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Introduccion:

La red mundia 6 la WWW (por sus siglas en inglés. World Wide Web), constitye
actualmente una nueva red emblemética de informacion global para cuasi la mayoria de los
usuarios de latelematica-

En México, La aventura de la WWW inicié en 1994 con €l "Home page” del ITESM y la
presentacion de la UUDG de su seccién de Arte y Cultura Mexicana®con €l "Mosaic". De las
150 direcciones IP* en México en 1994, e acceso a la Internet solamente para Telmex
alcanzo afinales de 1999 e numero de 402,754 cuentas en 117 ciudades del pais, con un
crecimiento de 175% anual (Telmex, 2000). Durante €l periodo que va de enero de 1996 a
enero del 2000 el incremento medio anua del nimero nacional de hosts, fue del orden del
46.7% anual. (N1C- México, 2000).

Mas alla de la problematica de la reparticion espacial de la infraestructura de comunicacion
y la cuantificacion de flujos de telefonia que han cautivado |a atencion de la telegeografia,
la WWW ofrece también la posibilidad de acceso a los discursos inherentes al proceso
mismo de comunicacion. Lo que podemos llamar con todavia mucho cuidado la
"cibergeografia’, se esta haciendo camino hacia la produccién electronica del espacio
enfocandose de una manera especial a ordenamiento de esta produccién y sus posibles
Impactos sociales y territoriales.

Partiendo del paradigma identificando el discurso de la WWW como una produccion de
actores espacia mente localizados, es posible rastrear |os contenidos para estudiar su l6gica
de organizacion y operar una cuantificacion localizada del tipo y la naturaleza de los flujos
teleméticos. La integracion de los metadatos resultantes en un sistema de informacion
espacial, puede contribuir con e conjunto de datos socioecondémicos habitualmente
levantados a una mejor comprension de los procesos de reorganizacion espacial y € papel
de latelemética en las politicas de desarrollo y € ordenamiento territorial.

En esta contribucién, vamos a desplegar una metodologia de investigacion de la WWW,
gue nos permitié realizar una encuesta nacional alrededor del uso de la Web mexicana en
los principios del afio 2000.

! La convergencia entre las comunicaciones y lainformética

2 Lainformacién "histérica" del desarrollo de la Internet esta disponible en la pagina electrénica de la sociedad mexicana
de Internet.

3 Direcciones que identifican cada maguina conectada alared.

4 En esta caso |as computadoras conectadas a la I nternet.
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1.- Conceptualizacion delos marcos gener ales

La WWW para nosotros encarna una materializacion del concepto del ciberespacio
accesible a través de los URLs (Uniform Resource Locators) en un ambiente comunicativo
de hipertexto en su mayoria todavia escrito en HTML (Hyper Text Markup
Language) .

Adoptando la representacion en grafico propuesta por Wood et al, 1995, se puede ver €l
ciberespacio como un espacio finito de sitios A={a1, a;,...a} de [AL recursos con una
relacion o O A x A entre las pargjas (a;, aj) 0 a de losrecursos ligado. En este ambiente, se
puede modelar este sistema con los graficos conectados G = (A, a) en donde A = A(G) son
losvérticesy a = a (G) son los arcos non direccionales enlazando |os vértices del gréafico.
En esta arquitectura, el tamafio de G esta determinado por €l numero de los arcos:

n =[Gk OAG) = DAO

La informacion en e gréfico G esta expresada por una matriz adyacente S = §G) del
grafico G con un tamafio n x n. En el caso que €l vértice a; es adyacente a su homologo a:

Sj =1,y en el caso contrario, s5jj = 0. La diagonal de la matriz en esta representacion es

indefinida del momento que no se admitan autolazos en €l grafico.
Para la extraccion de los objetos y componentes del gréfico G, se usan los elementos
siguientes:

* Nodos adyacentes a vértice a
N GA-0), Gaj)-TGaj)=T4 ©
[{ A) nosdalaposicién de las componentes de A
e El grado del wvértice a toma el nunmero de |os arcos
incidentes al vértice. En la matriz de adyacencia |os grados

nodal es son iguales a la suna de la columa o de la I|inea,
estos ultinos representan |la caracteristica del recurso.

r:G.A) -0(A.(G.a)=[rS|= iS.,- =ys

La desimlaridad entre dos recursos, puede ser definida por
el ancho mas reducido de | a secuenci a de arcos:

d: AXA - N.(a,a;) - d(a,3;) =d;
Con:

; +dOa,a;,a OA



Y con:

d; =10(a,a;)0a,a #q,

El calculo de la distancia geodésica se realiza con la

construcci 6n de una matriz exponencial enpezando con p = 1.
Cuando p =1, Ila matriz exponencial es l|la mtriz de
adyacencia: |os recursos son adyacentes y las distancias
entre ellos es igual a 1. en caso sjj =0 vy sjj >0, la

distancia mas cercana tiene un ancho de 2. Asi, el prinmer

d, =min_(s” >0).
exponente p para quien Sjj es diferente de 0 nos da el ancho
de | a secuencia de arcos igual a djj:

Con esta definicion métrica, la construccion de la matriz de
di stancia es posible: DG =D=[dj j] del grafico G conpuesto
por los vectores di= (djj,djj, ...,djp) de los n-dinmenciones.
Asi, cada vector dj dado conmpb Unico representante de un
recurso, constituye un punto de n-dinenciones en el espacio.

2.- Conceptosy reglas del mapeo:

Siguiendo las indicaciones anteriores e mapeo del grafico G a través del grafico H como
una aproximacion de la nocion del ciberespacio en un medio de baja dimension es posible.
Para poder concretizarlo, se utilizan dos tipos de aproximaciones. La primera consiste en
buscar €l mapeo del gréfico G através dd grafico H con el apoyo de una informacion local
conocida por cada recurso. En la segunda aproximacion, se otorga una representacion del
grafico G a través de un mapa de puntos a dentro de un espacio de baja dimensién. Este
ultimo mapeo es basado en la posibilidad de busgueda con €l uso de la matriz de distancias
y la correspondencia de los nodos en €l grafico H.

Para cumplir con las condiciones de visualizacion hay que buscar una representacion propia
del ciberespacio a través de la conservaciéon de los objetos topologicos en un medio
compuesto por componentes discretos.

Si supongamos que el mapeo puede definirse como una equivalenciade clasesentre Ay B:

P:A-/—-=h ai_,(])(ai):(])i:|ai|:bI
En esta sentido, la configuracion de unaimagen previaeslasiguiente:
B A b, - ®7(b)=d"=a OAId@E OA)=b.

Para optimizar €l grado de la representacion se debe tomar en cuenta el morfismo definido
aqui en sus varios esquemas.



¢ Homomorfismo:
(ba) O B. O(a,a)Ua O (@, ) 0B

¢ Monomorfismo:
(CD.G)DB Pesl -1 D(ai’aj)Da‘i’ ((Di’q)j)DB

e Isomorfismo:

(Pa)O B (®*.8)0a
La resolucién de estos problemas de morfismo no se puede dar por una forma polinomial y
en estas condiciones, suponemos que €l resultado de la transformacion tiene un objeto
central derivado de una relacion mondétona entre las distancias, |0 que lleva a preservar una
clasificacion por orden de las desimilaridades en la transformacion. Asi la medida es

abandonada durante el mapeo y la transformacion debe conformarse a las condiciones de
monotonia definidas por:

d; <dy = 0(®P,,®,)<o(®,,?). 0Ua,a,a,a0A
Si setoma en consideracion la medicién en e mapeo, la configuracion necesita satisfacer €
siguiente:
d; = f(3(P;,P))). Oa,a; OA
En este esquema, f es una funcion monétona de la distancia que puede tomar la siguiente
forma:
f(O(P,,®,)) =ES(P,,®;) +¢

La condicion para llevar € mapeo en este ultimo esquema es la isometria a fines de
preservar |a topologia definida por los términos:

o(®;,®,) =d, Oa;,a; OA
Bajo estos condiciones de mapeo, las caracteristicas de cualquier recurso pueden ser

calculadas para un pixel br con la suma de los grados de |os recursos correspondientes:
K. = >v°a

a0



3.-Laresolucion practica de los conceptos tedricos

La resolucion practica del modelo conceptual en términos de busqueda, es llevada a cabo
con € apoyo de los agoritmos transversales apropiados para puntear la informacion
especifica de una estructura conectiva del grafico. La busgueda de profundidad y la
blsqueda de amplitud, son aproximadas con una lista adyacente cumpliendo con un
requerimiento de tiempo proporcional a DACHOalCl.

Para la construccion de la matriz de adyacencia, |os recursos son identificados con enteros
comprendidos entre 1 y CJALL La construccion en esta sentido, cumple con CalJpasos y €

resultado cabe en una matriz deJAC bits.

La matriz de distancia es deducida de la nmatriz de adyacenci a
a partir de la relacion identificando la longitud mas corta
en la secuencia de |os arcos desde y hacia cada recurso. La
aplicacion del algoritno de la trayectoria corta con un

numero de iteraciones igual allAlly una complgidad del resultado de
O((CA+Ua)OAOogAL). El agoritmo de Floyd, puede emplearse también para la
resolucién de conflictos generados por todas |as parejas de trayectorias cortas en (OCACS).

El mapeo propianente dicho, puede generarse desde dos
per spectivas de nedici 6n:

* Medicion delaescaamultidimencional:

La medicion de escala multidimencional, consiste en buscar una configuraciéon capaz de
conservar la caracteristica medible de la transformacion o una reduccion linear de la
dimencionalidad (Cox et al; 1994). Para cumplir con este propdsito, se utiliza la técnica de
los componentes principal es de la expansion Kar-hunen Loéve (Jolliffe, 1986).

* Sin-medicion de la escala multidimencional:

La sin-medicion de escala multidimencional, consiste en no tomar en consideracion la
medicion de escala multidimencional. Operando en este ambiente, se contempla solamente
un mapeo desde el enfoque de la condicion monétona (Kruskal y Wish, 1981; Li et al.,
1995). Para la realizacion de esta operacion, se puede utilizar el método del mapeo lineal
(Kohonen, 1995) o el agoritmo del mapeo auto-organizado (Li et a., 1995)

El concepto del mapeo auto-organizado es ideado por la primera vez por Kohonen y
consiste en operar una clasificacién no supervisada a una red de neuronas compuestas por
una capa de entrada y otra capa de neuronas competidoras (Kohonen, 1995). En este
calculo, se da continuidad alatopologia segiin su similaridad.

La capa de entrada, representa las coordinadas de cada recurso como un punto en n-
dimenciones del espacio: dj = (dj1, dj2,..., dipy). Las neuronas en la capa competidora son

los pixeles by y €l peso del vector de referencia asociado con ellos es: wy = (W1, W2, ...
Wpp) O0Nconr=1,2, ..., m.



La concretizaron de la distancia Euclidiana entre un vector de entrada dj y € peso del
vector wy de unaneurona by, toma la expresion siguiente:

n

Hdi _WrH = Z(dij _er)z

J

En estas condiciones el mapeo es procesado a través del
calculo de |a neurona ganadora por cada vector de entrada,
seguido por la aplicacién de la funcién de mapeo por cada
recurso aj a fines de recibir de regreso el pixel by:

@, =argmin, ((d; —w,).
4.- Aplicacion y algunosresultados

El desarrollo de los conceptos anteriormente descritos, nos han permitido llevar acabo la
encuesta nacional del uso de laWWW en los principios del afio 2000.

Dentro del_ universo mexicano de la WWW estimado arededor de 25000 hojas
electroni caﬁ, se selecciono a azar un 5% de las URLSs totales sobre las cuales se opero una
estandarizacion de los resultados a través de las proporciones totales de los dominios de
bajo nivel existentes en todo e pais (.net, .com, .edu, .gob, .org y otros genéricos).

En primer lugar, se bao de la WWW el contenido textual de cada URLSs de la muestra,
seguido por un rastreo sistematico dentro de los recursos del "Whos" para poder localizar
geogréficamente cada URLs. En segundo lugar, se indexd el contenido textual de cada
URLSs en funcion de algunas variables nominales escogidas por nosotros: Estado, ciudad,
idioma, dominio de bajo nivel, niveles de ordinacion de la URLSs.

A este conjunto de URLs muéstrales, se practico una anadlisis neuronal utilizando el
algoritmo de Kohonen que nos arrojo los contextos textuales mayoritarios con el grado de
asociacion entre ellos y con las variables nominales. Al conjunto variables resultantes, se
opero una andlisis de los componentes principales con la proyecciéon sobre los ges de
mayor peso de los contextos en el ambiente de variables nominales para poder asociar de
una manera mas eficaz cada contexto a sus caracteristicas nominales.

En el sentido de esta andlisis, tenemos la eleccion entre analizar |os contextos fuera de sus
alcances espaciales a través de los resultados arrojados por la clasificacion de Kohonen o
llevar los tratamientos a un nivel capaz de tomar en cuenta el origen geogréfico del discurso
involucrado en la operacion.

® Comunicacion personal del NIC-Mexico.



* Andlisisde contexto textual fuera del alcance geografico

El andlisis del contexto textual sin la localizacion del origen del discurso, nos permite
elaborar una idea del contexto contenido en las paginas de la WWW y de determinar las
relaciones en ellos. Por concepto de contexto, se entienda una aproximacion del discurso en
las paginas a través de palabras claves. En efecto, en caso que no sabemos de manera
exacta que esta desciendo €l autor de la pagina, con el apoyo de palabras claves, podemos
saber de que esta hablando.

En la figural, podemos apreciar e diagrama relacional de los diferentes contextos
resultado del tratamiento neuronal sobre una muestra de la WWW mexicana. En esta
relacion, se da una importancia a la estructuracion de los contextos agrupados en clases a
fines de identificacion de los diferentes discursos por la frecuencia de aparicion y de
asociacion entre las diferentes clases. Las clases en esta ejemplo estan definidas a través de
la nocion de territorios y territorialidad en € discurso de la Web y muestran que su
contenido no permite aun identificar de una manera muy precisa la naturaeza de los
contextos, lo que nos va llevar adesarrollar una segmentacion mas elevada.

A este tipo de segmentacion, se puede dar un entorno geografico através de la busgueda en
un ambiente definido arededor de un contexto espacial como el caso de lafigura.2. En esta
giemplo, se da énfasis a una organizacion de las palabras claves a la construccion de los
contextos alrededor del nombre del estado "Chiapas'. Segun la cercania de las palabras
claves alapalabra"Chiapas' y la estructuracion de estas entre ellas, se da una organizacion
semantica a contenido de la paginas Web. Los contextos asi definidos por el usuario segn
su interés, estan punteados por las palabras claves hacia las URLSs de interés para focalizar
los temas con un indice de presencia relacional. Los indices de presencia relacionales, una
vez incorporados en un sistema de informacion "espacia”, nos puedan arrojar los temas y
sus URLs de correspondencia por cada localizacion. Estos sistemas de ordenamiento
semantico, puedan constituir una alternativa de busqueda de la informacion geograficaen la
red con mucho mas organizacion, precision y rapidez que los motores actuales.

* Andlisisdel contexto textual territorial

El andlisis del contexto textual territorial consiste en tomar en cuenta la locaizacion del
discurso para la extraccion de los contextos y sus relaciones. Asi por cada localizacion,
podemos deducir las ldgicas inherentes y incorporarlas a un sistema espacia de andlisis
integral. El rastreo sistematico de las URLS, nos arroja a demés de la localizacion, la
latencia y la trayectoria seguida para alcanzar el objetivo de la consulta, |0 que nos puede
llevar generar estadisticas localizadas sobre los dominios de bajo nivel y deducir las
jerarquias en las redes de comunicacion (veafigura.3).

En lafigura4, podemos ver un rastreo de la URLSs (del sitio Web de Todito.com) a traves
de todo los nodos intermediarios entre nuestra computadora 'y el servidor objectivo con una
informacion relativa a cada nodo. Estos rastreos operados desde diferentes localizaciones,
nos dan la posibilidad de trazar la red de infraestructura de comunicacion electronica
presente en una region determinada, nos permitan también levantar € origen geografico de
los contenidos textuales y legarlos en una sistema de informacion espacial.



La posibilidad de armar estas rutinas en una cadena de gecucion, nos lleva a poner en
marcha un sistema de informacion en tiempo real que nos permite tener una idea espacia
sobre los contenidos y sus interacciones en lared.

Concl usi 6n:

La WWW es muy lgjos de ser solamente una fuente de informacion, de interaccion y de
comunicacion, es también un medio de investigacion de la produccion telemética de los
actores localizados. La posibilidad que ofrecen actualmente los algoritmos de busqueda y
de clasificacion semantica, nos permiten acanzar la dominacion de un numero importante
de discursos y de terminar sus légicas frente a otros factores del desarrollo que prevalecen
en cadaterritorio.

La estructuracion de los contextos textuales en la WWW, mas alla de facilitarnos un mejor
desempefio en la navegacion de la red, abra para los estudios espaciales un nuevo campo
para € entendimiento del papel de la telematica en la probable estructuracion del espacio
bajo el impulso de las tecnol ogias de comunicacion.

Pero agui vale mencionar que la interaccion en una red telemética como la WWW, €
contenido textual constituye solamente una parte del discurso, hasta e momento no se han
encontrado algoritmos capaces de tomar de una manera integral textos, imagenes y sonidos
para a canzar todos los entornos del discurso.

Actuamente, algunas empresas del software ofrecen ambientes de trabgo parciaes
apoyandose en las bases de datos en red, pero hasta el momento no se ha disefiado aun un
sistema integral tomando en cuenta la herencia de la andlisis espacial de redes y la
contribucion actual consistante en la arquitectura seméantica para € mangjo de grandes
bloques de informacion.

En nuestra aplicacion, hamos probado la estabilidad de los al goritmos utilizados en cadenas
parciales apoyandonos a veces en software existante. Frente a interés de redizar la
totalidad de las operaciones en un solo paquete, podemos afirmar que las posibilidades son
reales aprovechando la mejoria de la capacidad de calculo y la aportacion en lainteligencia
artificial.

Para nuestros intereses de gedgrafos, la metodologia desarrollada en esta trabagjo, nos ha
permitido generar una estadistica académicamente confiable afines de analizar el fenGmeno
de la polarizacién de los medios de comunicacion en México.
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Fi guras y i magenes aconpafiando él articul o:

Figura.l: Diagrama relacional de |os diferentes contextos
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Figura.2: Mapeo de la organizacion de los contextos alrededor del nombre del estado de
Chiapas.
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Figura.4: Rastreo de la URLSs de Todito.com en un sistema de informacion en tiempo rea
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