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Resumen

Las tecnologias de la informacion propician un creci-
miento sin precedentes de la informacion, lo cual plan-
tea el problema de la organizacion de ésta. Al tratarse
de informacion digital es posible abordar su organiza-
cion mediante procedimientos automatizados. De otro
lado, las Técnicas de Andlisis de Redes son un pode-
roso instrumento que permite modelar diferentes feno-
menos y aplicar después técnicas automaticas. En
este trabajo se describe la aplicacion de estas Técni-
cas de Analisis de Redes para modelar y procesar una
masa importante de documentos, como la constituida
por los articulos de la Wikipedia. La aplicaciéon poste-
rior de algoritmos de deteccion de comunidades per-
mite agrupar los articulos en funcion de sus hiperenla-
ces y su afinidad tematica. Este trabajo se centra, des-
pués de haber aplicado estas técnicas, en la relacion
geografica de los articulos, en sus comunidades de red
y las conexiones entre ellas.

Palabras clave: Organizacion automatica del conoci-
miento. Wikipedia. Geografia. Analisis de redes.

1. Introduccion

El desarrollo de las Tecnologias de la Informa-
cién y la generalizacion de su uso han propiciado
la generacion y publicacion a través de Internet
de una cantidad ingente de informacién. Este he-
cho pone de relieve la necesidad de aplicar for-
mas de organizaciéon de dicha informacion. Sin
embargo, el uso de procedimientos manuales
presenta importantes dificultades, siendo uno de
ellos, aunque no el unico, el de la mera incapaci-
dad de procesar una cantidad tan grande de in-
formacion.

De otro lado, una caracteristica importante de
toda esa informacién propiciada por el desarrollo
de las Tecnologias de la Informacién es que es
digital, tanto por su origen o produccién como por
su circulacion y consumo. Esto facilita la aplica-
cién de métodos automéaticos; estos métodos au-
tomaticos son motivo de investigacion desde di-
versos enfoques y en diversos estados de desa-
rrollo. Algunas propuestas novedosas intentan
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aplicar las Técnicas de Analisis de Redes y la de-
teccion de comunidades a esta tarea.

1.1. La Wikipedia

La Wikipedia es un fendmeno bien conocido;
desde su nacimiento en 2001 (O'Sullivan, 2016)
no ha dejado de crecer, y actualmente es utili-
zada diariamente por millones de usuarios; vy, lo
que es tanto o mas interesante, millones de per-
sonas se han implicado de un modo u otro en su
elaboracion y puesta al dia. Sus articulos, en mas
de 300 lenguas, alcanzan la cifra de 50 millones.

En efecto, la Wikipedia se publica en diferentes
lenguas; normalmente, el origen de los auto-
res/editores de la version en una lengua especi-
fica coincide con los paises autdctonos de esa
lengua, con algunos matices. Por ejemplo, la Wi-
kipedia en espafiol, segun datos obtenidos en
2015, tenia aproximadamente 1,1 millones de ar-
ticulos y casi 6 millones de editores; de ellos, una
parte importante de Espana, pero también de Ar-
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gentina, México, Chile, Colombia, etc. (Zazo Ro-
driguez et al., 2015) (Figura 1). La Wikipedia en
portugués, por su parte, tenia en esa misma fecha
alrededor de 800.000 articulos y 2.735.806 edito-
res, practicamente todos de Brasil y Portugal.

| Editors (3.940.110)
B New pages (545.706)
Edits (19.424.518)

Ililn.a_h_____LL

ES AR MX CL CO PE VE US Uy EC CR DO PY FR PA DE Otros

Country

Figura 1. Procedencia de los editores de Wikipedia
en espafiol (2015) (Zazo Rodriguez et al., 2015)

Sin embargo, la Wikipedia en inglés parece ser
un caso especial. Con sus mas de 5 millones de
articulos en 2018, una buena parte de sus edito-
res son de paises angléfonos (Zazchte, 2019).
Pero también una parte considerable de ellos son
de otros paises no angléfonos de manera que
constituye una suerte de Wikipedia internacional
(Figura 2).

Figura 2. Procedencia geografica de editores
de la Wikipedia en inglés (las zonas mas oscuras
representan mayor numero de editores)
(Fuente: Wikipedia)

La calidad y fiabilidad de los contenidos de la Wi-
kipedia ha sido en el pasado un asunto polémico.
Muy discutida a causa del caracter anénimo de
los editores de los articulos y de su caracter
abierto, ha sido sometida a numerosos y abun-
dantes escrutinios. Este asunto ha generado una
cantidad importante de literatura cientifica (Okoli
et al., 2014). El resultado de analisis tan exhaus-
tivos resulta claramente favorable para la fiabili-
dad de los contenidos de la Wikipedia (Okoli et

al., 2012). Algunos de los elementos que ofrecian
mas dudas, como su caracter abierto y la posibi-
lidad de que cualquiera, anénimamente, pudiese
alterar o introducir contenidos no fiables, o in-
cluso abiertamente vandalicos (Shachaf y Hara,
2010) ha resultado ser su mejor defensa. Es pre-
cisamente ese caracter abierto y masivo el que
hace que cualquier posible error sea detectado y
corregido con rapidez.

Sea como fuere, la Wikipedia es producida y uti-
lizada de forma masivamente en buena parte del
planeta y, de alguna manera, puede considerarse
un buen exponente de los conocimientos, pero
también de las creencias, concepciones e incluso
prejuicios de la sociedad que la produce y con-
sume.

De otro lado, es llamativo el hecho de que toda
esta masa formidable de conocimiento carece
practicamente de estructura interna. Basica-
mente se trata de fragmentos heterogéneos de
conocimiento (los articulos) conectados exclusi-
vamente a través de links o hipervinculos. Es
cierto que esos articulos se ajustan en mayor o
menor medida a alguna de las numerosas planti-
llas puestas a disposicion de los autores, pero se
trata de una estructura poco explicita para el
usuario de la informacién (Palmero Aprosio et al.,
2013). Y es cierto también que existe una estruc-
tura de categorias de articulos, pero éstas funcio-
nan mas bien como una coleccién interminable
de descriptores libres de utilidad dudosa (Cher-
nov et al., 2006; Weale et al., 2006).

Por este motivo, la Wikipedia es un terreno que
permite probar la eficacia de técnicas de organi-
zacion automatica del conocimiento y experimen-
tar con ellas, constituyendo un buen banco de
pruebas para probar la eficacia de esas técnicas
automaticas.

1.2. Técnicas de Analisis de Redes

El Andlisis de Redes Sociales se basa en la teo-
ria matematica de Redes o Grafos; a mediados
de los afios 50 del pasado siglo, algunos socidlo-
gos que aplicaban elementos de esta teoria para
modelar las relaciones entre personas y grupos
sociales (Scott, 2013) acunaron el término de
Analisis de Redes Sociales.

Brevemente, una red es un conjunto de nodos o
vértices conectados por arcos o enlaces. Los no-
dos poseen un conjunto de caracteristicas o atri-
butos arbitrarios, definidos por quien aplica este
artefacto. Los enlaces o arcos conectan dos no-
dos entre si; los enlaces pueden ser dirigidos
(parten de un nodo y apuntan a otro) o no dirigidos
(conectan dos nodos en una relaciéon bidireccio-
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nal); algunas redes tienen también arcos reflexi-
vos (parten y llegan al mismo nodo). Los arcos o
enlaces también pueden tener atributos arbitra-
rios definidos por el usuario; uno de los mas habi-
tuales es el peso: un valor numérico que intenta
expresar la intensidad de la relacién que repre-
senta ese arco. Se han desarrollado métodos y
procedimientos para analizar la estructura interna
de una red. De esta forma, una vez modelado un
determinado fendmeno mediante una red, es po-
sible aplicar estas técnicas de analisis para estu-
diar la estructura interna de ese fenémeno.

Uno de los elementos del analisis de redes es el
conocido como deteccion de comunidades de no-
dos. Es habitual que en una red encontremos
grupos de nodos fuertemente interconectados
entre si, al tiempo que sus conexiones con nodos
ajenos a ese grupo son escasas y débiles. Estos
grupos son lo que denominamos comunidades
de red y tienen numerosas aplicaciones (Plantie
et al., 2013).

2. Metodologia

2.1. Wikipedia como red de documentos

Los articulos de Wikipedia contienen, como es sa-
bido, hipervinculos a otros articulos; también a
paginas externas o a secciones administrativas
de la propia Wikipedia, aunque estos ultimos ca-
S0s no seran tenidos en cuenta en este trabajo. Si
se representan los articulos como nodos de una
red, resulta obvio que esos hipervinculos pueden
verse como arcos dirigidos que conectan los no-
dos, lo cual permite representar Wikipedia como
una red. Este enfoque no es nuevo y ha sido utili-
zado en numerosos trabajos; de hecho, permite
aplicar diversos elementos del andlisis de redes
(Zlatic et al., 2006; Brandes et al., 2009).

Sin embargo, es dificil asignar pesos a este tipo
de enlaces. Una alternativa, que es la adoptada en
este trabajo, es calcular la similitud semantica en-
tre dos articulos enlazados por uno de estos hiper-
vinculos. Por similitud semantica entendemos, en
este caso, la similitud entre vectores que repre-
sentan cada documento, siguiendo el bien cono-
cido modelo del espacio vectorial (Salton, 1983).
Para el célculo de la similitud se ha seguido un es-
quema tf x idf clasico, aplicando la férmula clasica
del coseno. Asi, el peso del arco que conecta dos
documentos viene a ser, en este trabajo, la simili-
tud entre los vectores de cada uno de los articulos
(Dalton et al., 2012; Gavrilovitch et al. 2007). Una
de las ventajas de este enfoque mixto (similitud
vectorial aplicada a pares de articulos conectados)
es que limita ese célculo solamente a los docu-
mentos conectados, reduciendo el tiempo y capa-
cidad de proceso necesarios.

Asi pues, se construyd una red con los 5,5 millo-
nes de articulos de la Wikipedia en inglés, sus hi-
pervinculos y las similitudes semanticas entre los
articulos conectados. El numero original de arcos
enlaces es cercano a los 415 millones. Pero, tras
diversas pruebas, se aplicé un umbral de 0,2 en
la similitud entre articulos lo que redujo la canti-
dad de arcos a considerar en poco mas de 145
millones de arcos; esto produce una red mas facil
de procesar. Una representacion grafica de esa
red puede verse en la Figura 3. En ella cada
punto es un nodo o articulo, habiéndose omitido
la representacion grafica de los arcos para mejo-
rar la visualizacion; aunque, obviamente, los ar-
Cos y sus pesos se han tenido en cuenta en la
colocacién espacial de los nodos.

Figura 3. Red de articulos de Wikipedia

2.2. Comunidades de articulos en Wikipedia

En el caso de la Wikipedia, dado que la conexion
entre nodos o articulos se basa en la existencia
de hipervinculo y en una cierta similitud seman-
tica, es posible establecer la hipétesis de que co-
munidades de articulos constituyen bloques te-
maticos de articulos afines en contenidos. De
confirmarse esta hipétesis, la identificacion de
estos bloques o comunidades permitiria la orga-
nizacion tematica de los articulos de una manera
automatizada. Obviamente, esto tiene interés
cuando se opera con grandes cantidades de do-
cumentos; por ejemplo, los 5,5 millones de articu-
los de la Wikipedia en inglés.
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Sin embargo, en este mismo aspecto, el tamafo
de la coleccion documental, reside uno de los
principales problemas. Existen diversas técnicas
de deteccién de comunidades de red; pero, en
general, ésta es una operacion que consume
grandes cantidades de tiempo y recursos de or-
denador. En el trabajo de Lancichinetti et al.
(2009) pueden encontrarse varias de tales técni-
cas y una comparacion entre ellas. De hecho, va-
rias de ellas directamente no son utilizables con
redes grandes (Lee et al., 2014).

Uno de los algoritmos mas recientes, conocido
como Infomap (Blondel et al., 2008; Rosvall et al.,
2009; Edler et al., 2015), ha sido disefiado expre-
samente para trabajar con redes de gran tamafo.
La literatura cientifica documenta numerosas
aplicaciones practicas y sus resultados (Bohlin et
al., 2014).

3. Resultados

Tras aplicar Infomap, se ha obtenido un total de
1.225 comunidades de primer nivel; ésta parece,
inicialmente, una cantidad demasiado grande de
comunidades para ser analizada manualmente.
Sin embargo, solamente 370 comunidades con-
tienen més de 100 documentos; el resto son co-
munidades pequefas, fragmentarias, buena
parte de ellas con un solo articulo. Lo interesante
es que esas 370 comunidades contienen el 99 %
de todos los articulos de la Wikipedia. Hay que
hacer notar que Infomap adscribe cada nodo a
una unica comunidad.

Comunidad Articulo

86:1 Beetle

86:1 Longhorn_beetle
86:1 Polyphaga

86:1 Cucujoidea

86:1 Leaf_beetle

86:1 Tenebrionoidea
86:1 Cucujiformia
86:1 Dermestidae
86:1 Byrrhoidea

86:1 Scarabaeoidea
86:1 Bostrichoidea
86:1 Elateroidea

86:1 Chrysomeloidea

Tabla I. Comunidad de insectos

Comunidad Articulo

2:3 Rely_Pas-de-Calais

2:3 La_Couture,_Pas-de-Calais
2:3 Campagne-lés-Guines

2:3 Communes_of_the_Pas-de-Calais
2:3 Saint-Floris

2:3 Lignereuil

2:3 Nielles-les-Calais

2:3 Le_Wast

2:3 Louches

2:3 Flers,_Pas-de-Calais

Tabla Il. Comunidad de lugares de Francia

Com. Articulo
21:1 Solar_eclipse
21:1 Solar_eclipse_of _March_7,_1970
21:1 List_of solar_eclipses_visible_from_the_United
_Kingdom
21:1 List_of_solar_eclipses_visible_from_the_Philip
pines
21:1 Solar_eclipse_of_July_1,_2011
21:1 List_of solar_eclipses_visible_from_Australia
21:1 List_of solar_eclipses_visible_from_Ukraine
21:1 Solar_eclipse_of December_24, 1992
21:1 Solar_eclipse_of December_23, 1908
21:1 Solar_eclipse_of January_ 25, 1982
Tabla Ill. Comunidad de eclipses
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Figura 4. Articulos y adscripcion a bloques tematicos

Las Tablas I, Il y lll presentan, a modo de ejem-
plo, fragmentos de varias comunidades, mos-
trando los titulos de los articulos que las compo-
nen. La coherencia tematica es evidente; y es po-
sible efectuar manualmente un etiquetado rapido
en grandes bloques tematicos.
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La Figura 4 presenta esos bloques tematicos y la
cantidad de articulos en cada uno de ellos. El
mas numeroso, que se ha denominado como de
articulos geograficos, merece una explicacion.
Este bloque esta compuesto por los articulos ti-
picamente enciclopédicos dedicados a paises,
regiones, ciudades, etc.; pero también a articulos
dedicados a otros temas, como historia, arte, lite-
ratura. Lo interesante es que los articulos de esta
tematica tienen, en las comunidades obtenidas,
un hilo conductor que los aglutina y que los hace

aparecer en la misma comunidad: el pais. Asi, es
posible encontrar articulos puramente geografi-
cos sobre lugares de Francia, por ejemplo; pero
junto con ellos, en la misma comunidad o en co-
munidades muy préximas, aparecen articulos so-
bre pintores franceses, o sobre militares france-
ses, o sobre historia de Francia, etc.

La Figura 5 muestra la representacion grafica de
la Wikipedia con los bloques tematicos en colores
diferentes.

¢ ¥ B Artes

# *° WM Ciencia y tecnologia
. I Ciencias Sociales

B Deportes

Geografia

Humanidades

Figura 5. Articulos y bloques tematicos

Observando solo este bloque de tipo geografico,
en sentido amplio, es posible considerarlo como
una subred, constituida solamente por los nodos
de este tipo y exclusivamente por los arcos o co-
nexiones entre ellos. Si a esta subred se la so-
mete al mismo proceso de detecciéon de comuni-
dades, se obtiene un total de 18 comunidades de

articulos geograficos, faciimente etiquetables de
manera manual.

El resultado, los bloques de articulos geograficos
obtenidos puede apreciarse en la Figura 6; y, nue-
vamente, en la representacién grafica de la Wiki-
pedia, con cada bloque marcado en un color. Aqui
se pueden apreciar con facilidad esos grandes
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bloques geopoliticos y su distribuciéon espacial en
la red. La distribucién espacial es importante por-
que refleja no solamente el tamafio de cada blo-
que, sino también la relacién de proximidad o le-

jania entre ellos. Proximidad o lejania no se refie-
ren aqui a la distancia fisica, sino a como los cen-
tenares de miles de editores de Wikipedia reflejan
su visién de la distancia cultural, en sentido muy
amplio, de los diferentes bloques geopoliticos.

América

B Europa

B Africa

B ex-URSS
Extremo Oriente
Oriente Medio
Australia

Figura 6. Articulos geogréficos y adscripcion a continentes

Como es esperable, los articulos mas numerosos
son los referidos a Europa y América. Los referi-
dos a Africa, aparte de ser minoria, se encuen-
tran proximos a sub-bloques europeos, pero tam-
bién a algunos americanos claramente desgaja-
dos del nucleo central americano. Los articulos
referentes a Medio y Extremo Oriente se mues-
tran periféricos y, salvo excepciones, relativa-
mente compactos entre si. Australia parece mu-
cho mas relacionada con los bloques anglopar-
lantes de América y Europa, fisicamente mucho
mas distantes. Y las republicas de lo que en su

dia fuera la URSS aparecen, algunas, vinculadas
a Europa, pero otras mas proximas a Oriente.

En cuanto a Europa, claramente muestra varios
focos; uno de ellos, especialmente abundante y
compacto, es el de los articulos referidos a zonas
anglosajonas. Aparecen muy préximos a América
del Norte y Australia. Otros bloques, como el de
Espafia, parece especialmente relacionado con
paises de Latinoamérica, como era de esperar.
Sorprende, tal vez, la posicién periférica de parte
de los articulos acerca de Francia (Figura 7).
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Il UK e Irlanda
Polonia

28 e ety ' B Francia

for s RN Bl Balcanes

Y™ Sy~ Alemania

. B Espana
Noruega

I Paises Bajos

Bl talia
Suecia
Suiza
Portugal

Figura 7. Articulos sobre Europa

La Figura 8, en la pagina siguiente, muestra los
articulos americanos y sus diferentes paises. El
mas abundante es Estados Unidos, y muy cerca
Canada; el resto aparecen muy lejanos. Dentro
de esta lejania, México, Argentina y Cuba estan
algo mas préximas. Brasil por su parte, queda to-
talmente en la periferia, al igual que sucede con
Peru y Bolivia.

4. Conclusiones

Las técnicas de analisis de redes pueden apli-
carse a colecciones documentales, complemen-
tando los hipervinculos entre documentos, inser-
tados por los propios autores de los documentos,
con la similitud semantica entre los documentos
enlazados, calculandose ésta con cualquiera de
los métodos utilizados habitualmente en la Recu-
peracion de Informacion.

A modo de experimento, se ha utilizado la Wiki-
pedia en inglés como coleccion documental; una

caracteristica importante es su considerable ta-
manio, tanto en documentos (5,5 millones) como
en hiperenlaces (145 millones). El objetivo era
comprobar la capacidad de organizacion auto-
matica de una masa documental a través de las
técnicas de analisis de redes, en funcién de sus
contenidos.

La aplicacién de algoritmos de deteccion de co-
munidades de red ha permitido detectar grandes
bloques tematicos; una caracteristica importante
de estos algoritmos es la adecuacion a redes de
gran tamafno.

Pero la aplicacion de forma recursiva de tales
métodos de deteccion de comunidades a los blo-
ques tematicos recurridos ha permitido obtener
bloques mas especificos y precisos. A través de
la representacion de la coleccién documental
como una red de nodos y enlaces, ademas de
organizar los documentos por bloques tematicos,
se ha podido observar las relaciones de proximi-
dad o lejania entre tales bloques, anadiendo asi
mas informacién a la estructura obtenida.
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Hl UsA
Canada
Il Brasil
Bl México
Argentina
B Perd
Colombia
B Chile
B venezuela
Cuba
Bolivia
Ecuador

Figura 8. Articulos sobre América
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