cobertura. El hecho de
0,04]0,390,01/0,16/0,02 | 0,18 [0,03/0,23| 0,04 | 0,34 0,02 0,09] 0,03 | 0,27 0,06 [0,32] que ningiin resultado de bisqueda
0,05/0,35[0,01]0,15[0,03]0,2410,03]0,24]0,07[0,31[0,03[0,09]0,03[0,24[0,07[0,31]  haya sido cubierto por los 8 siste-
0,050,320,02]0,15] 0,04 0,23[0,03/0,20 0,08 ] 0,29 [0,04| 0,09 0,03| 0,20 [0,08 | 0,27 -
0.05]0,2910,0210.16]0.040.23]0,0410,18| 0.10] 0.32[0,04]0,08 0,03 0.18 |0.09 | 0,20] ™as estudiados ha de contrastarse
0,05]0,280,03[0,170,05[0,240,04/0,17/0,13]0,330,04]0,08] 0,04 | 0,18 [0,10]0,30| cOn la especial naturaleza del sis-
0,06]0,25]0,03] 0,16 0,05 | 0,24 [0,04/0,17| 0,16 0,33 0,04 0,09| 0,04 | 0,16 |0,10/0,30| tema EnlaWeb: se trata de un di-
0,08|0,25(0,03|0,15/0,06/0,24]0,05/0,17|0,17/0,33]0,04(0,09|0,07/0,18|0,11 0,31 rectorio que incorpora Sedesy no
0,080,230,04] 0,14 0,06 0,21 [0,06 /0,17 | 0,18 0,31[0,04|0,09]0,07| 0,17 [0,12]0,30] . . L
0.08]0.22]0.04]0,13] 0.07 [0.22]0,060.17] 0,18 0.29[0,04]0.08 0,08 | 0.17 [0.13]0,30] PA8inas de niveles inferiores, lo
0,08(0,21]0,04/0,14/0,080,22[0,06/0,150,19]0,28[0,060,09/0,08 0,17 [0,13]0,31| due dificulta que las urls ofrecidas
0,090,210,05]0,15| 0,08 0,21 [0,060,15(0,20| 0,28 0,06 | 0,09| 0,08 | 0,16 |0,14/0,31| coincidan con las de los sistemas
0,10(0,22[0,05[0,15/0,080,20[0,06|0,14]0,20(0,32[0,060,09[0,080,16[0,15[0,26] de recopilacién automdtica. No es
0,10[0,21[0,06/0,150,08 0,19 [0,07/0,15/0,21 0,26 0,060,091 0,08 0,16 [0,1610.25| e cx(rafiar que su aporte especii-
0,11]0,220,06] 0,14 0,08 0,19[0,07|0,14 0,22 ] 0,25 0,06 | 0,09| 0,09| 0,17 |0,16 0,25 | e d
0,13/0,23[0,06/0,14/0,080,19]0,09/0,16|0,22]0,25[0,07(0,09/0,100,18 |0,17[0,23| ©© —'& proporcion de documen-
0,140,24]0,06]0,14| 0,09 0,18 [0,100,16| 0,23 0,25 0,07 0,09] 0,11 | 0,18 [0,20/0,23] tos recuperados exclusivamente
0,14]0,24[0,07/0,14/0,09]0,19]0,11]0,17]0,230,24[0,07]0,09]0,11]0,18]0,2010,23] por este directorio— sea superior

al de todos los sistemas excep-
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tuando AltaVista. También su bajo nivel de solapa-
miento es indicativo.

Los datos sobre la cobertura de las sedes y la ac-
cesibilidad de los resultados aportados aqui son cohe-
rentes con hallazgos anteriores (Amat, 2002; 2003).

Exhaustividad y precision de los
sistemas

La tabla 5 muestra los valores promedio de ex-
haustividad (E) y precisiéon (P) de cada sistema en el
conjunto de busquedas evaluadas. Los resultados se
detallan para cada nivel de respuesta, del 1 al 20. El
célculo de la exhaustividad toma como denominador
el nimero total de documentos relevantes identifica-
dos por los usuarios en el contexto global de las bs-
quedas en los 7 sistemas. Las cifras son B14=22,
B16=9, B04=28, B12=30, B01=33, B09=28, B19=4,
Bem=46, B11=72, B08=3 y B05=49. La figura 4, por
su parte, compara los trazados correspondientes a estas
distribuciones.

El rendimiento de los sistemas, expresado en tér-
minos de exhaustividad y precision, es reducido, con
valores promedio de exhaustividad situados entre el
7% (AltaVista) y el 14% (Ozi) y de precision entre el
9% (Sol) y el 30% (Ozi). S6lo Yahoo muestra un com-
portamiento tipico con relacion inversa entre los valo-
res a lo largo de los 20 resultados de buisqueda. Los
sistemas restantes muestran invariablemente un ascen-
so en las cifras de precision a partir del segundo o ter-
cer resultado de busqueda, lo que abunda en la idea de
defectos en el algoritmo de ordenacién de las respues-
tas ofrecidas. La apariencia “contraida” del trazado co-
rrespondiente a EnlaWeb se justifica por su naturaleza
de directorio y su consecuente mecanismo clasificato-
rio: a partir del ascenso inicial en los valores de preci-
sion, se produce una estabilizacion del cociente. En es-
te sentido, la horizontalidad de extensos tramos en al-
gunos trazados (Ozii y Yahoo), con estancamiento de
los valores de precision y el posterior remonte, vuel-
ven a ser indicativos del funcionamiento anémalo del
algoritmo de ordenacién de resultados.

Para avanzar en el conocimiento de estos resulta-
dos fue necesario analizar los componentes implicados
y su interaccién: el tema de bisqueda, aqui denomina-
do indistintamente tema o buisqueda; el sistema y el or-
den de aparicion de los resultados.

Se llevo a cabo un analisis de la varianza (anova)
de estos tres factores. Los resultados indican que las
diferencias de rendimiento dependen en gran medida
del sistema empleado en las busquedas. Por lo que res-
pecta a la exhaustividad, el orden de presentacién de
los resultados también influye. El factor denominado
“tema”, que en realidad se refiere tanto al tema de bus-
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Figura 4: Diagrama general con los valores promedio de
exhaustividad vs. precisién para los 8 sistemas analizados

queda como al usuario que lo ha propuesto y ha juzga-
do los resultados, tiene cierta importancia en relacion
con la exhaustividad, pero sobre todo es determinante
de la precision alcanzada. Asi mismo, tiene relevancia
la interaccién entre sistema y tema. En otras palabras:
el juicio de relevancia y el hecho de que determinados
temas de buisqueda se ajusten mds a la especial meca-
nica de la recuperacién de un sistema son factores de-
terminantes del rendimiento global.

La prueba de comparacién multiple de Tukey (Wi-
ner, 1962) indica que existen diferencias significativas
entre los sistemas. En relacion con el tema de busque-
da se observa que la mejor precision se obtiene en las
consultas 9 y 11, mientras que las 4 y 7, con cifras muy
bajas en precision, arrojan mejores resultados en ex-
haustividad (figura 4). Los resultados de las bisquedas
2 y 10 son claramente inferiores tanto en precision co-
mo en exhaustividad, aunque se aprecia que este ulti-
mo indicador se mueve en un reducido rango, entre el
5% y el 10%.

La interaccién entre sistema y buisqueda es muy
importante. Ozi y Yahoo muestran los mejores resulta-
dos de precision en las bisquedas 3 y 11. EnlaWeb s6-
lo destaca en la biisqueda 9, donde los resultados de to-
dos los sistemas experimentan una mejoria en su pre-
cision. Podria referirse este hallazgo como dependien-
te de un juicio de relevancia especialmente generoso.
Algo similar sucede en la bisqueda 11, pero en este ca-
so se deben exceptuar tanto este directorio como Sol.

Discusion, conclusiones y
recomendaciones

El rendimiento de la recuperacién de los sistemas
analizados durante este estudio llevado a cabo en 2003
fue, en términos generales, reducido. Esto se refiere
tanto a la recuperacién como a la funcién de similitud

en que se baso la ordenacion de los resultados.
T
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La primera conclusion que se obtuvo deriva de las
cifras de exhaustividad y precision alcanzadas por los
sistemas, con valores promedio maximos del 23% y
del 45% respectivamente, aunque se apreciaron varia-
ciones entre ellos. El célculo de un valor discreto para
la relevancia, del que deriva la ordenacién de resulta-
dos, se basé en una mera funcién estadistica que pare-
cié insuficiente. A este respecto, resulta revelador que
s6lo Yahoo mostrara un trazado tipico y de tendencia
continuada en el diagrama exhaustividad-precision. En
los restantes sistemas se produjeron repuntes en la pre-
cisién tras un arranque que indicaba resultados no re-
levantes encabezando las listas. Aunque los valores
maximos de precision se alcanzaron en los 5 primeros
resultados y los valores de exhaustividad se estabiliza-
ron en el tramo 1-15, estos hallazgos eran coherentes
con una deficiente ordenaciéon de los resultados de
busqueda.

La bisqueda de determinados temas ofrecié mejo-
res resultados en unos sistemas que en otros. Esta con-
clusién contradice la pretendida universalidad de los
sistemas analizados. Por otra parte, este componente
incorpora la mayor o menor generosidad en el juicio
de relevancia de cada usuario individual, un factor que
podria tener igual o mayor peso que la desigual orien-
tacion en la cobertura.

Un censo posterior (junio de 2004) de sistemas es-
paioles de recuperacién de informacién en internet
ofrecia 36 servicios generales (no limitados regional-
mente). Entre ellos no se incluia el directorio EnlaWeb,
considerado inactivo desde el 22 de mayo de 2004 y
ofrecian problemas de conexion Avispanet 'y VenyBus-
ca. De los 34 servicios en operacién en ese momento,
15 se analizaron en alguna de las fases de este estudio
que presentamos. Dos de los restantes son sistemas es-
pecializados en informacion turistica o en tecnologias
de internet (Searchlberia y Navegalis, respectivamen-
te). Se cuentan 7 sistemas de directorio. De los 10 res-
tantes, s6lo uno, la version espafiola de Google (intro-
ducida el 25 de septiembre de 2003) empleaba la reco-
pilacién automdtica y la recuperacion contextual.

Si se tiene en cuenta el conjunto de variables estu-
diadas, AltaVista era el sistema que destacaba sobre los
demads. Presentaba las mejores cifras de aporte especi-
fico (sobre un conjunto de sistemas del que cabe re-
cordar que 9, con nulo aporte especifico, se pueden
considerar prescindibles en la busqueda de informa-
cion en el espacio web espafiol). Ademads, presentaba
la menor proporcién de solapamiento si se descuenta
EnlaWeb que, por su naturaleza de directorio, no in-
cluia paginas sino sedes en su cobertura. AltaVista pre-
sentaba, por otra parte, una gran coherencia entre su
nivel de representacion de los documentos y las opcio-
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nes de recuperacion que ofrece a sus usuarios, asi co-
mo buenas cifras de rendimiento.

Los sistemas dominantes en el cédlculo del rendi-
miento, Ozii y Yahoo, empleaban tecnologia de recu-
peraciéon de Google. Sus bases de datos eran muy li-
mitadas, segin revelaban las cifras de aporte especifi-
co y de solapamiento, mostrando claras divergencias
entre el nivel de representacion de los documentos y
las opciones ofrecidas a sus usuarios. Una mayor aten-
cidn a la cobertura permitiria mejorar en mucho su uti-
lidad en la recuperacion de informacién de la web es-
pafiola. Por su parte, Ya estaba basado también en Go-
ogle y presentaba datos de rendimiento ligeramente in-
feriores a los anteriores y una base de datos con gran
solapamiento con los restantes sistemas.

«Si se tiene en cuenta el
conjunto de variables
estudiadas, AltaVista destaca
sobre los demas»

Estos tres casos permitieron concluir que no basta-
ba con el empleo de programas de recuperacién de re-
conocido prestigio y probado rendimiento para garan-
tizar un nivel de recuperacion de informacién adecua-
do en el espacio web.

El tnico directorio evaluado, EnlaWeb, ofreci6 da-
tos coherentes con su propia naturaleza. Unicamente
era destacable por su bajo nivel de solapamiento, aun-
que este dato resulta de un artificio: el hecho de que —
como ya se ha dicho— sélo incluyera en su cobertura
sedes, y no paginas individualizadas. Ni su rendimien-
to, ni su aporte especifico ni su nivel de representacion
justificaron su empleo.

Del mismo modo, Olé y Lycos parecian prescindi-
bles si se tiene en cuenta su alto grado de solapa-
miento. Sol afiadia a su minima aportacion especifica
el peor rendimiento en términos de exhaustividad y
precision.

Las intenciones de flexibilizacién del registro de
dominios espaifioles (Ministerio de Ciencia y Tecnolo-
gia, 2003) pueden sentar las bases para facilitar la dis-
tribucién online de informacidn en el espacio web es-
pafiol. Pero para que esta informacién resulte real-
mente visible y accesible se necesitaria un acuerdo de
mayor alcance: la sindicacién de contenidos entre los
24 agentes registradores espafioles y los propietarios
de los sistemas de recuperacion. La cobertura del es-
pacio bajo dominio .es o0 alguna de sus combinaciones
con subdominios genéricos se veria enormemente me-
jorada.

Un procedimiento similar permitiria a los sistemas
de recuperacion ofrecer informacién procedente de al-
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gunas bases de datos cuyo contenido se genera auto-
maticamente en respuesta a transacciones. El protoco-
lo ICE (internet commerce enabled), operativo desde
2000, y el desarrollo de funciones CGI y otras pasare-
las y traductores posibilitarian el acceso (sin necesidad
de innecesarias recargas de los indices).

Naturalmente, nada de ello ha de resultar en mejor
cobertura si los médulos de recopilacién no se progra-
man al ritmo suficiente y si no se dota a los algoritmos
de deteccién de duplicados de una mayor eficacia.

«Convendria la combinacion
con programas de
visualizacion de la informacion
que ofrezcan los resultados
estructurados graficamente, en
lugar de ordenarlos en una
mera lista unidimensional»

Se deberia valorar la posibilidad de emplear agen-
tes en lugar de almacenar en bases de datos locales la
informacién procedente de pédginas (obligatoriamente
estdticas). Esta alternativa permitirfa proporcionar una
tasa de refresco inmediata a los sistemas. Acaso con-
vendria la combinacién con programas de visualiza-
cién de la informacién que ofrecieran los resultados
estructurados grificamente, en lugar de ordenarlos en
una mera lista unidimensional. El empleo de este tipo
de programas o de soluciones basadas en la tecnologia
de mapas semanticos requiere, sin embargo, del célcu-
lo de las relaciones entre unos y otros documentos re-
cuperados, y conduciria, en su caso, a nuevos concep-
tos y procedimientos en la recuperacién, muy proxi-
mos a los que emplean los sistemas de recuperacion
contextual, e incluso mas avanzados.

Ya son apreciables, por otra parte, los intentos de
indizar el contenido de documentos textuales o mixtos
en formatos propietarios, sobre todo MS Word y Ado-
be Acrobat.

Por lo que respecta a las condiciones operativas de
la indizacidn y la recuperacion, se deberia obtener un
mejor ajuste entre la estructura implicita de los docu-
mentos “planos”, es decir, aquellos basados tinicamen-
te en html y la correspondiente arquitectura de indices.
De esta forma se ofreceria una gama mayor de puntos
de acceso al usuario, al tiempo que se posibilitaria el
refinamiento de buisqueda y la ganancia en relevancia.

La recuperacion en los sistemas de informacién en
internet no puede depender —ni en la seleccién ni en
la ordenacion de resultados— de funciones basadas en
meros recuentos estadisticos de términos. Una mayor
atencion a aspectos estructurales implicitos en los do-
cumentos, con tratamiento diferenciado de los térmi-
nos de los titulos, por ejemplo, podria afiadir variables
de utilidad al célculo de la funcién de similitud y a la
ordenacion de resultados. Si es cierto que el nimero de
enlaces externos de las sedes sigue modelos exponen-
ciales de crecimiento, existe la posibilidad de que las
funciones contextuales intervengan en la recuperacion
0, al menos, en la ordenacién de los conjuntos de do-
cumentos recuperados. Los grupos de investigacion
nacionales comienzan a ofrecer avances de gran apli-
cacion a la recuperacion de informacién distribuida.
La clasificacién automatica, la recuperacion de pasajes
y la visualizacién son de aplicacion directa a la mejo-
ra del rendimiento en la recuperacion.

El estudio de los sistemas de recuperacion de in-
formacion distribuida es deseable y necesario, tanto
para su aplicacion a los sistemas propietarios o a las
intranets, en el contexto de lo que se ha dado en llamar
ECM (enterprise content management), como a nivel
general, sobre todo en el manejo de colecciones de do-
cumentos electrénicos. En este sentido, cabe finalizar
con una apelacion dirigida por Manuel Castells desde
la perspectiva global de lo que viene en denominarse
la “sociedad red”:

“Una vez que toda la informacién esta en la red,

una vez que el conocimiento estd en la red, el conoci-
—
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miento codificado, pero no el conocimiento que se ne-
cesita para lo que se quiere hacer, de lo que se trata es
de saber donde est4 la informacion, como buscarla, c6-
mo procesarla, como transformarla en conocimiento
especifico para lo que se quiere hacer (...) Es ahi don-
de estd, empiricamente hablando, la divisoria [brecha]
digital en estos momentos” (Castells, 2001).
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