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RESUMEN

Este proyecto se enmarca en el contexto social e institucional del
Espacio Europeo de Educacién Superior que apuesta por una sociedad
del conocimiento, marcada por el aprendizaje continuo, la comparticion de
conocimientos y experiencias, y el uso intensivo de las tecnologias de la
informacion y la comunicacién, donde la tranferencia de los resultados de
la investigacion adquiere un protagonismo fundamental. De ahi que el
presente trabajo tenga como objetivos el andlisis y evaluacion de la
difusién de la investigacion de las universidades espafiolas a través de la
World Wide Web, con la finalidad de obtener un mapa de la visibilidad de
la informacion sobre investigacion de las mismas y proponer medidas
para mejorar la calidad de su difusion.

La metodologia aplicada en el estudio ha integrado métodos de
investigacion cualitativa y cuantitativa para obtener unos indicadores de
calidad sobre la difusion de la investigacién. El objeto de estudio esta
conformado por una muestra seleccionada de 19 universidades
espafiolas, elegidas en funcion de la representatividad por Comunidad
Auténoma y el peso administrativo y cientifico de las mismas. Tras la
definicion de indicadores, tanto cualitativos como cuantitativos, la recogida
de datos y el andlisis de los mismos, el estudio ha dado como resultado
un panorama del estado de la cuestion de la visibilidad de la informacion
sobre investigacion en las paginas web de las universidades
seleccionadas, y ha permitido definir unas propuestas de mejora que
pueden contribuir a la excelencia de su difusion.
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1. ESTADO DE LA CUESTION DE LA
INVESTIGACION

La calidad de la informacion corporativa en la World Wide Web se ha
estudiado desde diversas perspectivas y enfoques, que son aplicables al
caso de la informacion web sobre investigacion en las universidades. A
continuacion se presentan cinco de las principales lineas de investigacion,
cada una de las cuales propone metodologias de andlisis y modelos
elaborados.

En primer lugar, destacan los estudios sobre contenidos y servicios
de informacién de tipo descriptivo y, posteriormente, comparativo.
Obviamente, la visibilidad de la informacion sobre investigacion tiene
como precondicion que dicha informacidén esté disponible en la World
Wide Web. Si la informacion no esta disponible, no puede ser consultada.
Por consiguiente, y un primer criterio de evaluacion de la visibilidad sera
siempre la presencia o no de la informacién en Internet. La identificacion
de la informacion relevante puede realizarse a través de la cotejo con
otras fuentes existentes o, frecuentemente, de la comparacién entre los
contenidos y servicios de los diferentes webs (Castillo, Martinez y Server
(1999)). La realizacién de dichos estudios descriptivos y comparativos
constituye, a su vez la precondicion para la propuesta de modelos
ontolégicos de contenidos, de los que —ademas de la logica practica
empirica— ya existen algunos basados en este tipo de estudios previos y
tedricamente elaborados en el area de la informacion universitaria
(Middleton, McConnell & Davidson, 1999).

Sin embargo, una vez que la informacion esta disponible, dicha
informacion debe ser accesible y usable. Un segundo tipo de estudios se
refieren, precisamente, a la accesibilidad a través de los buscadores y
catalogos de caracter general y especializado. La accesibilidad a través
de buscadores —el método de acceso mas utilizado por los usuarios— es
un campo de investigacion importante, que incluso merecio el interés de
la revista Nature (Lawrence y Giles, 1999).

En tercer lugar, la discusién sobre la calidad de informacion en
Internet se ha centrado mucho en los Ultimos afios en los aspectos
relacionados con la satisfaccion del usuario, primero desde un punto de
vista cualitativo, proponiendo modelos a partir de la elaboracion tedrica de
baterias de consejos practicos, y posteriormente buscando indicadores
susceptibles de permitir una evaluacién automatica. Dentro del primer
enfoque, el tema estrella del cambio de siglo en lo referente al disefio de
sitios web esta siendo precisamente la denominada “usabilidad” (Badre,
2002; Bawa, 2001; Brinck, 2002; Chandler, 2003; Clauson, 1999;



Dustin,2002; Graham, 2002; Holmes, 2002; Krug, 2000; mander, 20002,
Nielsen, 2000, 2002; Norlin, 2002; Pearrow, 2002; Spool, 1999;
Wroblewski, 2002). Nielsen (2000) la define como un atributo cualitativo
que evalia el grado de facilidad de uso de un interfaz, y la refiere
proactivamente a los métodos que se pueden utilizar para mejorar dicha
facilidad de uso durante el proceso de disefio. Aunque la corriente que
sigue el concepto bandera de usabilidad es en estos momentos
mayoritaria dentro del andlisis cualitativo de sitios web, existen diversos
grupos que investigan también en el analisis cualitativo de la informacion
web y en la construccion de modelos de calidad que no se inscriben
directamente en la corriente. Unos y otros han contribuido decisivamente
al estudio de los sitios web universitarios. Entre ellos se pueden
mencionar a titulo de ejemplo el de Corry, Frick y Hansen (1997), el de los
sudafricanos Bantjes y Cronje (2000), el de los espafioles Mateos, Mera,
Chamorro; Gonzalez, Miranda, Lopez y Rodrigo (2001) o el de los
investigadores argentinos Olsina, Godoy, Lafuente y Rossi (1999a,
1999b). Los criterios elegidos y los modelos de analisis seran analizados
posteriormente en el apartado dedicado a la definicién de los indicadores
cualitativos y a su estructuracion en un modelo de analisis coherente.

Por otra parte, la deteccion de indicadores cualitativos ha abierto la
puerta al andlisis de indicadores cuantitativos —susceptibles de ser
recogidos por un robot de busquedas— que correlacionen bien con
medidas de calidad. Esta linea de investigacion, muy conectada con la
anterior, pero que ofrece ventajas complementarias, como la extracciéon
de datos independientes del juicio humano o la amplitud de la muestra
estudiada, esta experimentando un gran auge, y se presentara con detalle
en el apartado 4.2. de este trabajo de investigacion.

Por fin, una ultima gran linea de investigacion sobre la calidad de los
recursos de informacion de la World Wide Web se entronca en la tradicion
bibliométrica, y aborda la estimacion indirecta de la calidad por medio de
las citas que recibe la fuente. La utilizacion de métodos bibliométricos
para la evaluacién de la Internet ya fue vislumbrada por W. Paisley
(1990), y existen ya diversos estudios aplicados al campo de la
informacion universitaria en la World Wide Web, desde el pionero de
Almind y Ingwersen (1997) sobre las universidades danesas, a los mas
recientes de Smith y Thelwall (2002) sobre las universidades australianas
y de Thelwall (2002) sobre las britanicas. Estos estudios permiten extraer
inferencias sobre el impacto de la produccion cientifica de las
universidades semejantes a las obtenidas en los estudios bibliométricos.
La aproximacion a la visibilidad a través de citas ha sido aplicada al
contexto espafol universitario y de investigacion por Isidro Aguillé (2000)
y al campo de los webs de las Escuelas y Facultades de Biblioteconomia
en un estudio de Castillo, Martinez y Server (1999) dirigido por Abad.

El presente estudio aborda la evaluacion de la informacién sobre
investigacion en los servicios de informacion WWW universitarios



espafioles desde los diferentes enfoques, buscando la integracion entre
métodos cualitativos y cuantitativos y entre los enfoques inductivos —
centrados en el analisis de la realidad— y los deductivos —basados en el
analisis de la implantacion de modelos de calidad—.
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2. OBJETO Y JUSTIFICACION DE LA
INVESTIGACION

2.1. Objeto y limites

Las iniciativas de publicar la informacién sobre investigacion
ofrecidos por el sistema de educacion superior espafiol son variadas e
importantes. Han sido acometidas por agentes tan diversos como las
administraciones responsables de la ensefianza superior y de la
investigacion a nivel europeo, estatal y autondmico, y dentro de las
propias universidades por las Oficinas de Transferencia de la
Investigacion, los Vicerrectorados de Investigacion, las Comisiones de
Tercer Ciclo, etc. Por otra parte, La Union Europea ha mostrado su interés
explicito por la calidad de los servicios de informacion WWW de los
servicios publicos, concretamente y de manera reciente en el area critica
de la informacidn sanitaria, proponiendo un modelo y consejos practicos
(Comision de las Comunidades Europeas, 2002).

Ahora bien, la informacién disponible, con ser muy importante, cubre
de forma desigual los distintos aspectos relacionados con la investigacion
universitaria. Existe mucha informacion publica de caracter sistematico
sobre las fuentes de financiacion, la legislacién sobre investigacion, los
proyectos de investigacion concedidos, los programas de tercer ciclo, las
tesis doctorales, las publicaciones, las patentes y otros resultados de
investigacion. Sin embargo, muchas veces esa informacion no esta
integrada y en muchos casos ni siquiera estd4 disponible de forma
homogénea por todo el territorio nacional y los diferentes campos del
saber. Se carece, a pesar de proyectos ya iniciados en dicho sentido de
extraordinario interés y calidad, algunos muy avanzados en ciertas areas
tematicas, de un sistema nacional de publicacion de curriculos de los
investigadores, de una biblioteca digital de trabajos de investigacion, tesis
doctorales y preprints.

Si nos situamos en el nivel de abstraccion superior, son escasos y de
alcance reducido los proyectos de recopilacion de los recursos sobre
investigacion universitaria publicados por las instituciones, y mucho
menos existen proyectos de evaluacion de los mismos.

El presente trabajo se centra en el papel de los servicios de
informacion y documentacion WWW en la difusién de la investigacion de
las universidades espafiolas a través del concepto de visibilidad y del
analisis de las condiciones que hacen posible dicha visibilidad. No es, por
tanto, una evaluacion de la investigacion de las universidades, sino de su
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difusién a través del canal que experimenta un mayor crecimiento —la
World Wide Web— al publico en general y a las audiencias
especializadas —gestores, estudiantes, investigadores y empresarios—.

Conviene, no obstante y antes de seguir adelante, precisar, si quiera
brevemente, el alcance de la investigacion en lo que se refiere a los
conceptos de visibilidad e informacion universitaria sobre investigacion.

A efectos del presente estudio, la visibilidad se define en tres niveles:

1. Presencia: En primer lugar, como la medida en que la informacion
que es consistentemente objeto de interés de los usuarios del
servicio de informaciéon sobre la investigacion de la universidad
esta disponible en el sitio web de una institucion dada

2. Calidad: En segundo lugar, como el grado en el que dicha
informacion es informacion de calidad, esto es, es completa,
multimedia, veraz y actual, a la vez que estd convenientemente
autorizada.

3. Usabilidad: En tercer lugar, hasta qué punto dicha informacion se
presenta adecuadamente, para que sea “usable” por los usuarios.

No se considera en la presente fase de estudio el andlisis de la
visibilidad que tiene que ver con los aspectos bibliométricos —si se
quiere, cibermétricos—, esto es, con el numero de referencias que existen
en el espacio WWW a cada una de las universidades. Por supuesto, este
aspecto resultara de gran interés en sucesivos estudios.

Por otra parte, se entiende por informacion relacionada con la
investigacion aquélla relativa a tres aspectos: precondiciones —
financiacion, recursos humanos, infraestructuras—, resultados —
publicaciones y patentes, eventos, etc.— y responsabilidad institucional —
memorias y evaluaciones—.
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2.2. Contexto y relevancia de la investigacion

2.21. La World Wide Web como medio de comunicacion
privilegiado para las Universidades en la Sociedad de la
informacion

A lo largo de la ultima década, los servicios de informacion
telematicos que utilizan la World Wide Web (WWW) como canal de
comunicacion se han convertido en un instrumento fundamental para la
informacion institucional. Es cierto que la explosién de la denominada
“burbuja digital” ha puesto importantes notas de realismo a las
esperanzas desmesuradas que se habian puesto en las tecnologias
basadas en Internet, que preconizaban practicamente la sustitucion de la
economia y la sociedad real por la economia digital y la sociedad digital.
Esta nota critica supone un necesario y conveniente cuestionamiento,
que, sin embargo, ataca mas el unilateralismo de ciertas utopias digitales
y la inmediatez de los cambios previstos que los resultados esperados a
largo plazo, que todos los expertos califican de revolucionarios.

A pesar de las merecidas criticas y de sus limitaciones, la WWW
como medio de comunicacion esta aqui para quedarse, crecer y
desarrollarse, y ello no tanto por cuestiones relacionadas con las modas
tecnoldgicas, como por las indudables ventajas que ofrece (Garcia Marco,
1997).

Dichas ventajas —de gran importancia para el desarrollo de la
educacion superior y la investigacion, actividades que se basan en la
transferencia de informacion— tienen que ver, en primer lugar, con la
distribucion de informacion y documentacion en tiempo real y, por
consiguiente, con la maxima actualidad, con una presentacion de calidad
crecientemente homologable al resto de los medios, con la ventaja
afadida de la interactividad —dificil de implementar en los medios
tradicionales— y con un coste enormemente competitivo respecto a otros
medios de publicacién.

Ademas, la WWW ofrece una ventaja afiadida, que se produce en el
campo de las mentalidades sociales, pues, gracias a la alta valoraciéon
que la sociedad hace de los avances cientifico-técnicos, la presencia en
Internet se beneficia del enorme prestigio y autoridad que se otorga al
medio en su conjunto, que incluso llega a suplir la desigual calidad de las
diferentes fuentes.
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Mas aun, la WWW favorece la integracion de la comunicacién
externa e interna de la organizacion en su triple vertiente de Internet-
Extranet-Intranet. En primer lugar, dado su caracter de plataforma abierta
en la que resulta relativamente facil sistematizar servicios. Pero mas alla
de la facilitacion tecnologica y la integracion de servicios, la WWW facilita
un abordaje integral de la comunicacién de la organizacion de forma
indirecta, aunque decisiva, en la medida en que el esfuerzo de
automatizacion exige discutir, consensuar Yy objetivar las fuentes,
procesos Yy resultados de los procesos informacionales de las
organizaciones, en nuestro caso de las universidades. La consolidaciéon
de ontologias corporativas en torno al esfuerzo de publicacion de
Internets e Intranets es quiza uno de los aspectos mas impactantes de
este proceso.

Finalmente, la propia naturaleza de la WWW como canal de
comunicacion —a la vez constante y de rapido acceso, muy utilizado por
las audiencias especializadas— facilita la rapida construcciéon de
comunidades de aprendizaje, y la identificacion y rapida difusion de
mejores practicas en el seno de dichas comunidades. El caso de las
universidades es un ejemplo especialmente significativo de estos
procesos.

En cualquier caso, estas ventajas de los servicios de informacion y
documentacion en la World Wide Web no han pasado desapercibidas a
las Universidades, las cuales, antes bien, han sido las primeras
organizaciones en utilizar las nuevas tecnologias de la informacién para
hacerse presentes globalmente gracias al medio digital. De hecho, en la
actualidad, tras un periodo de cierto retraso en la asuncion de tecnologias
mas avanzadas —de tipo portal- con respecto a las corporaciones
privadas, los sitios webs de las universidades se encuentran en una
nueva fase de despegue, transformandose en auténticos portales de
informacion que, frente a la fractalidad de los webs universitarios de la
década de los noventa, se caracterizan por su interfaz homogéneo, una
sélida arquitectura de contenidos y la implementacion de servicios
interactivos avanzados.

Todo ello augura el desarrollo —a favor de ambas partes— de la ya
profunda alianza entre el nuevo medio y el sistema universitario, mas aun
en la medida en ambos vértices son, han sido piezas clave en la
explosion de la sociedad de la informacion y han de seguir siéndolo —
mediando las transformaciones en curso— en la vislumbrada sociedad del
conocimiento.

Sin caer en reduccionismos exclusivistas —que la crisis de la
economia digital y la vuelta de la economia real han mostrado como un
punto de vista voluntarioso pero desenfocado—, los diferentes agentes
sociales coinciden en situar la presencia en la WWW como uno de los
pilares estratégicos de los procesos de comunicacion internos y externos
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gue sustentan la vida universitaria, tanto mas importantes cuanto que la
comunicacién se sitla precisamente en el centro de la definicién funcional
del fendbmeno universitario.

La comunicacién es un elemento critico a lo largo de todo el ciclo del
conocimiento: produccion, aplicacion y  transmision —educacion y
divulgacién—. A través de la comunicacion, las universidades facilitan el
proceso de investigacion, la transferencia de la investigacion a la
sociedad y la incorporacién de los conocimientos teéricos, metodolégicos
e instrumentales al sistema educativo y a la sociedad en su conjunto.

El papel central de la comunicacion en la vida universitaria —y de los
servicios de informacion WWW a su servicio—se aprecian en la docencia,
la investigacion y los servicios. Es especialmente sefialada en el campo
del e-learning, pero ha estado presente de forma mas silenciosa, pero
quiza mas revolucionaria en el campo de la investigacion y, por supuesto,
de la administracion de las universidades, revolucionada por los sistemas
de informacion para la gestidn y las Intranets corporativas.

Referencias
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83-93.

17



2.2.2. El contexto social e institucional: el espacio universitario
europeo, la apuesta por la calidad y la presencia de la
investigacion universitaria en la red

Ahora bien, la apuesta de las universidades espafiolas por la Internet
como medio de comunicacion privilegiado en la docencia, la investigacion,
la extension y la gestidn se inserta a su vez en un movimiento concertado
a nivel europeo de reforma e integracion de las universidades, que corre
paralelo a la apuesta de la Unién por la sociedad del conocimiento
(European Comision, 2002). Una sociedad del conocimiento que surge
precisamente de la confluencia entre aprendizaje continuo, generalizacion
de la investigacion y transferencia por todo el cuerpo social y econémico y
el uso intensivo y extensivo de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (Consejo de Educacion, 2000).

La politica europea hacia la sociedad del conocimiento concentra
precisamente sus acciones en tres escenarios: la Sociedad de la
Informacién, el Espacio Europeo de Educacién Superior y el Espacio
Europeo de la Investigacion (Comision Europea, 2000, 2001, 2002). En
todos ellos, pero especialmente en el segundo vy tercero, las
universidades europeas juegan un papel fundamental (Comision de las
Comunidades Europeas, 2003).

Por otra parte, esa dinamica se contempla dentro de un ciclo de
mejora continua, en la que la calidad constituye un objetivo clave del
proceso. Calidad que no es solo un ideal moral, sino un condicionamiento
ineludible marcado por la creciente globalizacion y por la competencia
mundial entre sistemas educativos y universidades (Farrell, 1999). En
definitiva, calidad que se contempla ademas como un requisito de
competitividad. Esta idea es consustancial al denominado proceso de
Bolonia, y, por ende, al Espacio Europeo de Educacién Superior, que
sitla la responsabilidad primaria de la calidad de la educacién en cada
institucion universitaria. De hecho, existe el compromiso de la Comision
Europea de que para el afio 2005 exista un sistema nacional de
aseguramiento de la calidad educativa

En cumplimiento de estos acuerdos internacionales y centrdndonos
ya en el contexto espafol, la Ley Organica de Universidades (LOU) (Ley
Orgéanica 6/2001) —promulgada en 2001— apuesta por la mejora de la
calidad como pieza clave de la politica nacional dentro del disefio del
espacio europeo de educacion superior. Como instrumento privilegiado de
dicha politica contempla la creacion de la Agencia Nacional de Evaluacion
de la Calidad y Acreditacion (ANECA). Gracias a ella Espafia se convertia
en uno de los primeros paises de la UE que creaba una instituciéon de
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evaluacion en la linea de los acuerdos de Bolonia. A finales de los afios
noventa se habian desarrollado una serie de iniciativas en el contexto
europeo y espafol con el fin de garantizar una mayor calidad en la
ensefianza superior. Con la creaciébn de las agencias de calidad y
acreditacion educativa se terminaba de estructurar institucionalmente el
esfuerzo de calidad. La ANECA y los 6rganos de evaluacion que se estan
poniendo en marcha en las Comunidades Autébnomas, en funcién de sus
competencias, son los engranajes visibles de una nueva dindmica de
calidad del sistema universitario que debe culminar en 2010 con el
surgimiento efectivo y puesta en vigor del espacio europeo de ensefianza
superior.

La publicacion de informacion en la World Wide Web por parte de
todos los agentes del sistema universitario constituye, sin duda, un
aspecto coadyuvante de dichas politicas de transparencia,
responsabilidad y calidad. Las investigaciones y proyectos previos se han
centrado en la evaluacion de determinados servicios y prestaciones de la
universidad. Tal es el caso de la evaluacion de las bibliotecas, CIDUS,
OTRIs, entre otros. La presente investigacion se centra en la informacion
para y sobre la investigacion universitaria, uno de los pilares de la
actividad universitaria.
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3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

3.1. Antecedentes

La Declaracion de Bolonia marcé un nuevo vértice en el desarrollo y
evolucion de las universidades en el contexto europeo en la medida que
defini6 la necesidad de crear un espacio europeo intercultural, con
criterios y pautas comunes de actuacion con el fin de avanzar en la total
integracion de los paises de la Unién Europea.

En este contexto las nuevas tecnologias de la informacion
desarrollan un papel esencial, puntualmente Internet como herramienta
para la edicion y acceso a la informacion, permitiendo la interconectividad
e intercambio de informacion entre los diferentes agentes y paises de la
Unién. Consciente de la importancia del intercambio y uso de la
informacion, las universidades espafiolas han creado sus propios
espacios en la red.

Las iniciativas de publicar la informacién sobre investigacion
ofrecidas por el sistema de educacién superior espafiol son variadas e
importantes. Han sido acometidas por agentes tan diversos como las
administraciones responsables de la ensefianza superior y de la
investigacion a nivel europeo, estatal y autondmico, y dentro de las
propias universidades por las Oficinas de Transferencia de la
Investigacion, los Vicerrectorados de Investigacion, las Comisiones de
Tercer Ciclo, etc.

Ahora bien, la informacién disponible, con ser muy importante, cubre
de forma desigual los distintos aspectos relacionados con la investigacién
universitaria. Existe mucha informacion publica de caracter sistematico
sobre las fuentes de financiacion, la legislacién sobre investigacion, los
proyectos de investigacion concedidos, los programas de tercer ciclo, las
tesis doctorales, las publicaciones, las patentes y otros resultados de
investigacion. Sin embargo, muchas veces esa informacion no esta
integrada y en muchos casos ni siquiera esta disponible de forma
homogénea por todo el territorio nacional y los diferentes campos del
saber. Se carece, a pesar de proyectos ya iniciados en dicho sentido de
extraordinario interés y calidad, algunos muy avanzados en ciertas areas
tematicas, de un sistema nacional de publicacion de curriculos de los
investigadores, de una biblioteca digital de trabajos de investigacion, tesis
doctorales y preprints.

Si nos centramos en el nivel de abstraccion superior, son escasos y
de alcance reducido los proyectos de recopilacion de los recursos sobre
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investigacion universitaria publicados por las instituciones, y mucho
menos existen proyectos de evaluacion de los mismos.

A finales de los afios noventa se han desarrollado una serie de
iniciativas en el contexto europeo y espafol con el fin de garantizar una
mayor calidad en la ensefianza superior. Las investigaciones y proyectos
previos se han centrado en la evaluacién de determinados servicios y
prestaciones de la universidad. Tal es el caso de la evaluacion de las
bibliotecas, Centros de Informacion y Orientacion universitario, OTRISs,
entre otros. Este trabajo ha considerado conveniente centrarse como
experiencia piloto so6lo en la evaluacion del &rea de Investigacion en las
universidades esparfolas a través del analisis de su representacion y
acceso en la WWW, con el fin de experimentar la herramienta disefiada y
valorar los resultados, para transferirlos a otras areas del espacio virtual
de ensefanza superior.

3.2. Objetivos

La delimitacion de los objetivos de la investigacion tiene como punto
de partida el siguiente planteamiento. Si bien la estructuracion del sistema
de ensefianza de educacion superior espafiol reconoce la autonomia de
las universidades en cuanto a su forma de gestion y competencias, ello no
invalida la necesidad de contar con indicadores y lineas de actuacion
comunes que influyan en la conformacion de la imagen de excelencia de
las universidades espafiolas.

Més aun la integracion del sistema universitario en el espacio
europeo implica la necesidad de unas pautas y estandares europeos
comunes, Yy ello obliga a iniciar actuaciones convergentes y homogéneas
en primer lugar desde cada pais de la Unién Europea.

El objetivo de la presente investigacion ya en curso es valorar, desde
el punto de vista cuantitativo y cualitativo, la disponibilidad y acceso de la
informacion en el espacio virtual de las universidades espafolas en lo
referente a la gestion de la Investigacion. De lo cual se desprenden los
siguientes fines.

a) Definicion de indicadores y parametros cuantitativos sobre la
accesibilidad de la informacion en el area de Investigacion de
las universidades espafiolas.

b) Definicibn de pardmetros de calidad que valoren Ila
disponibilidad, idoneidad y accesibilidad del espacio Web
destinado a la Investigacion en las universidades espafiolas.
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d)

f)

Andlisis del espacio Web a partir de estos criterios. En el caso
de la evaluacion cuantitativa se utilizara un robot cibermétrico
recientemente disefiado, que explora de forma automatica y
autonomamente la red recogiendo datos significativos
definibles por el usuario.

Andlisis y valoracion cualitativa de la informacién a partir de los
criterios de calidad preestablecidos.

Andlisis y valoraciéon de la informacion y los datos con vistas a
establecer puntos comunes y diferenciales en la disponibilidad
de la informacién en Internet.

Establecimiento de criterios e indicadores de excelencia para
el disefio efectivo de los espacios virtuales dedicados a la
Investigacion en las universidades espafiolas.

A partir de los objetivos expuestos el resultado clave que persigue la
investigaciéon es crear un conjunto de estandares de calidad para el
disefio de las paginas webs de la universidades espafiolas, puntualmente
en el ambito de la Investigacion. Estos estandares tendrian como fin
optimizar la visibilidad y el acceso de los resultados y gestién de la
investigacion de la universidad espafiola en su conjunto en el actual
contexto de la sociedad del conocimiento.

3.3. Alcance de lainvestigacion

Este proyecto se centra en el area de Investigacion por la relevancia
e importancia de las mismas en la evolucion y desarrollo de la
universidad, considerando:

a)

b)
c)

La transcendencia de la investigacion como factor clave en la
visibilidad de la actividad cientifica universitaria.

El papel de la investigacion en la proyeccion internacional

El valor de la investigacion como medio de atraer relaciones de
alianza e inversiones del sector empresarial e industrial.

Por otra parte se ha intentado no abordar servicios y prestaciones
analizadas en otros proyectos y programas.
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En el marco de este proyecto se entiende por investigacion los
siguientes aspectos:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Disponibilidad de la informacion relativa a proyectos,
subvenciones y ayudas.

Actividades de investigacion, tales como cursos, congresos,
jornadas, entre otros.

Representacion de la informacion relativa a la movilidad de los
profesores universitarios

Representacion de la informacion relativa a la movilidad de
becarios de investigacion

Descripcién y organizacion de los informes y memorias de
investigacion de la Universidad.

Informacién de los Departamentos sobre sus grupos vy
resultados de investigacion.

Si se tiene en cuenta la estructura organizativa de las universidades
analizara la visibilidad de la informacion en los Departamentos, en las
Oficinas de Transferencia de Informacion(OTRIs) y en los Vicerrectorados
de Investigacion.
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4. METODOLOGIA EMPLEADA

Para el desarrollo de los objetivos de investigacion, se opté por
aplicar una metodologia diversificada y complementaria que permitiese
analizar indicadores de calidad de la visibilidad de la informacion sobre
investigacion en las webs universitarias espafiolas. Con esta perspectiva
se desarrollo una metodologia de investigacion cualitativa y otra
cuantitativa. Asi el grupo total de los investigadores se dividio en dos
subgrupos en funcién de las aportaciones y experiencia en los métodos
de trabajo.

Ambos subgrupos trabajaron con diferente enfoque aunque
consensuado con entre ambos, siempre partiendo de la misma muestra.
La misma se seleccioné a partir de los criterios que se detallan a
continuacion.

El universo de la investigacion esta constituido por el total de
universidades espafiolas tanto publicas como privadas, esta cifra
asciende a un total de 65 universidades® De esta poblacién se seleccioné
una muestra integrada por 19 universidades.

Para ello se han utilizado dos procedimientos. En primer lugar se ha
determinado la representatividad de todas las Comunidades Autonomas
en este estudio, seleccionando una universidad por cada una de éstas. En
el caso de aquellas comunidades con un mayor numero de universidades
combinando con su peso tanto desde el punto de vista administrativo
como cientifico, se ha optado por seleccionar dos universidades. Esto es
las comunidades autonomas de Madrid y Catalufia.

De esta estratificacion quedd un total de 19 universidades. Para la
seleccion de definitiva de los elementos de la muestra se utilizo un
muestreo no aleatorio intencional, intentando con ello garantizar la
maxima representatividad. El consenso del total de los investigadores
sobre un analisis multivariable permitié definir las universidades objetos
de estudio.

1 |nformacién extraida de http://www.rediris.es/recursos/centros/univ.es.html
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4.1. Metodologia de la investigacion cualitativa

4.1.1. Elaboracion de herramientas de trabajo

La complejidad del analisis cualitativo requirio la creaciébn de una
herramienta de trabajo estandar para los investigadores responsables de
esta tarea. Para ello se desarrollaron diferentes acciones.

a) Revision bibliografica

La revision bibliografica se centré en la lectura y analisis de literatura
gue permitiese conocer los indicadores cualitativos utilizados para evaluar
sitios web. Se revis6 por cada uno de los investigadores toda la literatura
obtenida, resultado de la busqueda en Internet y en la base de datos
bibliografica LISA, sobre indicadores de evaluacion tanto de sitios web, en
general como los estudios de evaluacion referidos al ambito universitario.
Del andlisis de la literatura especializada se obtuvo una primera
aproximacion de los indicadores mas idoneos para el desarrollo de la
investigacion.

b) Definicién de criterios cualitativos

Esta etapa se realiz6 de forma individual por cada uno de los
investigadores, teniendo en cuenta los criterios recogidos en la literatura y
segun la experiencia previa de otros procesos de evaluacion de la calidad
de sitios web.

La lista definitiva de criterios se obtuvo a través del consenso de
todos los investigadores. Se definieron 33 criterios de evaluacion
adaptados al objeto y alcance de la investigacion. Los mismos se
clasificaron en siete categorias y se desplegaron en subcriterios,
alcanzando un total de 58 puntos a evaluar.
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Con el objetivo de facilitar la etapa de evaluacion, los indicadores
seleccionados fueron definidos de forma clara y concisa. La lista de
indicadores, asi el contenido de los mismos se define a continuacion.

c) Creacién de la plantilla de trabajo

Las herramientas de evaluacion utilizadas, siempre desde el punto
de vista de un analisis cualitativo, fueron de dos tipos. Una plantilla de
trabajo que se expres6 en términos cuantitativos, ello facilitaria la
elaboracion de gréaficos para la sistematizacion y andlisis de los
resultados. Otra modelo de trabajo que expresaba una valoracion critica
no cuantitativa, facilitando el conocimiento de los puntos de mejora de las
webs. El primer tipo de herramienta se denominé Hoja de datos, la
segunda Informe de universidad.

La Hoja de Datos incluyé los 58 puntos a evaluar, organizados en
siete categorias. Cada uno de los aspectos analizados se evalué en
términos de 0 y 1. En cada categoria de indicador se debia indicar los
subtotales resultantes asi como el total de puntos alcanzados por cada
web evaluada.

A esta valoracion numérica se afiadié una columna de Valoracion. La
misma se valoraba para cada sub-categoria, y consistencia en interpretar
los subtotales en una escala de 1 al 5, en funcién del porcentaje
alcanzado con relacion al maximo de puntuacion posible. De esta forma
cada sub-criterio podia ser evaluado como No aceptable (hasta el 20% de
la puntuacién); Regular(hasta el 40%); Aceptable(hasta el 60%);
Bien(hasta el 80%) y Muy buena. También se calcul6 la media de estos
valores con el fin de tener una vision global de la valoracién de cada
universidad.

En cuanto al Informe de universidades, se establecio que esta
valoracion basada en los datos de la herramienta anterior, incluiria
informacion valorativa de cada web analizada. La primera parte del
informe incluia una valoracién global de la web, realizandose una
valoracion de aspectos positivos y negativos convenientes de resaltar. En
una segunda parte, se realizé una valoracién por categorias. Cada una de
las 7 categorias fue valoradas en términos de Puntos fuertes, lo mas
positivo de la categoria; Puntos débiles, significantemente deficiente; y un
apartado de Observaciones, para destacar cualquier informacion
complementaria no incluida en los apartados anteriores.
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Este informe se debia completar con anexos de pantallas de los
webs que permitiesen mostrar de forma grafica los aspectos evaluados.

4.1.2. Definicion de indicadores

Los indicadores utilizados para medir la visibilidad de la investigacion
de las universidades espafolas en sus paginas webs se agruparon en
torno a 7 criterios principales que son los siguientes:

a) Visibilidad de la informacién de investigacion
b) Autoria

c) Actualizaciéon y actualidad

d) Accesibilidad

e) Difusion de la investigacion

f) Evaluacion de la calidad

g) Navegabilidad

a) Visibilidad de la informacion

En este apartado se han analizado determinados aspectos que nos
han proporcionado informacion sobre la visibilidad de las paginas web
principales de investigacion en las universidades seleccionadas. Es decir,
se ha tratado de medir la facilidad con que el usuario puede localizar
desde la pagina principal de las universidades la informacion sobre
investigacion, y por ello se han estudiado cuestiones como la entrada
desde la Home Page, y la entrada en un segundo nivel, estableciendo
como Vvalores positivos la existencia de un apartado dedicado
exclusivamente a la investigacion, la facilidad para su localizacion y la
adecuacion del titulo a los contenidos que encierra. Igualmente, se ha
tratado de controlar si los contenidos estan estructurados de manera
l6gica para ayudar a la localizaciéon de la informacion de investigacion. Es
el aspecto que Alastair Smith (1997, 6) denomina “browsability and
organization”, y que engloba bajo el criterio “Workability”, referido a la
conveniencia del recurso electronico y a su efectividad a la hora de
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utilizarlo. Con esta finalidad pues, se ha comprobado si existia en las
paginas principales de Investigacion de las distintas universidades un
mapa de contenidos con sus correspondientes enlaces y una tabla o
mend donde la informacion contenida en el sitio estuviera
convenientemente estructurada y descrita para facilitar al visitante tanto la
navegacion como la localizacién de los contenidos mas importantes. Por
otro lado, en este criterio de la visibilidad de la informacién de la
investigacion, nos ha parecido conveniente afadir un aspecto mas: la
presencia de un motor de busqueda interno (Alexander & Tate, 2000) que
ayude al usuario a solucionar de forma répida sus necesidades
informativas sin tener que navegar por todo el sitio de investigacion.
Ademas, se valoraba muy positivamente que este motor de busqueda
fuera eficaz, que proporcionara la posibilidad de busqueda avanzada o la
posibilidad de restringir la busqueda soélo al sitio de investigacion.

b) Autoria

Este indicador es uno de los criterios en el que todos los evaluadores
coinciden, al considerarlo esencial para distinguir la credibilidad de la
fuente de informacién y la calidad de los contenidos de un sitio web.
Algunos lo denominan Autoridad (Smith, 1997; Beck, 1997; Alexander &
Tate, 2000), otros, Reputacion de la fuente (Zellouf et al., 2000), pero
todos insisten en que el responsable de los contenidos de un sitio web
debe estar claramente identificado, ya se trate de una persona o de una
organizacion, mediante una serie de elementos, como pueden ser una
adscripcion del autor a la organizacién a la que pertenece, una direcciéon
de correo electronico para contactar o verificar la legitimidad del
responsable de la pagina, una declaracion de principios o intenciones
sobre la finalidad de los contenidos, o algun tipo de logotipo que
represente a la institucion y aporte credibilidad a los potenciales usuarios
(Middleton, McConnell y Davidson, 1999, 225).

En nuestro caso, al evaluar una autoria completamente identificada,
la de las universidades seleccionadas, hemos considerado necesario
establecer dos elementos de medida para comprobar la coherencia y la
claridad de los sitios web de investigacion a la hora de proporcionar
credibilidad y confianza a sus usuarios: la presencia del logo y texto de la
Universidad en cada péagina de Investigacion, y la indicacion explicita del
webmaster en la pagina principal de Investigacién (Kapoun, 1998).
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c) Actualizacion y actualidad

Con esta denominacion hemos querido recoger informacion
cualitativa acerca de la actualidad de los contenidos del sitio web de
investigacion, asi como de su actualizacion, si es que este aspecto es
integrado en la pagina web. Se trata de criterios importantes que la
mayoria de los evaluadores expertos consideran como aspectos
relevantes a tener en cuenta para medir la calidad del contenido de una
pagina web, junto a la autoridad, la originalidad y la precisién del recurso.
Por otra parte, la rapidez y velocidad que permite Internet como medio de
ediciébn y como medio de comunicacién y difusién de la informacion es
también una de las cuestiones mas valoradas por los usuarios (Middleton,
McConnell y Davidson, 1999, p. 225), que buscan en este nuevo medio,
precisamente acceder de forma rapida a informaciones actuales y como
no, actualizadas. Es por tanto éste, un aspecto que debe ser
necesariamente cuidado en los sitios web de investigacion, al tener como
objetivo primordial la difusibn de informaciones sobre convocatorias,
concursos, premios y demas ayudas para fomentar y desarrollar la
investigacion, ademas de la difusién de la investigacion desarrollada por
Sus propios investigadores.

Por ello, hemos incluido en este apartado dos criterios importantes:
la indicacion explicita de la fecha de actualizacién y la existencia de
enlaces obsoletos que pudieran lanzarnos a informacién con mas de un
mes de antigiiedad. Igualmente se ha considerado como valor positivo la
declaracion del estado de las convocatorias anunciadas, que nos parecia
un elemento de gran ayuda para satisfacer las necesidades informativas
del usuario que visitara esas péaginas.

d) Accesibilidad

Se trata éste de un criterio que algunos expertos en evaluacion
interpretan como un aspecto que forma parte de un criterio mas amplio
como, por ejemplo, la Eficiencia de un sitio web (Olsina, Godoy y
Lafuente, 1999, p. 89). Nosotros hemos entendido por accesibilidad la
capacidad de un sitio web de ser aprehendido en su totalidad por todos
los usuarios, independientemente de las condiciones fisicas y/o técnicas
en las que acceda a Internet. Es decir, los desarrolladores de contenidos
y los disefiadores de webs deben tener en cuenta todas las dificultades y
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limitaciones con las que puede encontrarse un usuario que visite su sitio
web: discapacidad fisica (auditiva y visual), diversidad de aplicaciones de
usuario, diferentes tipo de conexion, diferentes navegadores y diferentes
versiones de navegador, diferentes tamafios de monitor, ausencia de
software adecuado para descargar determinados ficheros, necesidad de
descargar e instalar plugings adicionales, desconocimiento de la lengua...
En definitiva, un variado conjunto de cuestiones que pueden hacer que los
contenidos de un sitio web no sean asequibles para todos. Consideramos
que estos aspectos son importantes para determinar la calidad de la
difusion de los contenidos de las paginas web, y especialmente,
tratandose de sitios oficiales y con contenidos publicos. De ahi, que
hayamos establecido los siguientes criterios dentro de este apartado:

d.1). Disefio compatible con diferentes navegadores o diferentes
resoluciones de pantalla: En este caso, se ha medido la
existencia o ausencia de distorsiones en la visibilidad de las
paginas principales de los sitios web de Investigacion, utilizando
para ello los navegadores de uso mas generalizado entre los
usuarios: Internet Explorer, Netscape y Opera. Se ha tenido en
cuenta ademas si en el caso de que se incluyeran
presentaciones Flash, se proporcionaban alternativas de
visualizacion para aquellos usuarios sin condiciones técnicas en
su ordenador para desarrollar ese tipo de aplicaciones.

d.2). En esa misma linea, se ha introducido en el andlisis el criterio
de “disefiar para la diversidad” (Baeza Yates y Rivera Loaiza,
2002), especialmente para la gente con algun tipo de
discapacidad auditiva, visual, cognitiva, etc. Por ello, se analiza
si en el sitio web de Investigacion aparece la indicacion del
cumplimiento de la normativa WAI (Web Accesibility Initiative),
una iniciativa del Consorcio de la Wide World Web (W3C) con
recomendaciones para hacer los contenidos de la Web
accesibles para todos (W3C, 2001).

d.3). Otro de los aspectos estudiados ha sido la posibilidad de
imprimir 'y visualizar correctamente la impresion de los
contenidos del sitio, criterio que algunos evaluadores
consideran como una de las caracteristicas de la Funcionalidad
u operatividad del sitio (Orihuela, 2001).

d.4). La existencia de una Ayuda al usuario sobre la estructura de
los contenidos y la navegacion del sitio también se ha
considerado un criterio positivo a la hora de poder acceder con
facilidad a los contenidos, especialmente aquellos recursos que
necesitan de una informaciéon complementaria para poder
visualizarlos correctamente

d.5). El dltimo criterio de este apartado de accesibilidad que hemos
creido conveniente para los sitios web de investigacién es que
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se proporcionen versiones en otras lenguas, para alcanzar no
s6lo una mayor accesibilidad sino también una mayor difusiéon
de la investigacion. Ademas, se ha considerado la existencia de
versiones en otras lenguas nacionales, ademas del castellano,
y cOmo no, versiones en lengua inglesa.

e) Difusion de lainvestigacion

Este apartado ha sido elaborado teniendo en cuenta las
particularidades que debe poseer o cumplir un sitio de investigacion
universitario. Es por ello que se han introducido como criterios de
evaluacion determinadas categorias referentes a recursos de informacién
que consideramos imprescindibles para lograr un objetivo maximo de
difusién. Estos son los criterios que forman parte de este bloque:

e.l). La visibilidad del sitio web de investigacion en los buscadores
mas utilizados: un directorio tematico: Yahoo, y un motor de
busqueda: Google, utilizando como ecuacién de busqueda las
siguientes expresiones: “UNIVERSIDAD x INVESTIGACION” y
“UNIVERSITY x RESEARCH?”, y situando la posicion de la
respuesta correcta entre los resultados obtenidos. Este analisis
nos ha servido para conocer el impacto y la presencia que las
webs de investigacibn de nuestras universidades tienen en
Internet. Se trata éste de un area de investigacion creciente en
documentacion, relacionado con el andlisis de los enlaces web,
tanto internos como externos (Thelwall, 2002), la ubicuidad y la
buscabilidad (Baeza y Rivera, 2002), o la webmetria (Almind
and Ingwersen, 1997).

e.2). La existencia de un apartado sobre Grupos de Investigacion
nos parece indiscutible. Ademas, se han valorado aspectos
como la organizacion de esta informacion estructurada por
areas tematicas o en bases de datos.

e.3). La presencia de una seccién dedicada a proporcionar
informacion sobre congresos, jornadas, conferencias o eventos
de este tipo, puntuando positivamente el tratamiento de esta
informacion en forma de un resumen descriptivo, la posibilidad
de enlazar con la péagina web del sitio para ampliar la
informacion referenciada, y la actualidad de la misma.

e.4). Existencia de un apartado donde se puedan consultar los
proyectos de investigacion desarrollados en las universidades
seleccionadas, destacando si se proporciona un resumen de los
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MisSmMos 0 una estructura organizada que facilite la recuperacion
de la informacion, como una base de datos.

e.5). Una seccion de convocatorias de premios a la investigacion
resulta muy positiva, y aun mas si esta informacion esta
clasificada de algun modo y esta actualizada.

e.6). La convocatorias de ayudas y subvenciones a la investigacion
resultan igualmente obligatorias para este apartado, y se han
considerado los criterios de la actualidad de los datos y la
clasificacion organizada de la informacibn como valores
relevantes.

e.7). La presencia de una seccion sobre concursos de
investigacion, estableciéndose de nuevo como medidas de
calidad, la actualidad y la organizacion de la informacion.

e.8). Un criterio destacable es la existencia de una seccién de
noticias donde visualizar y localizar rapidamente la informacion
mas novedosa, aspecto que los usuarios agradecen en sus
visitas a los sitios webs.

e.9). La existencia de un directorio de investigadores resulta de
mucha utilidad para la comunicacion y la comparticion de
conocimientos entre investigadores, y por tanto, un recurso muy
valorado para difusion de la informacion cientifica.

e.10). Nos ha parecido fundamental introducir el criterio de las
publicaciones: la presencia de la informacion cientifica o la
posibilidad de conocer los datos basicos para su recuperacion,
creemos que aportaria ventajas para la difusion de la
investigacion. En este mismo sentido, la existencia de un
sistema de informacién orientado al investigador para informarle
sobre cémo publicar sus trabajos resultaria igualmente
beneficioso para el objetivo perseguido.

e.1l1). Por otra parte, hemos afadido también como criterio de
calidad la presencia de una seccion de recursos auxiliares para
la investigacion, organizados, asi como la existencia de enlaces
a investigacion propia.

e.12). Proporcionar las memorias de investigacion del afio en curso
o de afios anteriores aporta informacion significativa para la
investigacion , ademas de ofrecer transparencia de la utilizacion
de los presupuestos de la investigacion. Por ello, se ha
estimado necesario valorar la presencia de datos econdémicos.

e.13). Un dltimo aspecto completa esta seccion: la existencia de
diferentes perfiles de usuario, con la finalidad de proporcionar
una informacién personalizada al usuario. De esta manera, se
guia al usuario hacia la informacion que le interesa, evitandole
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movimientos innecesarios en su desplazamiento a través de los
contenidos de la web.

f) Evaluacion de la calidad

Tres criterios se han apuntando en torno a la evaluacién de la
calidad. Nos parece importante esta cuestion, pues la calidad se configura
como una estrategia para rentabilizar los recursos y mejorar los
procedimientos y los resultados de cualquier sistema u organizacion,
especialmente de los servicios publicos (Sloim et Gateau, 2001). Por ello,
se ha considerado oportuno establecer los siguientes aspectos en nuestra
evaluacion de los sitios web de investigacion:

f.1). Reflejo de politica de calidad en la web: Ello determinaria, de
manera decisiva, la presencia de unos criterios normalizados de
calidad en el sitio web, que garantizaria la calidad formal y de
contenido del mismo.

f.2). La existencia de un buzon de sugerencias, para recoger las
expectativas de los usuarios del servicio, asi como sus
necesidades informativas. Ello ayudaria a disefiar un sitio web
adaptado a los usuarios. Esta cuestion esta muy relacionada
con el concepto de usabilidad y los métodos para conseguir que
un sistema sea facil de usar y de aprender (Nielsen, 1999).

f.3). La presencia de una encuesta de satisfaccion sobre el sitio
web aportaria datos a los disefiadores de la web sobre los
gustos y comportamientos de los usuarios, y serviria para
construir paginas web adaptadas (Bénard, 2001).
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g) Navegabilidad

Por ultimo, se han establecido una serie de aspectos relacionados
con la navegabilidad, que algunos evaluadores incluyen en el criterio de
funcionalidad (Olsina, Godoy y Lafuente, 1999). La planificacion de los
recursos y estrategias de navegacion a la hora de disefar un sitio web es
fundamental para conseguir un resultado Optimo de localizacion de la
informacion y de orientacion para el usuario. Por esa razon, se han
valorado tres elementos en este apartado:

g.1). Menu de contenidos siempre visible, en el que se ha valorado
positivamente su presencia siempre en el mismo lugar y en
cada una de las paginas que compone el sitio web.

g.2). La consistencia en la terminologia utilizada, que proporciona
coherencia y homogeneidad al sitio web.

g.3). La presencia de botones de navegacion que permitan recorrer
el sitio web de manera légica.
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4.1.3. Recogida de datos

Aunque el proyecto de investigacion lleva un periodo de actuacion
previo de aproximadamente un afo, la recogida de datos se centr6 en los
meses de Julio a Septiembre del presente afio. Esta decision se realizd
con vistas a garantizar la maxima actualidad de los datos analizados.

Esta etapa de recogida de datos se realizé de forma individual por
cada investigador, utilizando para ello los instrumentos de evaluacion
antes definidos.

Esta etapa cualitativa ha sido especialmente compleja por varias
razones. De estas fundamentalmente se pueden indicador dos. Una de
ellas por la dispersion de los datos en los sitios web destinado a la
investigacion en las universidades espafiolas; por otra por la necesidad de
contrastar realizar varios analisis para un mismo indicador para poder
arribar a una conclusion definitiva sobre la evaluacion de estos.

4.1.4. Evaluacion y representacion de los resultados

Aunque el proceso de evaluacion y por tanto los resultados
obtenidos, se han investigado de forma individual por cada universidad; la
presentacion y valoracibn de los resultados se realiza de forma
transversal. Es decir, no se han analizando los datos por universidades,
sino por el estado y desarrollo de los indicadores evaluados. De esta
forma se puede precisar el estado actual. La individualizacion no permite
la extrapolacion de los resultados, la cual es solo posible a través de la
vision en conjunto de los datos.

Los resultados de la evaluacion se han presentado por una parte de
forma individual por cada investigador. Esta informacion ha sido
centralizada y procesada, de tal forma que ha permitido agrupar y recoger
un estado de la cuestion sobre las cuestiones analizadas.

La presentacion de la informacion se realiza con dos enfoques:
gréfico y valorativo. La presentacion grafica de los resultados contiene:

a) Tabla general de resultados. En ella se indica la evaluacion de
cada criterio individualizado por universidad. De cada criterio se
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ha calculado el valor promedio. Y también la desviacion tipica
de cada uno de estos.

b) Graficos por criterios. En estos graficos de representan la
situacion de cada indicador a través de la representacion de
cada sub-criterio y el valor alcanzado por cada universidad.

c) Interpretacion de los datos por criterios. En este apartado se
realiza una valoracion por cada uno de los criterios,
considerando el valor medio y la desviacién tipica de estos
valores.

d) Interpretacion de los datos globales. En esta etapa se
sistematizan los puntos positivos y las areas de mejora de los
datos obtenidos.

4.1.5. Elaboracion de propuestas de mejora

Como culminacion de la investigacion se definen las medidas de
mejora que permitirdn eliminar las deficiencias encontradas. Para esta
etapa se toma como punto de partida los resultados obtenidos del
apartado anterior. Las propuestas de mejora se establecen para cada uno
de los criterios.
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4.2. Metodologia de la investigacion cuantitativa

Los trabajos cuantitativos del Web se centran en una reciente
disciplina, la Cibermetria, que posee una base estadistica importante, y
gue necesita de la recopilacidon de miles de paginas para alcanzar sus
cometidos, las cuales solamente pueden ser tratadas y analizadas de
forma automatica. Por ello es necesario explicar el procedimiento de
recogida de datos, asi como algunas caracteristicas especiales de dicha
recogida como aspecto fundamental de la metodologia cuantitativa.

El procedimiento de recogida de la informacion se ha realizado
mediante un robot automatico, de forma que, asignada una pagina de
partida, dicho robot la analiza, extrae los enlaces que contiene y se
conecta a ellos de forma automatica, permitiendo sucesivamente la
recogida de miles de péaginas. Toda la informacion de las péaginas
analizadas se almacena en una base de datos, y se pueden calcular
todos los indices necesarios. Para esta fase hemos trabajado con el robot
Sacarino bot? desarrollado por el grupo REINA® de la Universidad de
Salamanca. Se trata de un robot altamente configurable que nos ha
permitido trabajar de manera adecuada en todos los aspectos
cibermétricos de este trabajo.

El punto de partida inicial, para cada unos de los dominios
analizados, consisti6 en la direccion de la pagina con el indicativo
“Investigacion” de cada universidad. En este sentido, aunque hay
universidades en el que ese item aparece correctamente en dicha pagina,
muy frecuentemente hay que seguir algunos enlaces hasta dar con él.
Otras veces el acceso al mismo estd diseflado con herramientas
dinamicas, tipo Java o Flash, o con imagenes map, que hacen muy
ineficaz la busqueda automatica con un robot. Debido a la casuistica tan
diferente de cada una de las universidades analizadas, y con el objetivo
de unificar el acceso automético a su contenido, se optd, para cada una
de ellas, por crear manualmente una pagina web conteniendo
exactamente los enlaces que esa universidad habia colocado en el
apartado de “Investigacion”. Debemos sefalar, no obstante, que existen
otros enlaces relacionados con temas de investigacion que se encuentran
fuera de ese apartado, pues cada universidad organiza su informacion de
manera diferente. Aun asi, hemos comprobado que casi siempre se
puede llegar a dichos enlaces, aunque a menudo se necesitan varios
saltos en la cadena hipertextual.

2 Sacarino. Sonda AutomatiCA para Recuperacion de INformaciOn en el web
3 Grupo REINA, REcuperacion Automatizada de la INformacion. http://reina.usal.es
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En este sentido, una restriccion que pusimos al robot fue limitar el
nivel de profundidad que se deseaba analizar. Para ello se fijo un nivel
maximo en el nivel de profundidad de 6, igual para todos los dominios. El
motivo no fue otro que el de evitar recorrer todo el grafo de cada
universidad. Una vez recogidas todas las paginas de todos los dominios
hicimos una prueba para comprobar la bondad de la recogida de datos.
Aplicamos un clasificador automatico, entrenado adecuadamente con
varias paginas seleccionadas expresamente con temas de investigacion,
y obtuvimos que aproximadamente el 90% de las paginas recogidas
estaban relacionadas con la tematica. Entendimos que esta prueba podia
ser adecuada para confirmar que los datos recogidos efectivamente
trataban sobre el tema objeto de estudio, eliminando de esta manera
posibles criticas al proceso de recogida.

La informacibn que se recoge para cada una de las paginas
analizadas, en cada dominio, es muy elevada: la informacion almacenada
en disco del contenido de cada pagina; también se recoge toda la
informacion de los enlaces existentes (permitiendo establecer
perfectamente las relaciones hipertextuales entre los documentos del
dominio analizado, asi como las relaciones con otros dominios del
exterior); de las etiquetas predefinidas por nosotros previamente en las
especificaciones iniciales; y de varios aspectos también muy importantes
de informacién cibermétrica. Esta informacion se almacend en una base
de datos relacional, y posteriormente, una vez finalizada la recogida, se
pudo procesar con los programas desarrollados al efecto. Todo este
proceso (el robot de recogida, los algoritmos, las estructuras de datos, el
procesamiento de la informacién) se basa en el trabajo de tesis doctoral
(Alonso, 2002). Como miembros de este trabajo de investigacion hemos
empleado todo el material desarrollado con anterioridad y lo hemos
aplicado a esta investigacion.

Iniciaremos ahora la definicion de los diferentes indicadores
analizados, comenzando con un resumen de los trabajos relacionados
con estos temas.

Autores como (Abraham, 1997), (Pirolli, 1996), (Pitkow, 1998) y
(Adamic, 1999) constataron la necesidad de aplicar nuevas medidas e
interpretaciones en los intentos de medir e interpretar la estructura,
tamafio y conectividad del Web, en constante evolucion y con una alta
volatilidad (Koehler, 1999), (Koehler, 1999b).

Los primeros trabajos cuantitativos relacionados con el Web trataron
fundamentalmente de estudiar la evolucion del tamafio y la descripcion de
los primeros motores de busqueda, tratando de conocer la entidad y
cobertura de dichos motores. De esta época son los trabajos de (Mauldin,
1994), (Mauldin, 1995), (Ciolek, 1997), (Clarke, 1997) y (Sonnenreich,
1998). Mas recientemente (Bar, 2000) emplea los buscadores en una
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investigacion que trataba de comprobar si el Web podia resultar una
buena fuente de datos para la investigacion.

Otros estudios utilizaron los datos recogidos por algunos motores
para realizar un estudio de estas caracteristicas, como fueron los trabajos
de (Woodruff, 1996), basado en la recogida de datos del motor Inktomi, y
de (Bray, 1996), con el motor Open Text. Este ultimo autor realizaba una
buena clasificacion de los diferentes aspectos que se deberian tratar,
ademds de indicar la importancia de las sedes e incluia alguna de la
terminologia que posteriormente otros autores utilizan o redefinen y
mejoran.

Sin embargo, en estos primeros trabajos no se tenian en cuenta ni la
cobertura global del Web ni su naturaleza hipertextual, que evidentemente
han modificado los planteamientos en los trabajos posteriores.

Uno de los primeros trabajos que tiene en cuenta la naturaleza
hipertextual del Web y que permiti6 la aplicacion de técnicas
bibliométricas fue el trabajo de (Larson, 1996). Los trabajos de (Harter,
1996) y (Harter, 1996b) sobre el estudio de los enlaces establecidos entre
revistas convencionales y las revistas electronicas supuso un nuevo
planteamiento en la aplicacion de estas técnicas. El concepto de sitation,
introducido por (McKiernan, 1996) y adoptado por (Rousseau, 1997)
introdujo un nuevo elemento previo al desarrollo de diferentes indicadores
cibermétricos.

4.2.1. Indicadores orientados a pagina o simples

a) Evolucién en los tipos de ficheros

Un aspecto a estudiar es la evolucion que se produce en el Web es
el empleo de determinados tipos de ficheros. Nos van a dar una
indicacion de las tendencias que se producen en un determinado
momento en el empleo de un tipo de formato concreto, que en ocasiones
se trata de tendencias puntuales y en otros casos nos dan una indicacion
de la implantacion y del éxito de una determinada tecnologia. Se estudia
para ello la evolucion de los siguientes tipos:

e Ficheros de compresion. ElI numero de formatos de
compresion que se pueden analizar es elevado, como indica
(Woodruf, 1996), aunque nosotros nos centraremos en los
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formatos TAR, Z y ZIP. Los datos de (Woodruff, 1996) no nos
sirven como comparacion, al centrarse en los datos de un Unico
afio y en una recogida puntual, ademas de no recoger los datos
del formato TAR.

Ficheros Graficos. En los formatos graficos nos hemos
centrado en los que se pueden utilizar en el Web, a pesar de
existir un nimero realmente muy elevado de formatos de tipo
gréfico. Se han analizado EPS, GIF, JPEG, TIFF.

Ficheros de Video. Los formatos empleados en el estudio son:
AVI, MOV, MPEG.

Ficheros de Sonido. Los formatos estudiados son: AlF, AU,
MIDI, RAM, RAU, WAV.

Utilizacion de Estilos. Los ficheros de estilo permiten crear
una definicion de diferentes estilos que se pueden aplicar al
texto de las paginas Web, identificando cada estilo mediante
una palabra unica. Para aplicar dicho estilo predefinido de
antemano, basta con aplicar el nombre asignado a dicho estilo.

Los estilos pueden definirse dentro de la propia pagina Web o
en un fichero aparte al que se hace referencia mediante un link.
Nosotros recogemos los datos de las dos modalidades y por lo
tanto los datos obtenidos hacen referencia al global de la
utilizacion de estilos.

Formatos Web. Los formatos analizados son: ASP, HTML.

Empleo de elementos Multimedia. Para finalizar con este
apartado, valoramos la evolucién multimedia existente en los
dominios analizados. Para ello hemos tenido en cuenta, los
datos correspondientes a los formatos graficos, de video, de
sonido y VRML.

43



b) Empleo de etiquetas

Vamos a analizar la utilizacién de determinas etiquetas, su evolucién,
y en algunos casos las opciones mas utilizadas de algunas de ellas.

Etiqueta Title. Esta etiqueta se analiza siempre en los trabajos
de tipo cuantitativo. Esta etigueta se puede utilizar para
recuperacion de informacion, de forma que se asigne mas peso
a los términos incluidos en el titulo. Su existencia, sin embargo,
no garantiza su correcto uso, pues los editores HTML actuales
siempre asignan un titulo automaticamente.

Etiguetas varias. Representamos de forma global la utilizacién
de varias etiquetas en las diferentes universidades. Las
etiquetas analizadas son: <B>, <BGSOUND, <BLINK>, <BR>,
<CENTER>, <DIR>, <DIV, <FONT, <H, <HR, <I>, <LI>, <MAP,
<MARQUEE, <OL, <P>, <PRE>, <STYLE, <TABLE, <UL,
STYLE=>

Utilizacion de “description” en las etiquetas Meta. La
accesibilidad en metadatos (nos hemos centrado en la etiqueta
META) se ha calculado contabilizando la opcién description de
dicha etiqueta. Para ello hemos calculado la relacion entre el
namero de péaginas y las veces que aparece dicha etiqueta-
opcion (mejor la tendencia a 1). El correcto uso de esta opcién
en las etiguetas Meta implica un trabajo de descripcion
adicional del documento por parte del autor de la informacion y
puede ser un elemento interesante de estudio.

c) Fechas de actualizacion

Las fechas de actualizacion de los documentos nos dan una idea del
nivel de actualidad de la informacién, aunque no del grado de
actualizacion de los mismos. La fecha de actualizacion empleada es la
suministrada por el servidor web al realizar una peticion de cabeceras
HTTP. Para conocer el grado de la actualizacion deberiamos disponer de
varias recogidas temporales y realizar un analisis de los contenidos.
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d) Enlaces erroneos

La existencia de enlaces erroneos en un disefio web indica una falta
de actualidad en el disefio del sistema hipertexto, que dificulta el acceso a
la informacién y da una indicacion de la permanencia de las paginas.

e) Tamafio del Web

Dentro de los analisis orientados a pagina debemos incluir los
relacionados con diferentes tamafos del web, destacando:

NUmero unico de nodos (de paginas). El nimero de nodos o
tamafio documental es considerado por algunos autores como
un indicador cibermétrico de primer orden y ofrece una buena
estimacion del crecimiento de las diferentes sedes, que nos
permite valorar si los dominios tienen o no un fuerte
crecimiento.

Tamafio de los documentos. ElI tamafio informético
considerado también como indicador cibermétrico de primer
orden nos permite comparar el tamafio en bytes de las
diferentes paginas Web y en principio a mayor tamafio mayor
cantidad de contenidos se ofrecen. A diferencia de otros
procesos de recogida nuestra medida no se encuentra sesgada
por la presencia de los objetos multimedia, pues el tamafio es el
tamafo real del contenido, prescindiendo de los elementos
multimedia.

Esta es una de las ventajas de trabajar con una herramienta de
desarrollo propio, que nos ha permitido afinar en los datos obtenidos de
forma mucho mas precisa.
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4.2.2. Indicadores de conectividad

El andlisis de las caracteristicas que nos ofrecen los enlaces, como
parte importante del hipertexto y por tanto del Web, es una parte esencial
para conocer adecuadamente los diferentes dominios o sedes que
estamos analizando y que esta relacionado con la informacion y con los
flujos de informacion que se originan en el Web, porque como dice
(Alonso, 1999) los enlaces le confieren un caracter particular que lo
diferencia del resto de los documentos y nos permite abordar la
recuperacion de informacion en el Web, aspecto fundamental en el
tratamiento documental, como se recoge en (Figuerola, 1998).

a) Analisis hipertextual. El nimero de enlaces

Hay que aclarar previamente un aspecto terminologico referido al
namero de enlaces. Algunos autores (Leydesdorff, 1999) hablan del
concepto de popularidad, entendido como el nimero de visitas que recibe
una sede determinada y no lo diferencian del numero de enlaces.
Claramente hay que distinguir entre la visita a una pagina y el enlace a
una pagina y por supuesto son dos cosas diferentes. El concepto de
popularidad ni siquiera se debe entender como un indicador.

b) Densidad hipertextual

El término de densidad ha sido utilizado por diferentes autores y con
diferente consideracion, y uno de los primeros trabajos en considerar la
densidad de los enlaces fue (Khan, 1998), pensada para su utilizacion en
recuperacion de la informacion.

Esta medida puede estar sesgada en el caso de tener una varianza
elevada o unos rangos de minimo y maximo amplios. Para evitar dichos
sesgos se redefiniria la medida como la media aritmética en el nimero de
enlaces que tiene cada uno de los dominios o sedes. Ello nos indica el
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namero de enlaces medio de los dominios, aunque loégicamente no
podemos valorar si los cambios que se han producido en los enlaces son
importantes o no. Este indicador es mas util cuando se realizan varias
tomas de datos del mismo espacio y en diferentes fechas porque nos
permite comparar.

El término densidad empleado por (Almind, 1997) hace referencia al
ratio tamafio de la pagina por el numero de enlaces. Esta medida puede
ser valida para analizar cada nodo de una recogida a otra, pero si
gueremos analizar el dominio en su globalidad, nos obligaria a trabajar
con el tamafio medio de cada pagina del dominio (que tiene una gran
desviacion) y con el numero de enlaces medio de cada dominio, con lo
que la validez de la medida se ve fuertemente influenciada y sesgada.

c) indice de desarrollo hipertextual

La medida de la densidad puede tener algunos sesgos que pueden
limitar la validez de los datos. Diversos autores han propuesto medidas
gue eliminan dichos sesgos, y en el que podemos valorar la evolucion real
del sistema hipertexto.

(Arellano,1999) emplea Enlaces dEfe_rentes para el indice de

n° de paginas
hipertextualidad (sin distinguir el tipo de enlace) para conocer el grado de
desarrollo hipertextual de cada sitio Web. (Rodriguez, 1997) emplea la
misma férmula pero no para conocer este desarrollo sino para conocer el
impacto de los dominios.

(Ellis, 1994) y (Parunak, 1989) sugieren que una buena medida en

. n° de nodos . .
este sentido es ———— (sin contabilizar los autoenlaces de nodo)

n° deenlaces

gue nos permite caracterizar la topologia hipertexto, de tal forma que lo
valores mas bajos indican un mejor indice de hipertextualidad y por lo
tanto se encuentran mejor conectados de forma global. Nosotros nos
inclinamos por utilizar esta Gltima corriente.
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d) indice de Endogamia

Este indice trata de analizar la calidad del sistema hipertexto
valorando los enlaces internos y ofreciendo una buena medida de si los
dominios basicamente se referencian ellos mismos o si por el contrario
tienen un nivel de conexion con otros dominios mejor. Para ello se

n° de enlaces internos
propone calcular de tal forma que cuanto menor sea
n° de enlaces totales

este valor, menos endogamicos seran los dominios, es decir sus enlaces
y por lo tanto los flujos de informacion de la sede no son a la misma
pagina que posee el enlace, sino a paginas diferentes de la que enlaza,
enrigueciendo el valor del propio enlace.

(Arellano, 1999) define este mismo indice pero lo denomina como
indice de interconexion.

e) Visibilidad

Este término empleado por (Bray, 1996), que lo defini6 como la
caracteristica que nos indica la sede que mas enlaces recibe Se ha
redefinido por parte de otros autores pretendiendo eliminar los sesgos que
puede tener el calculo del WIF.

n° de paginas que citan la sede
n° de total de paginas de la sede evaluada

Esta redefinicibn pretende obtener los dominios que mas enlaces
reciben pero de forma normalizada, permitiendo establecer la
comparacion entre los diferentes dominios analizados.
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f) Diametro Web

Algunos autores hablan del nivel de profundidad de la sede, como
una indicacion de la posible existencia de zonas que puedan permanecer
invisibles para el acceso, en el caso de existir una profundidad elevada.
Sin embargo, esta medida, que ofrece una idea de lo dificil que puede
llegar a ser alcanzar determinada informacién, no es realmente tan
importante a la hora de valorar este aspecto, porque la profundidad asi
vista, se refiere al numero de niveles existentes en el teorico arbol
jerarquico que constituiria una sede Web. La medida que realmente
valora este aspecto es el diametro (Albert, 1999) y (Faloutsos, 1999) o
distancia maxima para alcanzar un determinado documento, que no se
relaciona directamente con el nivel de profundidad que exista.

4.2.3. Medidas topolégicas

Un aspecto que creemos puede resultar atil en el estudio
cuantitativo, aunque pocas veces aplicado en estudios de esta naturaleza,
esta relacionado con los aspectos topoldgicos de la estructura del web.
Las medidas topoldgicas son complejas de utilizar y precisan de unos
recursos para el calculo intensivo de matrices que no siempre estan al
alcance de todos los investigadores. En nuestro caso tanto lo algoritmos
de calculo como los soportes hardware estaban disponibles y los hemos
empleado para calcular este tipo de medidas. El numero de medidas
disponibles es muy elevado, maxime si consideramos los diferentes
empleos que pueden hacerse de ellas. Nosotros nos hemos centrado en
unas pocas relacionadas con el ambito de la investigacién. Hemos creido
interesante poner una pequefa base tedrica y algunos ejemplos de uso,
con el fin de centrar este apartado en su punto exacto.

Una buena forma de analizar la evolucion de los dominios Web, que
se centra fundamentalmente en su naturaleza hipertextual, es calcular un
conjunto de medidas que tienen en cuenta los enlaces que se producen
entre los diferentes documentos que conforman el dominio
correspondiente como justifican (Smeaton, 1995b), (Ellis, 1994),
(Botafogo, 1992). Otros estudios posteriores se han centrado en el
estudio de la conectividad y la estructura topolégica del Web como los de
(Abraham, 1997), (Kleinberg, 1999) y (Wheeler, 1999) basandose en los
trabajos anteriormente mencionados. Incluso (Kleinberg, 1999) relaciona
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este tipo de trabajos con los analisis de citas y con el factor de impacto.
Estas medidas se basan en la consideracion del Web como un grafo
(Botafogo, 1992), (Ellis, 1994), (Kleinberg, 1999b), (Hayes, 2000),
(Broder, 2000) y la aplicacion de diferentes técnicas propias de esta
teoria, que analizaremos posteriormente.

Ademas estas medidas tienen un caracter interesante, propuesto por
(Ellis, 1994), que es el de ser unas medidas que pueden considerarse
como medidas de similaridad para los grafos. Esta consideracion nos va a
permitir ademas de obtener un valor Unico para cada uno de los grafos,
poder utilizar ese valor Unico para realizar comparaciones entre los
valores de diferentes dominios, indicandonos en el caso de coincidir
dichos valores que ambos grafos (y por lo tanto el dominio) son muy
similares desde el punto de vista de la caracteristica que estemos
midiendo en ese momento.

Cualquier medida de un grado de similaridad entre dos objetos debe
realizarse al menos en dos pasos (Ellis, 1994):

1. En primer lugar hay que seleccionar los atributos de los objetos
gue van a estudiarse y que van a caracterizar dichos objetos.

2. Hay que seleccionar la medida o coeficiente adecuado, cuyo
valor se deriva del analisis de los dos objetos implicados.

Para poder emplear adecuadamente este tipo de medidas de
similaridad vamos a considerar los dominios Web como un grafo y
aplicando esta técnica para su estudio, vamos a poder crear unos
atributos adecuados y manejar unos coeficientes que nos permitan esta
comparacion.

a) Estudio del grafo

En la consideracion del Web como un grafo, los nodos se
representan mediante las paginas html y los enlaces se representan
mediante los bordes dirigidos. Diferentes estudios (Bharat, 1998) sugieren
la existencia de varios cientos de millones de nodos en el grafo Web y con
un crecimiento importante, y el nimero de enlaces alcanzaria varios
billones (Kleinberg, 1999b). Algunos de los trabajos que han manejado el
Web como un grafo han utilizado un volumen de informacion realmente
importante con 200 millones de paginas y 1,5 billones de enlaces (Kumar,
1999b) mostrando las consistencia de los planteamientos y con la
aplicacion de algoritmos adecuados para el tratamiento de esta gran
cantidad de informacién (Kleinberg, 1999b), (Dean, 1999).

50



El analisis de la estructura del grafo Web se ha empleado en
ocasiones para mejorar la calidad de las busquedas en el Web como en
(Bharat, 1998b), (Brin, 1998), (Carriere, 1997), (Chakrabarti, 1998),
(Kleinberg, 1999). También se ha utilizado para clasificacion de péaginas
Web en funcién de las materias de las paginas a las que apunta una
pagina concreta como en (Chakrabarti, 1998b); para mostrar la
informacion (Botafogo, 1991), (Pirolli, 1996), (Carriere, 1997); en mineria
del Web (Mendelzon, 1995), (Mendelzon, 1997), (Kumar, 1999), (Kumatr,
1999Db).

Algunos autores han utilizado el Web como grafo para crear de
forma automatica hipertextos, partiendo de textos carentes de enlaces
(Smeaton, 1992), (Smeaton, 1995), (Gollogley, 1997). La estructura de
enlaces del Web contiene también informacion sobre las diferentes
comunidades Web que se pueden crear y que se reflejan mediante la
topologia del Web como apunta (Gibson, 1998) y también permite aplicar
técnicas de similaridad, basadas en los enlaces, para estructura y
visualizar el Web (Chen, 1997), (Chakrabarti, 1999).

Aplicando la terminologia de (Harary, 1969) en teoria de grafos al
grafo Web, las paginas Web se denominarian nodos y los enlaces se
denominarian como arcos o aristas.

La adecuada representacion de un grafo, para su analisis
automatizado (Ellis, 1994), puede realizarse mediante la creacion de las
llamadas matrices de adyacencia.

Para un grafo dirigido G, con p nodos, podemos definir la matriz de
adyacencia A, formada por p x p elementos de la forma a;. Los valores
gue pueden tener los elementos de la matriz A, pueden ser:

1. Valor 1 si los dos nodos v; y v; estan conectados mediante un
enlace que va de v; a v;.

2. Valor 0 si no existe enlace desde v; a v;.
3. Valor nulo si i=j.

Un ejemplo de lo comentado con anterioridad se refleja en la
siguiente matriz de adyacencia que representa al grafo adjunto, formado
por cuatro nodos y que tiene una distribucion de enlaces dirigidos en una
direccion muy concreta. La matriz es el reflejo de dicha distribucion.
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aj a b c d

a - 1 1 0

) b |0 . 1 0

b . c |0 0 - 1
d

d 0 0 0 -

De forma similar, podemos definir la matriz de distancia D, formada
por p x p elementos de la forma dj, donde d; es la longitud (medida en
enlaces) del camino mas corto entre los nodos v; y v; Si estan conectados,
valor cero si no estan conectados y valor nulo si i=j.

Para la obtencién de la matriz de distancia pueden aplicarse
diferentes algoritmos aunque (Smeaton, 1995b) recomienda el algoritmo
de Floyd recogido en (Sedgewick, 1990) y que representamos a
continuacion:

for k=1:n
for i=1:n
for j=1:n
Y(i)=min (Y(i.),Y(.K)+Y(k,)));
end
end
end
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dj a b c d
a - 1 1 2
b 0 - 1 2
c 0 0 - 1
d 0 0 0 -

(Botafogo, 1992) introduce el concepto de Matriz de distancia
convertida, que se puede representar mediante Dy y se define por p x p
elementos de la forma djx, donde djx es igual a dj (si dj = 0) o tiene un

valor que coincide con el nimero de nodos (si d; = 0).

Botafogo pretende indicar con ello que la distancia

entre dos nodos no conectados no tiene un valor max(d, )+1
infinito como se puede interpretar del valor O y por ello
sugieren gque se sustituya por el valor obtenido de

max(dij)

el valor maximo que d; puede alcanzar sera

la distancia maxima que se puede alcanzar sera
siempre

(n°nodos —1)

djj a b c d
a - 1 1 2
b 4 - 1 2
c 4 4 - 1
d 4 4 4 -
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b) indices Aplicables

Una vez representado el grafo de forma adecuada, y creadas las
matrices correspondientes debemos pasar a analizar los posibles indices
que pueden estar a nuestro alcance para el estudio de dicho grafo (y por
aplicacion a nuestros dominios). Los indices los podemos clasificar de la
siguiente forma:

indices de nodo. Se valora la similaridad de los nodos entre los
dominios. Al obtener valores normalizados nos permite
comparar los valores entre dos recogidas permitiéendonos saber
si son muy parecidos o no. Las medidas de grado de apertura,
grado de entrada, status, contrastatus y prestigio se han
empleado en analisis de grafos dirigidos (Harary, 1965); las
medidas de la distancia convertida y de centralidad han sido
aplicadas por (Botafogo, 1992) y la textura ha sido definida por
(Bernstein, 1992).

Tipo de Matriz

DISTANCIA
ADYACENCIA DISTANCIA CONVERTIDA
N T d; d
Valor de la fila i,
columna j
n o 6

N1: Z“J’=la” ' n noo, :

Z j=1dij =S Z j:ld i =9
Suma de los | Grado de Apertura

valores en la fila i

de Vi

Status de v;

COD de

N2:

p p

i:laij Z i:1dij p
Suma de los 2.y
valores en la|Grado de entrada | Contrastatus de
columna j devy; \ CID de v;
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N3:

Suma de los
valores en la fila h
menos la suma
de los valores en
la columna h

> i
jor B~ iy in

Zr;:ldhj - Zipzldih

Prestigio (status
de red) de vy,

Z?ﬂd'm - Zipzld'ih

N4:

Ratio de la suma
de valores en
todas las filas por
los valores en la
fila h

2ok

Textura de i

N5: ooy
ZZ(ZZ;k-Z,-.) 2

. Y (i) + 2 (24)
Y (2 -24)

Suas \/Z (Zik)z > (lﬂ )2
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indices de grafo. Con los indices de grafo obtenemos un valor
para la similaridad del grafo completo, permitiendo la
comparacion entre grafos, siempre que exista un valor
normalizado. Al igual que en el caso anterior, obtenemos un
valor normalizado que refleja las caracteristicas de un
determinado grafo, permitiendo comparar el valor entre
diferentes recogidas, pudiendo concluir que si el valor es el

mismo ambos grafos son muy similares.

. . DISTANCIA
Tipo de Matriz
P ADYACENCIA DISTANCIA CONVERTIDA
q d; d
Valor de la fila i,
columna j
G1:

Suma de valores
en todas las filas
(0o en todas las

z ip:]_S'i

Distancia

p
columnas) Z " convertida de G
p p P
G2: Zi:15i - u zi:lsl Zi:lsi
p p p
Media de la suma
de las filas
p3 - pz - z ip:]_SIi
P3-2P*-P
Compactacién de
G3: G
p n
Z h=1 Z j:ldhj - zi
Suma de
Prestigio
G4: absoluto de G
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G5:

LAPS=p®4 si p
es par

LAPS=(p%-p)/4 si
p es impar

z ::1 z rj]:1dhi B

)

LAPS

Stratum de G

G6:

la suma es sobre
todos los nodos

Z (é‘ié‘j)_%: X

indice de
conectividad de G

adyacentes (indice de Randic)
X
r
indice de Randic
G7: normalizado

De todos los indices que hemos comentado nos vamos a centrar en
los indices de grafo, que nos van a permitir comparar los diferentes
dominios entre si y el mismo dominio entre diferentes recogidas. De todos
los indices de grafo nos vamos a centrar en la Compactacion y el Stratum
que nos van a permitir comparar la complejidad y conectividad de las

estructuras hipertexto de

los dominios Web (Botafogo, 1992).

En

contraposicion a la compactacion analizamos el indice de Randic, como
medida, que para grafos pequefios parece ofrecer los mismos resultados.
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c) Medidas Topoldgicas de grafo

Compactacion. El indice de Compactacion de un grafo es una
medida que se obtiene a partir de la matriz de distancia
convertida y un grafo que posee un alto valor en su indice de
compactacion nos indica que los diferentes nodos
pertenecientes al grafo se pueden alcanzar o enlazar facilmente
y ello sugiere un amplio numero de referencias cruzadas o de
enlaces entre los diferentes nodos. Un indice de compactacion
bajo indica que hay una insuficiencia de enlaces y que
posiblemente existan diferentes partes del grafo que se
encuentran desconectadas.

El indice de compactacion se mueve entre el valor 0, indicando que

la sede esté totalmente desconectada, y el valor 1, indicando que la sede
esta totalmente conectada. Este indice es independiente del tamafio del
grafo y siendo una medida extremadamente sensible a la mas minima
variacion en la estructura del grafo, que permite diferenciar grafos con el
mismo numero de nodos y de enlaces, pero en los que su estructura
varia.

La compactacion la podemos Max—z_ Z Cij
definir formalmente de la siguiente | Cp = L =
forma: Max —Min

El calculo de cada elemento es el siguiente:

siendo n el numero de nodos y C el

(2 maximo valor que puede tener un
Max=(n"-n)C elemento de la matriz de distancia
convertida que se corresponde
precisamente con el numero de nodos

existentes.
i 2 . ,
Min=(n"—n) siendo n el nimero de nodos
Ci siendo la distancia convertida entre los
nodosiyj.
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A modo de ejemplo vamos a poner

correspondiente valor

varios grafos y su

wp « " a b c¢c d e |COD
a 0O 5 5 5 5 |20
b . b 5 0 5 5 5 |20
C 5 5 0 5 5 |20
d 5 5 5 0 5 |20
t - - e 5 5 5 5 0 |20
I CID|[20 20 20 20 20| 100
Los valores para este grafo son:
Max=200; Min=20; CD=100.
a b ¢ d e [COD
a 0o 1 1 1 1 |4
b 1 0 1 1 1 |4
C 1 1 0 1 1 |4
d 1 1 1 0 1 |4
e 1 1 1 1 0 |4
CD|{4 4 4 4 4 |20

Los valores para este grafo son:
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Max=100; Min=20; CD=20.

a b ¢ d e|COD
o J a |0 1 2 2 186
b |5 0 1 1 2|9
b c |5 5 0 5 1|16
d |5 1 2 0 19
e |5 5 5 5 020
» CID|20 12 10 13 5|60

Los valores para este grafo son:
Max=100; Min=20; CD=60.

e Indice de Randic. El indice de Randic es un indice que se
comenzé a utilizar en quimica para caracterizar diferentes
modelos de moléculas (Randic, 1975). En principio y para
grafos de pocos nodos, indica exactamente o mismo que el
indice de compactacion, pero en este caso los valores son
justamente al contrario, tendiendo a 0 cuando esta totalmente
conectado y a 1 cuando esta desconectado.

La comparacion de estas dos medidas es importante, porque la
obtencion del indice de Randic, que se obtiene a partir de la matriz de
adyacencia, es mucho menos costosa en tiempo de procesamiento que la
compactacion, que se obtiene a partir de la matriz de distancia.

-%
Su célculo es ) ((251-) =7
el grado de apertura del vértice Vi y la suma 5
es para todos los vértices adyacentes Viy V !

El indice de Randic asi obtenido nos ofrece un valor no normalizado
que varia en relacion al numero de aristas del grafo.

Por ello es necesario normalizar este valor por el nimero de enlaces
del grafo, obteniendo valores normalizados que pueden servir para
comparar datos de diferentes dominios o de diferentes recogidas.
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El indice de Randic quedaria formulado de la x
siguiente forma , siendo r el ndmero de r

enlaces del grafo

Vamos a realizar una comparacion del rendimiento del indice de
compactacion y del indice de Randic, analizando la variacidbn en sus
valores con la modificacion de un unico enlace.

a b c def
al0O 1 1 00O
b|{1 01 1 00
.
c/|0O OO0 10
. ; d|/0O O OO 0 1
e|l0O O OO O 1
f{|O O O0OOOTD O

Para este grafo los valores son:
Compactacién=0,42;

Randic=0,648
En este segundo grafo afiadimos un a bcdef
nuevo enlace entre fy b alo 11000
b{1 01100
c/|/0O00O0T10
l. r d/|0 0 00O01
¢ * el0 0O OO0 01
fl101 0 0 0O

Para este grafo los valores son:
Compactacion=0,7667;
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\ | Randic=0,6316

Como podemos ver, aunque son dos medidas que tedricamente
miden lo mismo, en el caso del indice de compactacion los valores
obtenidos son mucho mas sensibles, respecto al indice de Randic. En
grafos de muy pocos nodos las modificaciones en un solo enlace se
reflejan automaticamente tanto en el indice de compactacion como en el
de Randic, pero en grafos de un nimero elevado de nodos el indice de
compactacion refleja inmediatamente cualquier modificacion mientras el
indice de Randic lo refleja mucho peor. Posiblemente al trabajar el indice
de compactacién con las distancias, la inclusién o la modificacién de un
solo enlace modifica inmediatamente las distancias calculadas hasta ese
momento quedando reflejadas por dicho indice.

El indice de Randic, o de conectividad, sigue el proceso inverso al
del indice de compactacion, tienden a cero las sedes mas conectadas.

e Stratum. Es un indice que nos permite conocer si el hipertexto
se ha diseflado de una forma lineal, jerarquica, induciendo al
usuario a seguir un orden concreto en la obtencion de la
informacion o si por el contrario no existe esta estructura
jerarquica y no existe un orden preestablecido por el disefiador
de la sede para poder obtener la informacion.

Los valores que puede alcanzar el stratum van desde el valor 1,
indicando una estructura hipertextual de tipo lineal, que no es interesante
al no aprovechar las ventajas del hipertexto; hasta el valor 0, que nos
indica una estructura circular en la que no se diferencia el nodo por el que
poder comenzar la lectura de la informacion.

El calculo del stratum se basa en los conceptos de Status y
ContraStatus, definidos por (Harary, 1965) y que pueden calcularse de la
siguiente forma:
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El Status es la suma de todos los
elementos de una fila en la matriz de
distancia

Zr;:ldij = Si

El ContraStatus es la suma de todos
los elementos de una columna en la
matriz de distancia

P
i=1 1)

Harary indicaba, que una medida
complementaria podia ser el Prestigio,
denominado Status de Red por (Ellis,
1994), calculandolo de la siguiente
forma

zr;:ldh,- - Zipzldih

El Prestigio total de un grafo siempre es cero, al ser los valores de

Status total y Contrastatus total idénticos. Por ello se ha definido el
Prestigio absoluto, realizando para ello la suma de los valores absolutos

del Status.

El Prestigio Absoluto 3
Lineal (LAP) de wun
hipertexto con n nodos | LAP=1
es idéntico al prestigio
absoluto de un
hipertexto lineal de n
nodos y se calcula de la
siguiente forma

n° ...
IS| el nimero de nodoses par

n... :
si el nUmero de nodos esimpar

numero de nodos

Con estos datos St — prestigioabsoluto
podemos  definir el LAP
Stratum  consiguiendo

una medida

normalizada

independiente del
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Para valorar la potencia de esta medida, vamos a indicar los calculos

para los dos grafos siguientes:

r‘@“
0l ki
|

Para valorar la potencia de esta medida,
vamos a indicar los calculos para los dos

grafos siguientes:

En este segundo grafo afiadimos
un nuevo enlace entre fy b

a
I i
k
“
=
E

a b c d e f |Stat |Prest.

a 01 1 2 2 3|9 4

b 1 011 2 2|7 2

C 4 3 0 4 1 2|14 4

d 3 2 3 0 4 1)13 1

e 3 2 3 3 0 1])12 0

f 2 1 2 2 3 0|10 1
CStat. |1 1 2 3 5 9

Prestigio Absoluto 12

El Stratum para este grafo con un LAP de 54

(6%/4) es St=0,22.

Como podemos ver, ante dos grafos practicamente idénticos con la
excepcion de un unico enlace, el stratum se modifica sustancialmente,
dandonos una idea de su precision.
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5. RESULTADOS

El desarrollo de la metodologia de trabajo permiti6 obtener un
conjunto de resultados que se estructuran en funcion del método de
analisis empleado. De esta forma, se presentan los resultados de la
investigacion cualitativa y de la investigacion cuantitativa.

5.1. Resultados de la investigacion cualitativa

5.1.1. Tabla general de resultados

En este grafico podemos observar de manera global la valoracion de
todos los criterios general y de cada uno de los indicadores definidos por
criterio, a la vez que por cada una de las universidades seleccionadas.
Por ultimo, se incluyen los resultados finales de todas las universidades,
gue se han obtenido realizando la media entre los valores.

1.
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UCM UGR UIB UL UM |UN JUNEX JUNICANUNIOVI JUPM |UPV JURI|US |USAL UZ [EHU
7 8 11 9 8§ 8 5 6 8 7 10 6 9 8 6 8
3 3 3 3 3 3 0 3 3 3 3 3 3 3 0 3
0 1 3 11 3 1 1 1 1 1 3 1 1 1 O 1
0 0 22 20 0 0 0 0 2 0 20 0 0 0 2 0
3 2 3 1 2 1 2 2 0 2 24 3 3 2 2
1 2 2 2 2 3 2 0 2 1 20 1 2 1 2 2
1 1 3 11 13 2 1 1 1 1 3 1 1 2 2 1
1 1 1 1 13 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1
0 0 0 O O 1 0 0 0 0 O 0 0 1 1 0




UABUB [UC UCM |UGR UIB UL UM |UN JUNEX |UNICANUNIOVI |UPM |UPV |URI|US |USAL Uz [EHU

3. Actualizacion

actualidad 33 3 2 1 200 0 0o 1 1 1 1 1 o 1 2 1
1 1 1 o 1 0 0 0 0o 0o o0 o0 1 0 0 0o 0 1
200202 2 o 220 0 0 1 1 1 o 1 0o 1 2 o
4. Accesibilidad 5 5 4 20 3 4 3 4 3 4 2 5 3 4 1 2| 3 3
200202 2 2 22 2 2 2 2 2l 20 2 1 1 2 2

4 1 1 Q 1 1 1 1] 1 1 0 1 1 14 0 1 1 1
4 1 1 Q 0 O O 1 0 1 0 1 0 0 0 O 0O 0
4 13 0 QO 0 14 0 0 O 0 0 1 0O 1 0 O 0O 0

5. Difusién de

investigacion 23 15 23 3 9 19 6 6 8 10 6 12 4 13 8 20 8 15

0 0 2 0O 1 0 1 0 2 0 1 0 0 0O 0 2 0 1
3 3 3 0 2 3 1 2 0 1 0 2 0 3 0 3 1 3
3 3 2 0 O 3 0 0O 0 0 0 2 0 3 1 3 0 2
2 0 22 0 1 2 0 0 0 1 1 0 0 0O 0 1 0 O
2 0 2 1 1 0 1 17 0 1 0 1 4 0 1 1 1 0
2 2 2 2 2 21 0O 2 1 2 2 1 2 1 1 1 2
2 2 2 0 0 22 0 0O 0 1 0 0 1y 2 1 2 1 2
1 1 1 O 1 1 0o 0 1 1 0 1 0 3 3y 1 1 0
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6.

7.

Evaluacion de la
calidad

Navegabilidad

UABUB [UC UCM [UGR UIB [UL |UM [UN |UNEX JUNICANUNIOVI [UPM |UPV |URI US |USAL UZ |[EHU

2 2 2 Q 0 0 O 0 O 1 0 0 2 0 0 0

1 0 1 0 0 1 0 1 O 0 0 0 0O 0 1 1

1 1 20 2 1 1 1 14 2 1 0 0 0O 0 2 1

3 0 1 QO O 3 1 1 1 2 2 1 0 3 3 1

1 1 13 0 O 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 1 0 Q O 1 13y 1 1 1 2 0 0O 0 0 1

0 0 0 0 0 0 O 0 O 0 1 0 0O 0 0 0

4 1 0 Q O 1 13y 1 1 1 1 0 0O 0 0 1
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Leyenda de la valoracion:
NA: No Aceptable

R: Regular

A: Aceptable

B: Buena

MB: Muy Buena

Leyenda de las universidades

UAB: Universidad Autonoma de Barcelona
UB: Universidad de Barcelona

UC: Universidad de Castilla la Mancha
UCM: Universidad Complutense de Madrid
UGR: Universidad de Granada

UIB: Universitat de les llles Balears

UL: Universidad de la Laguna

UM: Universidad de Murcia

UN: Universidad de Navarra

UNEX: Universidad de Extremadura
UNICAN: Universidad de Cantabria
UNIQOVI: Universidad de Oviedo

UPM: Universidad Politécnica de Madrid
UPV: Universidad Politécnica de Valencia
URI: Universidad de la Rioja

US: Universidad de Santiago de Compostela
USAL: Universidad de Salamanca

UZ: Universidad de Zaragoza

EHU: Universidad del Pais Vasco
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5.1.2. Interpretacion de criterios

La valoracion de los resultados obtenidos se presenta siguiendo la
estructura de los indicadores cualitativos analizados.

a) Visibilidad de la informacion de investigacion

En este apartado se valord la facilidad e intuitividad del sitio Web
destinado a la investigacion en las universidades objeto de estudio. Los
resultados de este analisis mostraron resultados extremos.

Una de las hipétesis de partida al desarrollar el analisis de este
apartado es que existia en las universidades una entrada clara e
identificable en la pagina principal del apartado de Investigacion. Esta
idea se comprobd con los datos obtenidos. Asi, en 89% de las cosas
existe una entrada principal bajo el titulo Investigacion. De igual forma se
pudo comprobar la existencia de una denominacién de la pagina de
entrada al apartado de investigacién con un titulo identificativo propio.

Una segunda cuestion asociada a la anterior, cuya presencia o
ausencia redundaria positivamente o negativamente los niveles de
visibilidad de la informacién sobre investigacién es la existencia de un
mapa del sitio Web dedicado especificamente a investigacion, desde el
cual se pueda llegar, mediante enlaces a los contenidos del mismo. En
este sentido los resultados son muy dispares y con una notable falta de
homogeneidad. Soélo el 42% del conjunto de universidades analizadas
responden a esta exigencia. La misma no es de igual relevancia que el
aspecto anterior, pero desde el punto de vista de la visibilidad es
necesaria considerar su influencia si ya que potencia considerablemente
aguella permitiendo ademas contextualizar todos los contenidos
vinculados con la investigacion.

Un aspecto directamente vinculado a la organizaciéon de los
contenidos es la existencia de una tabla que permita conocer como estan
estructurados estos y, mediante comentarios asociados a los mismos,
especificar el alcance y las limitaciones de los distintos apartados. El 68%
de media (6,8 sobre 10) que ostentan las universidades esparfiolas
respecto a este item nos permite considerar como aceptable su presencia
en las paginas Web de investigacion. De cualquier modo, aunque
practicamente todas las universidades poseen esta estructuracion de la

75



informacion mediante la mencionada tabla existe disparidades en cuanto
al desarrollo de la misma. La existencia de comentarios que describan
brevemente el contenido de la tabla es mas infrecuente, y esto es un
aspecto que aunque no imprescindible, contribuye a clarificar la dimensién
real de los contenidos.

Finalmente la visibilidad esta estrechamente relacionada con otro de
los supuestos que se han incluido en este criterio. Esto es, la existencia
de un motor de busqueda que permita recuperar no solo la informacién
evidente sino también aquella que subyace bajo los epigrafes principales.
En este punto se han valorado por una parte la existencia de un motor de
basqueda general de la universidad, supuesto que cumplen un 90% de
las universidades. Por otra, la presencia de un motor de basqueda propio
de investigacion, aspecto este que cumplen muy pocas universidades
(Castilla la Mancha, Complutense de Madrid, Granada y Navarra), y que
exista una opcion de busqueda avanzada que permita el empleo de
operadores para combinar criterios de blsqueda, lo que permite un mayor
refinamiento de la misma y unos resultados mas aquilatados. Esta ultima
condicion también se da un alto porcentaje de universidades.

El resultado discreto de este ultimo apartado, 59%, es consecuencia
principalmente, de la ausencia del motor de bdsqueda interno en el area
de investigacion. Se podria discutir acerca de la necesidad del mismo una
vez que ya existe un motor general de blsqueda para toda la Web de la
universidad, o si esto no llevaria a la necesidad de contar con buscadores
especificos para cada subseccién o subdivisiébn de esta. Sin embargo,
hemos considerado que, dada la importancia de la investigacion, como
objetivo estratégico de la universidad, en el contexto de la misma la
presencia de un buscador especifica redunda positivamente en la difusion
de sus contenidos al permitir llegar con mas facilidad a estos.

Resumiendo, las paginas Web de investigacion de las universidades
espafolas poseen una visibilidad adecuada con una presencia alta (99%)
en enlaces desde la pagina principal, con menu de contenidos y motores
de busqueda general que permiten acceder a los mismos. Carecen sin
embargo, de otros aspectos que se han considerado importantes para
incrementar estos niveles de visibilidad, tales como la existencia de un
mapa Web del sitio, comentarios a los enlaces de contenidos que
permitan clarificar estos y motores de busqueda propios con opciones de
busqueda avanzada.
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Visibilidad en las webs universitarias
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Grafico 1. Visibilidad en las webs universitarias

77



b) Autoria

El andlisis de la autoria refleja que las universidades espafolas
comparten la expresion de la misma a través de la existencia del logo
universitario y texto acompafante. Esto sucede en el 100% de los casos,
no ocurre igual con la presencia del Webmaster. En este segundo caso
los porcentajes son muy bajos un 28% de las universidades, mencionan
expresamente el mismo. No quiere decir esto que las universidades
donde no aparece este dato, no cuentan con un Webmaster sino que éste
no aparece expresamente mencionado en sus paginas. Esta no es una
cuestion irrelevante pues el conocimiento del Webmaster posibilita una
mejora efectiva de las paginas a través de los comentarios y sugerencias
gue se pueden deslizar hacia el mismo. El usuario de la pagina puede
desempeiiar un papel activo en la mejora de la misma siempre que existe
un intermediario conocido que recoja las sugerencias y criticas con
respecto al disefio, organizacion, estructuracion de los contenidos, etc.
que presenta la pagina Web.

Autoria en las webs universitarias
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Gréafico 2. Autoria en las webs universitarias
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c) Actualizacion y actualidad

En este apartado se miden dos indicadores relativos a la variable
tiempo. En ambos casos, los resultados son poco satisfactorios. Por una
parte sélo en un 36% de los casos esta presente la fecha de actualizacion
de la informacion incluida en las paginas Web. En mas de la mitad de los
casos o bien los enlaces estan obsoletos 0 no existe indicacion del estado
de las convocatorias con lo que esto representa de desorientacion del
usuario de la pagina.

Si bien en el primer caso, el hecho que exista constancia de la
actualizacion se ha de considerar positivamente, y su ausencia no refleja
necesariamente que la pagina Web no esté actualizada; en el segundo
supuesto si se requiere de una actuacion efectiva de expurgo de enlaces
obsoletos. Estos incrementan considerablemente el ruido en la
recuperacion de la informacion deseada y confunden al usuario sobre la
dimensién real de la misma. Por otra parte, la informacion sobre el estado
de las convocatorias permite agilizar la consulta y hacer la informacién
mMAas operativa.

Actualizacién en las webs universitarias
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Grafico 3. Actualizaciéon en las webs universitarias
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d) Accesibilidad

El criterio de accesibilidad intenta comprobar la capacidad de
consulta de la web por parte de cualquier usuario independientemente del
navegador y sistema que utilice, de sus condiciones fisicas, accesibilidad
para discapacitados, y de su idioma.

Los resultados arrojan datos completamente dispares para cada uno
de estos item. La media del criterio, debido a estos desajustes es
bastante baja, un 4,21 sobre 10. Aunque determinados indicadores
alcanzan valores muy positivos para todas las universidades como
veremos a continuacion.

La compatibilidad de consulta con varios navegadotes (Explorer,
Netscape, Opera, etc) la cumplen el 92% de las universidades. Ello
constituye un indicio muy positivo de adaptabilidad a contextos variados vy,
sobre todo, facilita, la consulta de los contenidos de investigacién a las
diferentes comunidades de usuarios. Aunque el Explorer sigue siendo el
navegador predominante coexisten con otras alternativas que han de ser
tenidas en cuenta si se quiere garantizar una buena difusion de los
contenidos. Se comprobd ademas que no se registran distorsiones en la
presentacion de los contenidos segun el tipo de navegador.

Curiosamente un subcriterio estrechamente relacionado con el
anterior, la existencia de ayudas sobre la navegacion y estructura de la
web aparece con un escaso grado de cumplimiento en las universidades,
3,16 sobre 10. No deja de resultar paraddjica la preocupacion por la
compatibilidad de consulta desde distintos navegadores, que se
comprueba en casi todas las universidades, y la ausencia de un
mecanismo de apoyo como una guia o ayuda sobre el mejor modo de
consultar la web. Bien es cierto que las universidades pueden entender
gue el mapa de la web puede ser suficiente autoexplicativo para
desempeniar estas funciones. Pero aun asi seria conveniente la presencia
de este elemento para agilizar y perfeccionar el uso efectivo de las
paginas web.

Otro aspecto deficitario en el disefio de las Web universitarias y
puntualmente en el area de investigacion, es la ausencia de observacion
de los criterios de accesibilidad definidos por la WAI. para discapacitados.
Evidentemente la adaptacion a esta normativa obligara a una
reestructuracion en profundidad de toda la politica de elaboracion de
paginas Web, de tal manera que lo mas probable es que se ofrezcan
versiones alternativas. Pero ninguna de las universidades consultadas ha
acometido este proceso necesario si se quieren favorecer la consulta y
difusion de los contenidos
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Otro tanto ocurre para la versiones de las paginas web en otros
idiomas, solo la Universidad Autbnoma de Barcelona, la Universidad de
Barcelona, la Universidad de llles Balears, la Universidad Politécnica de
Valencia y la Universidad del Pais Vasco ofrecen version inglesa y en
catalan y euskera respectivamente. Otras como la Universidad de Oviedo
solo ofrecen version en inglés, pero el resto no ha desarrollado ninguna
alternativa en otros idiomas, lo que seria deseable con objeto de favorecer
la consulta desde ambitos idiomaticos distintos del castellano

El dltimo aspecto analizado, la posibilidad de imprimir correctamente
los contenidos que figuran en la pagina Web de investigacién no plantea
problema en la mayoria de las universidades analizadas y evidencia la
posibilidad de hacer uso de los mismos en formatos diferentes del on-line.

Accesibilidad en las webs universitarias
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e) Difusion de la investigacion

Este criterio representa el nacleo central del analisis cualitativo. Es el
criterio en torno al cual se articulan los demas en el sentido que es para
difundir la investigacion, para facilitar y estimular su uso, desarrollo y
consulta para lo que se elaboran y estructuran las paginas Web
particulares dedicadas a este tema.

Difusion de la investigacion es el criterio mas extenso en cuanto a
sus unidades de andlisis. Ademas es el que posee valores mas
diferenciados y contrapuestos, existiendo aspectos muy bien
representados y otros de forma insuficiente. La valoracion de este criterio
que tiene una vinculacion directa con los resultados y la actividad
cientificos de las universidades, ha de realizarse teniendo en cuenta que
la no presencia de determinado subcriterio en una universidad o la escasa
representacion del mismo no significan que la misma universidad no
desarrolle esa actividad. Sino que no aparece como tal recogido en su
pagina Web y carece, por lo tanto, de visibilidad para la consulta de la
misma, lo que redunda negativamente en su imagen global.

El resultado global del criterio arroja una media poco satisfactoria,
4,21 sobre 10, pero dada la multiplicidad de elementos de analisis que se
han empleado es preciso concretar esta valoracion en el desglose de los
subcriterios.

Un primer analisis que se ha realizado con cada universidad es
comprobar la presencia de la misma en los resultados de busqueda de
sistemas como Google para verificar su lugar relativo en el conjunto de las
universidades. Si bien la aparicion en un lugar u otro de la tabla de
resultados de Google no evidencia en modo alguno la importancia o
calidad de la investigacion de una universidad o del acabado de su pagina
Web, si podria constituir una orientacion sobre su visibilidad en el ambito
nacional e internacional. La busqueda se efectud en todas las paginas de
Google y en las paginas de espafiol, empleando dos sentencias de
busqueda alternativas, la combinacion de intersecciéon del nombre de la
universidad y el término Investigacion y la variante de esta férmula de
basqueda en inglés. Los resultados, en general han sido bastante
negativos, no apareciendo la mayoria de las universidades entre los 30
primeros resultados del buscador. Son de destacar en este punto la
Universidad Complutense de Madrid, la Universidad de Navarra y la
Universidad de Santiago de Compostela que aparecen en los primeros
lugares de los resultados de busqueda. Insistimos en que este es un
criterio que no pondera la calidad de las universidades sino la mayor o
menor posibilidad de encuentro por parte de un investigador que utilice
esa herramienta de busqueda.
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El siguiente apartado esta dedicado a la existencia de una seccion
en la pagina web donde se contemplen los grupos de investigacién de
cada universidad. Este es una aspecto bastante bien cubierto por todas
las universidades. En casi todas las paginas web existen enlaces a los
grupos de investigacion constituidos en las mismas, ademas en bastantes
de ellas, como la Universidad de Barcelona, la Universidad Autbnoma de
Barcelona o la Universidad Politécnica de Valencia, los grupos de
investigacion estan estructurados por areas y hay ademas una base de
datos de los mismos que facilita su busqueda. Este ultimo es el aspecto
mas incumplido por las universidades y deberia ser acometido por las que
no lo tienen pues facilita considerablemente la recuperacion de la
informacion en esta cuestion tan significativa.

Otro apartado analiza la presencia de informacion sobre encuentros
de tipo cientifico, congresos, seminarios, jornadas, etc, organizados por la
propia universidad o fuera de ésta. Aqui se pretendia comprobar, por una
parte que existen enlaces desde la pagina Web de investigacién, con la
denominacion, responsables, fecha y lugar de celebracion etc., que
permitan a cualquier usuario identificar con facilidad el evento y que se
informe brevemente sobre sus contenidos a través de un resumen, al
tiempo que verificar que la informacion no haya caducado. En este
apartado se comprobd que las universidades ofrecen esta informacion en
otros sitios de la Web, por ejemplo en los departamentos o la informacién
de dltima hora, y no necesariamente en el espacio Web destinado a la
investigacion.

Los resultados en este subcriterio han registrados valores muy bajos,
un 3,8 sobre 10. Bien es cierto que esto no quiere decir, como se indicaba
anteriormente, que las universidades no mantengan informacion sobre los
encuentros cientificos que organizan, sino que esta informacion, en la
mayoria de los casos, se encuentra recogida en otra parte de su sitio
Web. El problema es que esta informacion en ocasiones se encuentra
bajo epigrafes poco significativos que dificultan su acceso mas que
facilitarlo. Por ello seria conveniente que en la péagina Web de
investigacion de las universidades figurase una seccion dedicada a los
encuentros cientificos o en su defecto un enlace a aquella parte de su
pagina Web donde se recoja esta informacion. Y que ésta aparezca bajo
un titulo suficientemente significativo..

La informacién sobre proyectos de investigacion, es otro subcriterio
insuficientemente representado en las paginas Web de las universidades.
Un 2,63 sobre 10 arroja un resultado muy débil dada la importancia de
este apartado. Los casos mas criticos son los de las universidades en las
que no figura enlace alguno a los proyectos de investigacion que estan
desarrollando, ni remision a alguna parte de la Web donde figure esta
informacion. Tal como se ha indicado anteriormente, esto no evidencia
gue en esas universidades no desarrollen proyectos de investigacién, sino
gue estos no se reflejan en su pagina Web. Hay ocasiones en que estos
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proyectos si aparecen pero no estan convenientemente estructurados en
una base de datos y carecen de resumen acerca de los mismos por lo
que, igualmente su consulta se hace dificultosa. Por ello, es conveniente
qgue las universidades que no sélo incluyan la relaciébn de proyectos de
investigacion sino que ademas los mismos estén conveniente
estructurados y complementados con un resumen que ilustre sobre su
contenido e investigadores.

En el caso de las convocatorias los resultados arrojan igualmente
unos valores dispares, segun se trate de convocatorias de premios, de
subvenciones de investigacion, o de concursos. Los resultados son
razonables, excepto en las convocatorias de premios donde se alcanza
una valoracién de 3 sobre 10. Los mejores resultados existentes aparecen
en las convocatorias para subvenciones de investigacion, lo cual
evidencia la preocupacion de las universidades para que los
investigadores conozcan los medios financieros para el desarrollo de
proyectos. El Unico aspecto negativo que es preciso solventar y mejorar
en algunos casos es que en muchas ocasiones la informacion no esté
convenientemente actualizada, por una parte, y de que las convocatorias
no estan estructuradas por areas de interés. Evidentemente lo importante
es que la pagina tenga un enlace en el que sea posible consultar las
convocatorias que van apareciendo, pero para un uso optimo del mismo
es fundamental, en primer lugar que la pagina este convenientemente
mantenida con una actualizacion permanente que elimine el ruido y evite
consultas innecesarias y en segundo lugar que estas convocatorias estén
debidamente estructuradas segun areas de interés, areas tematicas,
areas de conocimiento y por modalidad para facilitar y agilizar la consulta
de las mismas.

Otro aspecto analizado, igualmente con unos resultados razonables
para el conjunto de las universidades, es el interés en destacar la
informacion relevante o de udltima hora, tanto en el ambito de la propia
universidad como en el exterior, en relacion con la investigacion. Se trata
de un supuesto importante en tanto que desempefia una funcion de
alerta. Aungue esta informacion puede aparecer incluida en alguno de los
apartados anteriores, en tanto se de un conveniente actualizacién de los
mismos, reviste una mayor eficacia como servicio independiente y
destacado manifiestamente en la pagina Web. La utlidad de esta
informacion se garantiza cuando las universidades mantienen el maximo
grado de actualizacion, en caso contrario su fin se anula.

Un apartado, relacionado con otro analizado anteriormente como
grupos de investigacion, es el del directorio de investigadores de la
universidad. Aunque hay universidades como la Autbnoma de Barcelona,
la Universidad de Barcelona o la Complutense de Madrid, la Universidad
del Pais Vasco y la Universidad de Zaragoza, que mantienen un directorio
completo con la relacion de los investigadores y los datos de identificacion
necesarios para su ubicacion y localizacion, este es un aspecto muy
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débilmente cubierto por el resto de las universidades espafiolas. Una
adecuada difusién de la investigacion esta directamente vinculada de los
responsables e investigadores, asi como por la posibilidad de contactar
con ellos a través de los datos ofrecidos en un directorio.

El apartado de publicaciones es uno de los subcriterios mas
importantes desde el punto de vista de la difusion de la informacion
cientifica. La investigacion cientifica se transmite cuando esta publicada,
formal o informalmente, por canales convenciones de edicién o por no
convencionales como los que constituyen la Literatura Gris, pero existe un
binomio indisociable que es el de investigacidon-publicacién al que se da
respuesta mediante la aparicion de ediciones de distinto signo y tipo. En
este apartado no se pretenden evaluar las publicaciones que pueda
efectuar una universidad, canalizadas habitualmente a través de un
servicio especifico, sino la informacion sobre resultados de investigacion
de la universidad, publicados como patentes, informes, actas de
congresos, etc. Un servicio de publicaciones suele responder a un
concepto editorial mas amplio. Aunque esta informacion evidentemente
estard recogida en la pagina Web del propio servicio de publicaciones, es
importante que desde la pagina de investigacion se ofrezcan también
datos acerca de ésta con vistas a favorecer una difusion adecuada y
precisa de la misma al tiempo que incrementar la visibilidad general que
pueda revestir. Por otra parte se ha considerado igualmente como
elemento de analisis, la informacion que se ofrece al propio investigador
sobre como publicar sus resultados de investigacion.

Los resultados este apartado son muy bajos, 1,5 sobre 10. La razén
de estos resultados no es tanto que las universidades no se preocupen de
dar fe de sus publicaciones cientificas sino el hecho de que estas suelen
estar registradas en los catalogos que confeccionan los servicios de
publicaciones de las universidades en los que, ademas, suelen aparecer
servicios afadidos, como resumenes de las obras, posibilidad de
descargarse algun capitulo etc. De todos modos una informacién no es
incompatible con la otra y mejoraria el conocimiento que se tiene de los
resultados de investigacion de cada universidad. Por otra parte se ha
constatado que en algunas universidades, son los departamentos los que
incluyen las publicaciones en sus paginas propias. Lo cual, por otra parte
dificultad su accesibilidad y por otra ofrece una imagen negativa de la
universidad en la medida que no se establece un criterio comun de
publicacién de los resultados de investigacion.

Otro elemento que se ha tenido en consideracion por el valor de ayuda y
complemento que puede representar para el investigador, es el relativo a
los recursos auxiliares de investigacion. En este punto las medias son
aceptables, 5 para el conjunto de las universidades. Aunque no sea un
elemento imprescindible en cuanto a la difusién de la investigacion si es
interesante su inclusion ya que bajo este epigrafe se encontrarian
agrupadas todas aquellas direcciones y contactos de otras universidades,
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centros de investigacion, de la administracion publica, recursos de
informacion, etc, que podrian ayudar al usuario a recabar mas informacion
de su interés. El mantenimiento y alimentacion de esta seccion enriquece
considerablemente la pagina Web de investigacién y es uno de los activos
significativos de la misma, siempre y cuando esté debidamente
actualizada.

La existencia de informacién sobre las memorias de investigacion
gue se elaboran en cada universidad es otro de los elementos
importantes que se han considerado en la difusion de la investigacion, por
cuanto la memoria representa una recapitulacion y examen del curso y
estado de la investigacion en la universidad. En este aspecto los
resultados han sido bajos, 4,74 sobre 10, con situaciones muy dispares
entre unas universidades y otras, dado que, en unos casos solo esta
disponible la memoria del dltimo afio, en otros se mantiene una especie
de archivo histérico con las memorias de los afios anteriores. Lo
imprescindible en este caso es que siempre esté la memoria
correspondiente al dltimo afio, lo deseable es que se incluyan las de los
dos o tres aflos anteriores con objeto de que se pueda comprobar la
evolucion de la investigacion en cada universidad.

Finalmente se ha considerado la necesidad de que las paginas web
incluyan perfiles de usuarios (investigadores, estudiantes de segundo y
tercer ciclo, etc) con objeto de optimizar el uso de las paginas. En este
sentido el nivel medio de las universidades es bastante bajo, 2,11, con
s6lo tres universidades que incluyen esta distincién, la Universidad
Autonoma de Barcelona, la Universidad de Barcelona, y la Universidad
Complutense de Madrid.

En resumen las universidades espafolas efectian una aceptable
difusién de la informacion a través de su pagina web pero es preciso
reforzar lo relativo a la estructuracion de los grupos de investigacion por
areas de conocimiento y elaboracion de una base de datos con los
mismos que facilite su recuperacion, la informacién sobre los congresos y
actividades cientificas que organiza la universidad o enlaces a aquella
parte de su pagina web donde figura esta informacion, la inclusion de
informacion sobre los proyectos de investigacion en curso, incluyendo
resumen de los mismos, la actualizacion permanente de las convocatorias
y estructuracion de las mismas por areas o modalidad, la inclusion de un
directorio con los investigadores de la universidad que contemple los
datos de identificacién necesarios para facilitar el contacto con ellos, la
informacion sobre publicaciones cientificas de la universidad asi como
sobre los procedimientos de publicaciéon en el seno de la misma, la
informacion sobre recursos auxiliares de investigacion, la inclusion de las
memorias de investigacion de los ultimos tres afios en la pagina web de
investigacion, y finalmente la inclusion de perfiles de usuarios que
permitan segmentar las audiencias a las que va dirigida la pagina web.
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Grafico 5. Difusién en las webs universitarias
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f) Evaluacion de la calidad

Con este criterio se ha pretendido constatar, en primer lugar, de que
manera aparece reflejada la politica de calidad llevada a cabo por la
universidad en la web, no tanto comprobar si la universidad desarrolla
politicas de calidad como que estas aparezcan explicitadas, para
conocimiento publico, en la pagina web de la misma. Los resultados
generales son muy bajos, de hecho excepto la universidad de Cantabria
ninguna ofrece informacion alguna en sus paginas web sobre la politica
de calidad que desarrolla. Esto, insistimos no evidencia que no este
aplicando esta, sino que no se ha considerado relevante recogerla como
informacion al usuario en sus paginas web.

Otro aspecto que se ha considerado, en tanto manifiesta una
voluntad de mejora implicita en toda politica de calidad, es la existencia
de un buzén de sugerencias. En este caso los resultados son bastante
mas significativos por cuanto mas de un 50% de universidades cuentan
con el mismo.

Finalmente otro aspecto que se ha tenido en cuenta es la existencia
de encuestas de satisfaccion de usuarios con la pagina web. Este es un
punto en que ninguna universidad ha cumplimentado y consideramos que
es importante pues junto con las sugerencias que se puedan recibir
permitiria conocer los puntos fuertes y débiles de la pagina web y
proceder en consecuencia a su mejora.

En resumen, las universidades espafiolas no reflejan
adecuadamente la politica de calidad que aplican en la informacion que
figura en sus paginas Web. Es necesario que esta informacion aparezca,
gue todas posean un buzén de sugerencias y que realicen algun tipo de
encuesta a los usuarios para recabar informacion sobre el uso efectivo y
utilidad de las informaciones y prestaciones que se ofrecen.
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g) Navegabilidad

Con este ultimo criterio se ha pretendido comprobar la capacidad de
la pagina web para permitir por ella con facilidad y rapidez, sin perder el
sentido de la orientacién necesario para que el usuario conozca en todo
momento donde esta situado. El resultado de este criterio, 6,94 sobre 10,
lo sitla, junto con el visibilidad, entre los mejor desarrollados por todas las
universidades.

Casi todas las universidades presentan el menu de contenidos en
todas las paginas de investigacion lo que facilita el desplazamiento de un
lugar a otro sin temor a perder la secuencia de la busqueda, igualmente
permiten moverse indistintamente desde los niveles mas especificos a los
mMAas geneéricos, garantizando una buena navegacion. Por otra parte la
terminologia que se emplea es consistente y homogénea en todas las
paginas.

En definitiva este es un criterio bastante bien resuelto por todas las
universidades lo que evidencia la preocupacién por encontrar soluciones
efectivas a la usabilidad de la pagina web.

Navegabilidad en las webs universitarias
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5.2. Resultados de la investigacion cuantitativa

5.2.1. Indicadores orientados a pagina o simples

a) Evolucién en los tipos de ficheros

e Ficheros de compresion.

El empleo de ficheros de compresidon en las paginas web de
investigacion de los dominios analizados es relativamente bajo, con una
incidencia minima. Destaca la ugr (Universidad de Granada) con un
empleo destacado frente al resto. La existencia de ficheros comprimidos
puede indicar informacién disponible para descargar. Entre los formatos
analizados destaca claramente el empleo de formato ZIP.
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e Ficheros Gréficos.

El empleo de formatos graficos en los diferentes dominios esta
mucho mas generalizado, destacando unizar (Universidad de Zaragoza)
claramente frente al resto. De los formatos analizados destaca claramente

el empleo de formato GIF.
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e Ficheros de Video.

La incidencia de los ficheros de video en los dominios analizados es
practicamente nula destacando ugr (Universidad de Granada). El formato

mas utilizado es MOV.
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e Ficheros de Sonido

La incidencia de los ficheros de sonido es minima, y el mas utilizado

es WAV.
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e Utilizacion de Estilos

La utilizacion de ficheros de estilo esta bastante generalizada,

destacando

la uniovi

universidades.

(Universidad de Oviedo) sobre el

resto de
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e Formatos Web

El promedio de enlaces a paginas de formato web, frente a otros
formatos de fichero, es el reflejado en el grafico, destacando el empleo de

formato html.
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e Empleo de elementos Multimedia

En la valoracion global de elementos multimedia en las paginas
analizadas destaca la unizar (Universidad de Zaragoza) con un mayor

empleo de estos elementos.
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b) Empleo de etiquetas

e Etiqueta Title.

Se aprecia claramente que los dominios tienen muchas paginas sin
titulo (teniendo en cuenta que la mayor parte de los editores actuales lo
asignan de forma automatica) y algunos con valores inferiores al 50%.
Destaca la unex (Universidad de Extremadura) con un 100%.
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e Etiquetas varias

Podemos ver la escasa incidencia de etiguetas como BGSOUND
(sonido de fondo), BLINK, PRE (preformateo de textos), MARQUEE, MAP
(imagenes sensibles). De las dos modalidades basicas de trabajar con
estilos destaca netamente la modalidad de trabajar con referencia a
fichero (STYLE=) frente a incorporar el estilo en la propia pagina
(<STYLE) y la universidad que mas los utiliza es la usal (el promedio tan
alto se debe a la utilizacion de una opcién STYLE= aplicada a diferentes
etiquetas).

Podemos apreciar el poco uso de las listas, tanto ordenadas (OL)
como no ordenadas (UL) y un mayor uso de tablas (TABLE), que parece
una evolucion légica.

Destaca un uso muy generalizado de la etigueta FONT en todas las
universidades asi como un uso bastante generalizado del empleo de la
etiqueta DIV.
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e Utilizacidén de “description” en las etiqguetas Meta

Como podemos observar los dominios estudiados carecen, en su
mayor parte, de la etiqueta META con su opcion description. Destaca
claramente la unav (Universidad de Navarra) por su empleo.
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c) Fechas de actualizacion

Podemos observar que las universidades que tienen paginas con
una fecha de actualizacion en el afio 2003 con porcentajes superiores al
60% es de solamente 7, destacando um (Universidad de Murcia) (80%) y
uniovi (Universidad de Oviedo) (91%). Analizando el porcentaje de los
afios 2002 y 2003 podemos observar que todas superan el 60%,
exceptuando la unex (Universidad de Extremadura) que se queda en un
19% de paginas actualizadas a esos afios. La unex mantiene unas fechas

de actualizacién en el afio 2000.
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Gréfico 18. Fecha de creacién del documento
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d) Enlaces erroneos

Hay que destacar que en las universidades estudiadas los enlaces
erréneos no existen, excepto en la universidad del pais vasco en la que
hay 10 enlaces erroneos frente a sus 3263 enlaces analizados.

e) Tamafio del Web

e NuUmero unico de nodos (de paginas)

Destaca en tamario, respecto al nUmero de paginas obtenidas, la ugr
(Universidad de Granada), seguido de unirioja (Universidad de la Rioja).
En cuanto al pequefio tamafio de la seccidn de investigacion recogida,
destaca la unex (Universidad de Extremadura), ehu (Universidad del Pais
Vasco), unizar (Universidad de Zaragoza) y uab (Universidad Autbnoma
de Barcelfiona). Este dato se podria valorar mas exactamente conociendo
el tamano total del dominio de cada universidad, siendo este un aspecto a
tener en cuenta en futuros trabajos (se trabajaria con el dominio
completo).
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108




e Tamaino de los documentos

Los ficheros mas grandes los tiene la usal (Universidad de Salamanca),
manteniéndose el resto en valores bastantes cercanos a 10KB frente a los
50KB de la usal.
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Gréafico 20. Tamafo medio
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5.2.2. Indicadores de conectividad

¢,Como estan conectados los dominios espafoles?.

a) Analisis hipertextual. El nUmero de enlaces

El nimero de enlaces sigue la misma tonica que el nUmero de nodos
(como no podria ser de otra forma). A priori a mayor nimero de nodos
mayor numero de enlaces. En algin caso esta comparacion puede
aportar datos que distorsionen esa regla, pero que en este caso no se
dan. Hay ligeras variaciones de posicién entre la ocupada en numero de
nodos y numero de enlaces. Entendemos que es poco significativo.
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Grafico 21. Niumero enlaces
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b) Densidad hipertextual

Esta medida puntualiza los datos comentados en el numero de
enlaces, poniendo en relacion el numero de nodos y el de enlaces. En
este aspecto destacan um (Universidad de Murcia), unizar (Universidad
de Zaragoza), usc (Universidad de Santiago de Compostela) y usal
(universidad de Salamanca) Hay que destacar los buenos resultados de
ugr (Universidad de Granada) que era la universidad de mayor tamafio en
nodos y enlaces y mantiene una densidad bastante alta.
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c) Indice de desarrollo hipertextual

El mejor desarrollo hipertextual lo tiene la universidad uclm
(Universidad de Castilla la Mancha), seguido de cerca por la upm
(Universidad Politécnica de Madrid). Hay que destacar el buen desarrollo
de la unex (Universidad de Extremadura).
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d) indice de Endogamia

La universidad que mas enlaces internos de pagina emplea
(autoreferencia en pagina) es la unav (Universidad de Navarra) y unirioja

(Universidad de la Rioja).
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e) Visibilidad

La visibilidad (relacionada con el sistema hipertextual y los enlaces
entre una universidad a las paginas de investigacion de las otras) nos da
como resultado que la universidad mas visible es ehu (Universidad del
Pais Vasco) seguida de unizar (Universidad de Zaragoza).
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Gréafico 25. Visibilidad de los dominios
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f) Diametro Web

En el caso del diametro hay que tener en cuenta que un menor
diametro nos indica que es mas facil alcanzar todos los documentos que
forman parte del espacio de informacién recogido. Un valor alto nos indica
que es muy complicado llegar o alcanzar determinados documentos en el
espacio de trabajo. La universidad con mayor diametro es la ub
(Universidad de Barcelona), seguida de ehu (Universidad del Pais Vasco).

Si tenemos en cuenta que el diametro web promedio de los dominios
espafoles es de aproximadamente 12 (Alonso, 2002) solamente tres
universidades lo superan y el 58% se encuentran por debajo de 10.
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Grafico 26. Diametro web
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5.2.3. Medidas topoldgicas

a) Compactacion

El 37% (>0,7) de las universidades se encuentran muy bien
conectadas desde el punto de vista hipertextual, destacando unirioja
(Universidad de la Rioja) con valor proximo a 1. El 32% se encuentran mal

conectadas (<0,4), destacando
Valencia) con un valor realmente pobre.
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116




b) indice de Randic

En este indice podemos observar lo explicado en la parte
metodoldgica, respecto a ser menos sensible a los cambios que la
compactacion. Se mantienen aproximadamente igual las universidades,
respecto a la compactacion, aunque en este caso los peores resultados
son para la unex (Universidad de Extremadura).
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c) Stratum

En general el disefio de las universidades es de tipo circular, no
lineal o jerarquica, se da opcion al usuario a obtener la informacion como
desee, sin prefijar rutas concretas. La upm (Universidad Politécnica de
Madrid) es la universidad que habria fijado una estructura mas jerarquica,
pero como podemos ver el valor esta entorno a 0,11 que es un valor muy
bajo. La upv (Universidad Politécnica de Valencia) con un valor cercano a

0 seria la de estructura mas circular de todas las universidades.
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6. CONCLUSIONES

El desarrollo de la siguiente investigacion ha permitido cumplir los
objetivos planteados. Esto es valorar la disponibilidad, desde el punto de
vista de la cantidad y calidad, de informacion sobre los resultados y la
gestion de la investigacion en una muestra de diecinueve universidades.
Partiendo de la perspectiva que la Web es un espacio de transmision y
representacion de la informacion vital en el contexto de la sociedad de la
informacion, la ausencia o inadecuada representacién de la informacion
sobre investigacién, reduce en gran medida la accesibilidad de la misma
al resto de la comunidad cientifica y la sociedad, e incluso para los
propios miembros de una universidad.

Como se ha definido en varias partes del presente informe, este
trabajo no intenta valorar la investigacién de las universidades. Si no la
visibilidad de la misma a través de su representacion en la red. De hecho
estas dos dimensiones no siempre poseen una vinculacion directa. En el
desarrollo del proyecto se ha comprobado como la universidad que es
considerada la que mas alto indice de resultados de investigacion posee
una organizacion y presentacion de su investigacion a través de sus
paginas web, no se corresponde con esta situacién. También se han
comprobado situaciones contrarias, que universidades con menores
resultados de investigacion poseen excelentes paginas web destinada a
este aspecto.

De las conclusiones extraidas se desprenden las medidas de mejora
que permitiran optimizar la visibilidad y acceso de la informacion sobre la
investigacion de las universidades espafiolas.
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6.1. Propuestas de mejora en el analisis cualitativo

6.1.1. Visibilidad de la informacién de investigacion

Respecto a la visibilidad tres son los aspectos en los que se debe de
incidir en los sitios web universitarios dedicados a investigacion. El mapa
del sitio de investigacion es un util importante para que el usuario conozca
en todo momento cual es la situacion contextual de los diversos servicios
y enlaces por ello es recomendable que se incluya como un elemento que
confiere un valor afiadido a la pagina web. En este sentido también es
importante la inclusibn de comentarios aclaratorios, mediante
desplegables en la tabla de contenidos del sitio web, asi como de un
motor de busqueda interno que permita acceder con facilidad a todos los
recursos que se ofrecen. Este motor ha de incluir la opcién de busqueda
avanzada. También podemos afadir que se manifiesta la tendencia de
indicar desde la pagina de entrada a la universidad un enlace al area de
Investigacion y con un titulo claro, facilmente identificable

6.1.2. Autoria

Respecto a la autoria lo mas relevante es la identificacién del
Websmasters del sitio web al objeto de que responsables y usuarios del
mismo conozcan el interlocutor al que sugerir o comentar fallos,
deficiencias y problemas de uso de la web.

También la pertenencia de las paginas destinadas a la investigacion,
0 sea las creadas a tal efecto, se identifican con el logotipo de la
universidad y con un término relacionado con la investigacion.
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6.1.3. Actualizacién y actualidad

De todos los item analizados en el criterio de actualizacion y
actualidad dos son los aspectos que es preciso corregir o introducir en el
caso de que no se haya hecho. Es fundamental que se eliminen los
enlaces obsoletos. Esto elimina muchos de los ruidos que aparecen en
las consultas de las paginas web, incrementa la eficacia en los resultados
de las mismas y ofrece una imagen de calidad de las propias paginas
web, pues constituyen un indicio de su permanente mantenimiento.
Igualmente se ha de incluir la informacion sobre el estado de las
convocatorias que se registran en la web, abiertas o cerradas, al objeto de
optimizar la utilidad de las mismas, asi como la fecha de actualizacion.

6.1.4. Accesibilidad

Respecto a la accesibilidad una cuestion que es preciso considerar
es la inclusién de ayudas que informen sobre los mejores modos y usos
del sitio web. Se ha de tener en cuenta que la finalidad de la pagina web
es suministrar la informacion con el maximo nivel de eficacia y para ello
ha de permitir, mediante sistemas de apoyo, la consulta para todo tipo de
usuarios, independientemente de su nivel de conocimiento de la misma.
Por otra parte es conveniente que las universidades vayan adaptando la
configuracion y presentacion de sus paginas web a las recomendaciones
de la WAI (Web Accesibility Initiative) con objeto de facilitar al usuario con
discapacidades de cualquier tipo acceder a la informacién suministrada en
la pagina web. Se manifiesta que en la totalidad de las universidades
existe un disefilo compatible con navegadores varios que permite
visualizar la informacion. De igual forma el disefio de los sitios web
destinados a la investigacibn no poseen presentaciones excesivamente
complejas facilitando su accesibilidad. También es recomendable que la
pagina web aparezca en otros idiomas con la finalidad de facilitar su
consulta por usuarios de otras areas idiomaticas. En este sentido seria
conveniente que las paginas web de investigacion aparecieran, ademas
de en el idioma original en inglés como idioma estandarizado de consulta
en el ambito cientifico.
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6.1.5. Difusién de la investigacion

En lo referente a la difusién de la investigacion las mejoras pasan por
la necesidad de estructuracion de los grupos de investigacion de las
universidades por areas de conocimiento y la elaboracion de una base de
datos con los mismos que facilite su recuperacion. Es necesario
igualmente que aparezca la informacion sobre los congresos y actividades
cientificas que organiza la universidad o enlaces a aquella parte de su
pagina web donde figura esta informacién. Son muchas las actividades
que, en este sentido desarrollan las universidades y que se pierden desde
el punto de vista informativo por la carencia de una presencia adecuada
en los sitios web relevantes para su consulta como son los de
investigacion.

Un apartado importante en el ambito de la investigacion son las
convocatorias y proyectos en curso. Es necesario que las universidades
actualicen permanentemente las primeras, estructurando las mismas por
areas o modalidad. Igualmente que informen, por una parte, de los
proyectos en curso, y por otra que mantengan un directorio de
investigadores que contemple los datos de identificacion necesarios para
facilitar el contacto con ellos.

En el apartado de difusibn de la investigacion es también
conveniente que la universidad informe sobre los documentos a través de
los cuales se canaliza ésta. Por ello deberia de incluirse o bien un enlace
a las publicaciones de la universidad, editadas por esta, directamente
relacionadas con la investigaciéon, o una relacién de los resultados de
investigacion recogidos, en actas, informes, monografias o revistas
cientificas. En este ambito aunque no sea especificamente una
publicacion cientifica se han de incluir igualmente las memorias de
investigacion de los ultimos afios. Junto a este tipo de publicaciones han
de aparecer también recursos auxiliares de investigacion, principalmente
paginas web relacionadas, que facilitan la recogida de informacion (util
para el investigador o cualquier otro tipo de usuario. Para ello es también
necesario que las universidades incluya perfiles de usuarios que permitan
segmentar las audiencias en el suministro de informacion.

122



6.1.6. Evaluacion de la calidad

Dada la importancia que las politicas de calidad revisten en todas las
universidades y el alto grado de implicacion en su desarrollo es
conveniente la inclusion de informacion acerca de la politica de calidad
que sigue la universidad. En este sentido es muy conveniente la inclusion
de un buzdén de sugerencias para recabar las mejoras que estimen
conveniente los usuarios; e incluir encuestas de satisfaccion entre los
usuarios de la pagina web al objeto de detectar deficiencias y posibilitar
Su correccion y mejora.

6.1.7. Navegabilidad

El disefio de las opciones de navegacion en el sitio destinada la
investigacion es amigable y consistente con las formas de navegacion de
los sistemas virtuales.
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6.2. Mejoras posibles en el analisis cuantitativo

Creemos que el procedimiento de trabajo cuantitativo requiere de un
cambio en el proceso de recogida de la informacién. Este cambio que
proponemos consiste en realizar recogidas de los dominios completos de
las universidades, con lo cual disponemos de toda la informacién del web
de cada universidad, y conjugar esta recogida de informacion con un
clasificador automatico y con las técnicas de recuperacion de informacion
desarrolladas e investigadas por los miembros del grupo REINA que
intervienen en este proyecto de investigacion.

Nos permitiria ajustar y afinar mucho mas los resultados obtenidos
de esta forma. El proceso de recogida de los dominios completos es
evidentemente mas costoso en recursos, pero se esta desarrollando para
ello una nueva version del robot Sacarino bot que permitira realizar la
recuperaciéon de la informacién en paralelo, reduciendo el coste en tiempo
de la recogida.
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