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Prólogo 

En la actualidad existe una gran cantidad de material tanto en Internet como en las 
redes internas empresariales, institucionales, y de diverso orden.  Dicho material 
comúnmente comparte una característica:  su dispersión.  La idea básica de este 
trabajo radica en realizar un sistema que pueda organizar e integrar material de 
distintas fuentes, para conformar un gran acervo de información.  Integrado el 
material, dará la oportunidad de fusionarlo con el contenido de documentos que se 
encuentran en hipertexto.  De este modo, cada documento no sólo estará 
compuesto por su contenido específico, sino que de manera automática permitirá al 
lector adentrarse en una vasta cantidad de información relacionada con cada tema 
o concepto explícitamente referido en el texto, ahorrándole así tiempo y esfuerzo en 
localizar la información. 
 
Actualmente, se tiene un prototipo funcional denominado Sistema de Administración 
de Recursos Conceptuales y de Referenciación Automática Difusa (SARCRAD)  
Una aplicación de este sistema, denominada Enciclomedia, fue implementada para 
volverse un proyecto de gran relevancia para la educación nacional.  Hoy en día, 
Enciclomedia es utilizada por pedagogos de la Universidad Pedagógica Nacional 
(UPN) y con ella han integrado varias lecciones de los Libros de Texto Gratuitos con 
el contenido más relevante de sus desarrollos personales, aquel que encuentran en 
Internet y el que consideran importante dentro de la Enciclopedia Encarta.  Los 
resultados de Enciclomedia han sido satisfactorios, y actualmente SARCRAD 
constituye una base sólida para que sobre sus cimientos se puedan seguir 
construyendo y concretando nuevas ideas. 
 
Aunado a los buenos resultados obtenidos con SARCRAD, este sistema cumple 
con una meta muy personal.  En SARCRAD, además de identificar léxicamente 
ciertas entidades conceptuales de un documento, se simula un proceso con el que 
se puede decidir cuáles son los tópicos más relevantes del texto y, además, qué 
palabras, dentro de estos tópicos, son las más importantes para referenciar al 
contenido del acervo.  Cabe recalcar que una característica específica de dicho 
proceso radica en ser subjetivo, y que difícilmente podría ser modelado solamente 
mediante lógica booleana.  Para esto se diseñó un módulo que, además de la lógica 
booleana, mezcla la posibilidad y la lógica difusa con la finalidad de obtener una 
interacción de una gran variedad de valores internos.  Así, mediante dicha 
interacción, se define un determinado comportamiento en la toma de decisiones del 
proceso y se simula su inherente subjetividad.  Aunque desarrollos que contemplan 
probabilidad y lógica difusa no son nuevos en el universo de la computación, el 
hecho de poder integrar en un desarrollo propio algo que no dependa únicamente 
de la lógica tradicional tiene un enorme significado, al menos, desde un punto de 
vista personal. 
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sobre la vida, y por ser una de las mujeres más inteligentes que conozco. 
 
Maggy, por existir, aparecer y demostrarme que no es ficticio que una sola persona 
tenga las mejores cualidades.  Asimismo, por crecer a su lado y estar conmigo en 
estos tiempos tan difíciles. 
 
Guardati, porque, a pesar de recibir ciertas quejas dirigidas hacia mi persona 
cuando rechacé una plaza laboral en la Secretaría de Economía, nunca me negó su 
ayuda.  
 
Bracho, por permitirme trabajar en algo que realmente puede ser útil para la 
sociedad mexicana y creer en lo que hace.  Asimismo, por la charla sobre el 
“Qualia” (que indudablemente cambió mi visión de lo que deseo hacer en esta vida), 
así como por todo el apoyo brindado. 
 
Zozaya, por brindarme su genuina ayuda cuando no lo conocía y por ser una de las 
personas más humanas con las que he tratado.  Si el mundo estuviera lleno de “� ’s” 
(o “z’s”), indudablemente sería otro.   
 
Gamboa, por hacerme ver todo lo que tengo que aprender del lenguaje (que 
realmente no quiero pero sé que es necesario), y por volverse un docto modelo 
desde mi primer descalabro en primer semestre. 
 
Cervantes, porque sus pasiones intelectuales y su escala de valores me sirvieron 
como ejemplo de lo que una persona realmente debe buscar en la vida.   
 
Marcelo, por permitirme cursar la(s) materia(s) optativa(s) más importantes de la 
carrera y por enseñar excelentemente. 
 
Matzy, por preocuparse por mí cuando mi ambivalencia computación-telemática era 
realmente insoportable (todo se sabe en departamentos tan pequeños), y 
encaminarme hacia Marisol.  También por pedir demasiado como profesor y por un 
apoyo que nunca me negó. 
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Galindo, por su paciencia, por siempre tener tiempo para charlar conmigo, y por las 
interesantes pláticas que sostuvimos. 
 
Isidro, por sus comentarios del día de su titulación, su complemento intelectual en 
las materias que cursamos juntos y su gran valor humano. 
 
Y a los que, de una primera lista masiva fowards (66 personas), pasaron mis 
múltiples filtros (quedando 21 entes).  Gracias por compartir malos y buenos 
momentos, así como por sus aplausos diplomáticos (hipócritas � ) en el Hard Rock:  
Ana (Hamb), Ale (Chup), Arístides (MoleClon), Armando (Tish), Ayesha (Scotch), 
Carlos (CM), Erika (Guera), Fernando (Guero), Gaby (Chetuki), Joan (Parvo), Juan 
Carlos (Encias), Leo (Monter), Luis Miguel (Silvestre), Margarita (Titita), Mau (Mole), 
Nacho (Rally), Paco (Bigo), Quijano (Jorge), Rafa (Hooligan), Ramón (CLV), 
Richard (GeorgyBoy) y Tiny (SMCG). 
 
 
A todos y cada uno de los mencionados en estas dos páginas, les agradezco dejar 
una huella imborrable en mi persona.   
 
 
Steve (zmk).1 
 

                                            
1 Usaré la siguiente dirección e-mail después de salir de este instituto:  zigmok@hotmail.com.  Espero mantener 

el contacto. 
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1. Introducción  

1.1. Problemas de información en materia de educación nacional 

 
La educación es la base para el progreso de una nación, pues a partir de ella se 
forman los recursos humanos que permiten su desarrollo.  En México, a pesar de 
los avances logrados en materia educativa, aún existen grandes deficiencias en 
este rubro.  Uno de los principales elementos que contribuyen a los rezagos es, sin 
lugar a dudas, la insuficiencia de los sistemas para la recuperación y el 
abastecimiento de información. 
 
Actualmente, un estudiante puede contar con varios medios para buscar 
información, entre los que destacan los procesos de investigación y búsqueda en 
enciclopedias, monografías, libros, páginas en Internet y otros documentos.  Estas 
fuentes, aunque sean diversas, en conjunto tienen características en común que 
repercuten seriamente en sus procesos informativos:  dispersión y desorden.  Para 
ubicar la información que necesita, el estudiante frecuentemente debe adentrarse 
en un universo de datos desordenados, irrelevantes para el tema de su búsqueda o 
redundantes, lo que puede incluso ocasionar que no encuentre la información que 
verdaderamente necesita. 
 
En materia de abastecimiento de información, por otro lado, los profesores e 
instituciones trabajan en la elaboración de contenido que usan como material 
didáctico.  Sin embargo, el material desarrollado únicamente apoya a los procesos 
educativos de un ínfimo conjunto de estudiantes (aquéllos que tienen relación 
directa con el profesor o la institución), y queda fuera del alcance de todos los 
demás alumnos a quienes también les podría ser de utilidad.  Este alcance limitado 
reduce a una minúscula fracción las posibilidades de aprovechamiento de dicho 
material educativo. 
 
Como es de suponerse, ambos problemas en materia informativa tienen impacto en 
varias áreas.  En conjunto, conducen a situaciones en las que no se puede saber 
acerca del material existente, dónde obtenerlo y cómo colaborar para su creación.  
Es decir, tanto para un alumno puede resultar extremadamente difícil encontrar el 
material apropiado que se relacione con sus cursos y tareas, como para un 
educador hacer contribuciones en algún tema.  Claramente, en ambos casos se 
generan repercusiones sobre la educación nacional, limitándola en cierto modo.   
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1.2. Algunos avances del soporte tecnológico para la educación en México 

“Los progresos tecnológicos, el advenimiento de la era de la 
información y el impacto de estas transformaciones en los 
distintos órdenes de la vida, imponen nuevas demandas sobre 
la formación de personas.  El anhelo de equidad en el acceso a 
servicios de educación de calidad se convierte así en una 
condición para el desarrollo de los países” [Nieto, 1997]. 

 
El Programa de Desarrollo Educativo 1995-2000 señala entre los principales 
desafíos para la educación en los años venideros la equidad, la calidad y la 
pertinencia de la educación.  Entre los métodos planteados para hacer frente a tales 
retos, sugiere el “empleo intensivo de los medios electrónicos y de comunicación 
masiva y el manejo de la informática”.  Esto con el fin de usarlos como recursos 
viables que sirvan para “llevar los servicios educativos a la población que carece de 
ellos y, al mismo tiempo, para ampliar las posibilidades de la educación” [Nieto, 
1997]. 

1.2.1. Red Escolar 

Actualmente se están haciendo grandes inversiones de infraestructura de cómputo 
en las escuelas públicas con el fin de solucionar sus necesidades tecnológicas.  
Entre los esfuerzos realizados en este sentido, cabe mencionar que, “el Gobierno 
Federal ha impulsado el Programa de Educación a Distancia, a través de la Red 
Escolar,1 mediante el establecimiento de Aulas de Medios que disponen de 
plataformas de cómputo y telecomunicaciones.  Lo anterior con el propósito de 
mejorar la calidad de la educación y brindar mejores ambientes de aprendizaje 
mediante el uso de nuevas tecnologías” [ILCE, 1999]. 
 
La Red Escolar propone “llevar a las escuelas de educación básica y normal un 
modelo tecnológico flexible, que pueda adaptarse fácilmente a las necesidades 
particulares de cada entidad federativa”.  El modelo tiene como fin proveer a cada 
escuela con “información actualizada y relevante, y con un sistema de comunicación 
eficiente que permita a estudiantes y maestros compartir ideas y experiencias” 
[ILCE, 1999]. 
 
Para lograr sus objetivos, tecnológicamente provee a las escuelas de 
“computadoras multimedia, una conexión a Internet, antena y decodificador para la 
señal de Edusat, una televisión, una video-casetera y una amplia gama de 
contenidos educativos” [ILCE, 1999].  Asimismo, “diseña actividades que propician 
la búsqueda de información, la experimentación y el diálogo.  Se familiariza a los 
participantes con el uso del vídeo, CD-Roms, cómputo y televisión educativos.  A 
través de los diferentes proyectos se busca contribuir a la aplicación de los 
enfoques pedagógicos de la educación básica, así como valorar la consulta, la 

                                            
1 La Red Escolar forma parte del Instituto Latinoamericano de la Comunicación Educativa (ILCE). 
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expresión de testimonios, el diálogo y el debate respetuoso como parte de la 
formación del alumnado y del magisterio” [ILCE, 1999]. 
 
Sin lugar a dudas el plan, a pesar de proporcionar una gran visión a futuro, no 
obstante, tiene algunos puntos débiles.  El plan revela en su texto concerniente a las 
“Estrategias para implantación y crecimiento” [ILCE, 1999], que en términos 
computacionales básicamente está enfocado a brindar apoyo mediante la provisión 
de máquinas.  Comparativamente, las aportaciones contempladas en cuanto a 
desarrollos de cómputo (software) que soporten sus proyectos actuales, son mucho 
menores y sus esquemas de interacción no son muy intuitivos.  Por ende, existe 
brecha entre lo que actualmente se tiene y lo que puede llegar a ser la Red Escolar 
(sobre todo, porque el potencial de su objetivo final es realmente considerable).2 

1.2.2. Libros de Texto Gratuitos en HTML 

Adicionalmente al soporte de infraestructura en México, la adopción de tecnología 
ha permitido la expansión de varios proyectos en beneficio de la educación 
nacional.  Un claro ejemplo de esta situación radica en que en nuestro país, el uso 
de Internet ha propiciado la digitalización de documentos educativos.  Entre los más 
importantes se encuentran los Libros de Texto Gratuitos3 que elabora la Comisión 
Nacional de Libros de Texto Gratuitos (CONALITE)4 para la Secretaría de 
Educación Pública (SEP).  Estos libros desde hace aproximadamente dos años se 
encuentran disponibles en formato Hypertext Markup Language (HTML)5 en Internet 
(Figura 1.1). 
 
En el proceso de digitalización, los Libros de Texto Gratuitos fueron creados como 
una copia fiel de los libros originales (obviamente sin ligas).  Al ya estar en formato 
de hipertexto, es importante aprovecharlos y explotar la tecnología en la que se 
encuentran inmersos.  Mediante la creación de ligas en su contenido, será posible 
integrarlos con los recursos de Internet.6 
 
La ausencia de ligas en los Libros de Texto Gratuitos tiene serias repercusiones.  
Esencialmente, le complica a cualquier estudiante la posibilidad de ampliar y 
profundizar en los conceptos que los libros contienen.  Es decir, por tratarse de 

                                            
2 Conscientes de los alcances del proyecto, en el programa se incluye una estrategia que trata sobre “establecer 

vínculos con las universidades para lograr que más investigadores propongan proyectos educativos que 
apoyen y eleven la calidad de la educación básica y normal” [ILCE, 1999].  Es decir, abren sus puertas a 
desarrollos externos que apoyen el proyecto educativo, y más aún, soporten la inversión que están realizando. 

3 Los Libros de Texto Gratuitos son un recurso indispensable para la educación mexicana.  Estos han apoyado 
ininterrumpidamente a la educación básica por cuarenta y un años. 

4 El sitio de la Comisión Nacional de Libros de Texto Gratuitos (CONALITE) es:  http://www.conaliteg.gob.mx. 
5 Los Libros de Texto Gratuitos ya digitalizados en formato HTML se encuentran dentro del sitio Web de la 

Secretaría de Educación Pública en http://www.sep.gob.mx/libros/libro.htm.  
6 Un documento HTML, al integrarse al contenido de Internet, permite la interacción con otros archivos 

(documentos, programas ejecutables, sonidos, videos), la comunicación (e-mail, chat, listas de discusión, 
grupos de noticias), el uso de servicios varios (diccionarios, sitios de búsqueda), etc. 
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textos planos, no existe forma de acceder a referencias que aumentarían las 
posibilidades de aprendizaje para los alumnos.  En consecuencia, para poder 
obtener información, el estudiante es orillado a realizar búsquedas en otras fuentes, 
que en el caso de Internet, comúnmente son los sitios de búsqueda.7  En dichos 
sitios, el contenido difícilmente está organizado y, peor aún, no está supervisado.   
 

 
Figura 1.1:  Libros de Texto Gratuitos en el sitio de la SEP en Internet 

1.3. Revolución en la consulta de información 

1.3.1. Situación actual de los sitios de búsqueda 

Internet contiene una cantidad inimaginable de información que se mantiene en 
constante aumento.  Esto se debe, principalmente, al auge que ha tenido uno de 
sus tantos servicios en los últimos años:  la Web.  La Web es un “cuerpo de 
hipertexto de complejidad enorme, cuya expansión continúa de modo fenomenal” y 
que “puede verse como una intrincada forma de hipermedia popular, en la que 
millones de participantes, crean contenido” [Kleinberg, 1999].  Así, la Web se ha 
vuelto una de las fuentes más importantes de las que se puede obtener información 
en Internet. 

                                            
7 Actualmente, los estudiantes de escuelas básicas con conexión a Internet realizan sus búsquedas en este tipo 

de sitios. 
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Para facilitar la búsqueda del contenido creado,8 surgieron los sitios de búsqueda 
(search engines).  Estos se encargan de navegar en Internet y de recopilar ciertas 
características del material encontrado (básicamente elementos de su contenido 
textual y su ubicación), con el fin de que pueda ser usado por los usuarios.  De este 
modo, no es necesario que los usuarios de Internet naveguen a ciegas en la 
complejidad que caracteriza a la red, sino que con la ayuda de estos sitios, pueden 
realizar búsquedas para localizar el contenido que requieren. 
 
A pesar de la labor de apoyo desempeñada por los sitios de búsqueda en el 
proceso de localización de información, su tarea informativa tiene múltiples 
deficiencias.  Muchas de ellas se originan porque no hay una organización planeada 
que comprenda a todo el contenido desarrollado (ya que los distintos usuarios que 
difunden información a través de Internet, tienen metas diversas y a menudo 
conflictivas en su creación de material y sitios) [Kleinberg, 1999].  Sin embargo, una 
parte importante de dichas deficiencias es inherente al proceso que realizan los 
sitios de búsqueda para recopilar y entregar contenido. 
 
Para realizar una búsqueda, un usuario introduce textualmente lo que requiere 
dentro del sitio especializado y espera por el material relacionado.  Sin embargo, el 
sitio de búsqueda puede entregar una cantidad exorbitante de referencias de 
diversa índole y sin organización alguna, y ocasionar que el usuario se pierda en 
dicho complejo.  Se puede ejemplificar lo anterior realizando la consulta de la frase 
“Emiliano Zapata” en los principales sitios de búsqueda (figura 1.2).  En este caso, 
los buscadores entregan información abundante sin clasificación conceptual,9 y 
obviamente, sin consideraciones con respecto a la relevancia de su contenido (en 
este ejemplo observamos, de izquierda a derecha, sitios en los que se encuentra 
dicha frase:  uno anarquista, otro de venta de puros, otro de parodias y finalmente 
uno relacionado con un grupo gay ubicado en la colonia “Emiliano Zapata” en 
Puerto Vallarta).10  Indiscutiblemente, tal acción repercute seriamente en el proceso 
informativo, pues “el usuario debe visitar y filtrar él mismo las ligas sugeridas, con el 
fin de encontrar la información que requiere” [Gould, 1998].11 
 

                                            
8 La creación de contenido para la Web, tiene como fin que sea compartido.  Sin embargo, dar con él puede 

volverse una situación muy compleja puesto que cada usuario decide dónde coloca su material.  Esto se debe 
a que no hay normas para decidir dónde colocarlo en esta red tan compleja.  

9 Esencialmente, esto se debe a que en sus procesos de recopilación y búsqueda se encuentran meras palabras 
en vez de conceptos.  Por ende, no existe forma alguna de agrupar conceptualmente dicho contenido. 

10 Los resultados se ordenan según ciertas reglas del sitio de búsqueda; sin embargo, no puede haber términos 
de relevancia verdaderamente útiles si no existe una diferenciación conceptual. 

11 Por la forma en que los sitios de búsqueda entregan la información, esto puede llevar a que los usuarios 
pierdan innecesariamente su tiempo en consultar sitios o documentos que no se relacionan en lo absoluto con 
el objetivo de su búsqueda. 
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Figura 1.2:  Algunos resultados de los principales sitios de búsqueda a la 

consulta de la frase “ Emiliano Zapata”  

1.3.2. HTML, el potencial de las ligas 

El hipertexto ha cambiado la manera en que se consulta la información en un texto.  
Algunos autores [Balasubramanian, 1993; Beeman, 1987; Gould, 1998; 4-6] han 
señalado las ventajas de esta nueva forma de navegar en contraste con los 
documentos planos, principalmente relacionadas con la formación de un 
conocimiento plural y con el rompimiento de la linealidad en la lectura.12  Estos 
beneficios tienen su origen en la inclusión de un elemento primordial en un 
documento de hipertexto:  las ligas. 
 
La creación de ligas es una acción revolucionaria en la consulta de información que, 
debido a la falta de tecnología y de los medios adecuados, tuvo una utilización 

                                            
12 El estilo cognitivo plural, en su extremo ideal, es de naturaleza no lineal.  Es el estilo ideal para el aprendizaje 

pues permite percepciones automáticas, correctas y espontáneas.  Esto se debe a la integración de la 
sabiduría y de los principios que regulan tanto su significado como su uso en un gran ámbito de contextos 
[Beeman, 1987]. 
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limitada en el pasado.13  Dicha situación, dado el desarrollo tecnológico existente y 
la creciente expansión de Internet, se ha tornado completamente distinta y el 
hipertexto actualmente ha mostrado su enorme potencial.  Gracias al Web y al 
lenguaje de hipertexto dominante en Internet llamado HTML (Hypertext Markup 
Language), se ha logrado que distintos documentos puedan relacionarse con todo 
tipo de fuentes alrededor del mundo.14  Esta integración mundial se ha logrado con 
el simple hecho de crear ligas. 
 
Como es de suponerse, el potencial inherente a una liga en un documento que se 
encuentre en Internet es realmente extraordinario.  Debido a esto, en la actualidad 
existe un sinfín de herramientas que permiten a una persona crear ligas de 
hipertexto en documentos HTML.15  Desafortunadamente, la creación de ligas es un 
proceso muy laborioso y, en ocasiones, tedioso.16  En dicho proceso, el responsable 
de establecer las ligas normalmente consume una gran cantidad de tiempo tanto en 
identificar cuáles podrían ser relevantes dentro del documento, como en encontrar 
el material al que quisiera referenciar (puesto que a veces tiene que realizar 
búsquedas exhaustivas para dar con el mismo).  Aunado a tales complicaciones, el 
proceso tiene ciertas deficiencias:  las ligas pueden romperse, no se comparten, o 
su administración puede ser tardada. 
 
En los últimos años, diversos investigadores [Allan, 1996; Chidi, 1999] han 
reconocido estas limitaciones.  Sin embargo, poco se ha avanzado en el desarrollo 
de sistemas que permitan automatizar este proceso que tanto puede incrementar 
las capacidades y posibilidades de un simple documento.17 

                                            
13 Algunos sistemas de hipertexto antecesores al HTML son:  Memex, Augment/NSL, Xanadu, Intermedia, 

NoteCards, KMS, HyperTies, Guide, Textnet, Writing Environment (WE) [Balasubramanian, 1993]. 
14 Balasubramanian hace una analogía del hipertexto con un híbrido que atraviesa límites tradicionales e incluye 

una nueva forma para acceder a algo parecido a una base de datos [Balasubramanian, 1993].  En éstos 
términos actuales, el HTML no sólo podría verse como una nueva forma para directamente acceder y manejar 
la información de una base de datos de orden mundial, sino de una cantidad de servicios que día con día se 
asemejan más a ciertas visiones de la ciencia-ficción.  Éste permite la comunicación con una o varias 
personas, el material no está limitado por el espacio físico (como podría serlo en una biblioteca) o por barreras 
geográficas, puede accederse por múltiples individuos a la vez, y no existen restricciones de horarios para su 
consulta [Gould, 1998]. 

15 Entre estas herramientas destacan editores de HTML tales como:  Frontpage, Netscape Composer, etc. en los 
que todos tienen algo en común:  la creación de ligas es un proceso manual.  Es decir, ningún editor ha 
logrado que las ligas se creen de forma automática en sus documentos. 

16 Obviamente el proceso de creación de ligas puede volverse laborioso y tedioso al referenciar tanto textos 
extensos, como grandes cantidades de documentos. 

17 La cantidad y popularidad del hipertexto está creciendo extremadamente rápido (al menos en la Web), 
mientras los avances de automatización de referencia han sido muy limitados.  En consecuencia, herramientas 
con las que se puedan generar ligas confiables de manera automática son altamente deseables [Allan, 1996].  
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1.4. Integración de documentos HTML con contenido clasificado 

Hoy en día existe una considerable cantidad de información que, representada 
como recursos electrónicos,18 bien podría servir para explicar de manera más 
amplia y profunda los temas tratados en un documento HTML.  En vista de lo 
anterior, lo idóneo sería que tales recursos estuvieran relacionados con los 
conceptos esenciales contenidos en los documentos, con el fin de que los lectores 
tuvieran la oportunidad de abundar en estos y satisfacer así su necesidad 
informativa.19  Sin embargo, lograr esto resulta excesivamente complejo puesto que 
no existe un verdadero apoyo para organizar recursos o para relacionarlos con el 
contenido de los documentos.  De la conjunción de las carencias que actualmente 
tienen los sitios de búsqueda (1.3.1) y el desaprovechamiento del potencial 
inherente a las ligas (1.3.2), surge la idea de apoyar ambos esquemas con el fin de 
mejorar el proceso informativo. 
 
Para apoyar la creación de referencias dentro del contenido de un documento 
HTML, primero es necesario contar con un acervo que permita localizar los recursos 
pertinentes a un determinado tópico.  En la actualidad, los medios más viables para 
realizar esta labor son los sitios de búsqueda (pues son los que se encargan de 
recopilar recursos).  No obstante, el uso de los sitios no resulta viable para dirigir 
directamente al lector hacia el material pertinente,20 puesto que con ellos se tiene 
que hurgonear entre los recursos referidos para localizar dicho material. 
 
En respuesta a las deficiencias de los sitios de búsqueda es necesario estructurar 
acervos más complejos.  Entre otras cosas, esto implica que en ellos exista la 
posibilidad de realizar búsquedas conceptuales (y no meramente de palabras, pues 
estas pueden tener múltiples acepciones), con el fin de ofrecerle al lector toda la 
información relevante a un determinado concepto.  Es decir, el conjunto de recursos 
relevantes debe encontrarse ordenado por entidades conceptuales. 
 
La conformación de un acervo conceptual puede dar lugar a que se explote un 
potencial actualmente latente que tiene relación con la creación de referencias en 

                                            
18 Un recurso electrónico puede ser tanto un servicio como un material que se ofrece en medios de cómputo.  En 

Internet, cada recurso se representa por un Uniform Resource Locator (URL).  Ejemplos de recursos 
expresados en esta forma son http://hotmail.com, http://cetee.itam.mx/tutores/tutorContabilidad1.zip, 
mailto://srodrig@alumnos.itam.mx, o ftp://ftp.itam.mx/altera/altera-itam.gif. 

19 Para comprender la importancia de un documento con relaciones, simplemente hay que suponer la existencia 
de dos documentos con el mismo texto, pero en el que uno brinda la oportunidad de consultar información 
relacionada con su contenido.  Partiendo del hecho de que la información relacionada tiene relevancia con la 
lectura, claramente la utilidad de los documentos será distinta.  En consecuencia, un lector racional 
invariablemente preferirá aquel documento que le brinde una mayor utilidad, y por ende, escogerá el que le 
apoye en la consulta de información adicional relevante. 

20 En primera instancia, esto se debe a que los sitios de búsqueda no permiten hacer uso directo de sus datos 
para obtener información a la cual referenciar, y la única forma de obtenerla es mediante peticiones de 
búsqueda.  Al realizar una búsqueda, el sitio obtiene un conjunto de referencias que cumplen con un criterio de 
palabras y no de conceptos, y por ende, comúnmente el resultado es un conjunto de referencias 
desordenadas en las que algunas no tienen relevancia en el tema (figura 1.2). 
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los documentos de hipertexto.  Es decir, dado que los documentos adentran 
conceptos en su contenido textual ¿por qué no aprovechar y enriquecer los textos 
con los recursos del acervo conceptual?  Para lograr esto, se pueden generar ligas 
conceptuales de las palabras de un documento a los conceptos del acervo, y así, 
obtener todos los recursos asignados a cada concepto (Figura 1.3). 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1.3:  Liga conceptual con múltiples recursos 

La creación de referencias al acervo indudablemente puede ser un proceso 
laborioso; sin embargo, dadas las características conceptuales de dicho acervo, se 
puede idear algún modelo en el que cada concepto sea referido por palabras o 
expresiones (términos).  Mediante tal acción, se lograría ubicar dentro de un 
documento todas las expresiones conceptuales y crear, de modo automático, las 
referencias pertinentes hacia los conceptos del acervo (figura 1.4).  En 
consecuencia, un acervo conceptual no sólo podría apoyar la recuperación de 
información relevante a un concepto en específico (operación que no realizan los 
sitios de búsqueda), sino que también podría ser la base para que con éste se 
pueda automatizar el complejo proceso de creación de referencias en un 
documento de hipertexto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1.4:  Ligado automático de palabras a conceptos 

1.4.1. Aplicabilidad de la integración automática de contenido en múltiples áreas 

El hecho de relacionar automáticamente el contenido de documentos con 
información relevante, claramente puede ser útil para una gran diversidad de áreas.  
Básicamente, éstas son todas aquéllas que deseen mejorar los procesos 
informativos de sus usuarios (puesto que la integración de contenido les brinda la 
oportunidad de aprovechar de mejor modo la información que consultan).  Sin 
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embargo, los beneficios de la integración no son iguales en todas las áreas, y 
evidentemente son mayores en aquéllas que tienen dos necesidades muy 
específicas:  contar con mucha información que requieran mostrar y administrar, y/o 
poseer muchos documentos en los que sería útil ligar su contenido de manera 
automática.   
 
Un ejemplo claro de un área que requiere cubrir ambas necesidades, es la prensa 
escrita.  La primera necesidad deriva del objetivo de informar a sus usuarios finales, 
lo cual seguramente se mejoraría si en las noticias se incluyera la oportunidad de 
explicarle al lector acerca de cierta información de contexto, antecedentes, eventos, 
personajes, organizaciones y otros elementos encontrados en su contenido.  Por 
otro lado, la segunda necesidad radica en que los periódicos diariamente generan 
una gran cantidad de documentos de texto (básicamente noticias) en los que sería 
extremadamente útil que las relaciones de contenido se realizaran de manera 
automática. 
 
Actualmente los periódicos más conocidos de la Ciudad de México que informan a 
través de su sitio en Internet (El Universal, Reforma, Excélsior y La Jornada), 21 son 
un claro ejemplo de tantos sitios que no han aprovechado la posibilidad de 
relacionar contenido automáticamente.  Aunque algunos han incursionado en la 
labor de vincular noticias y así permitir que el lector conozca sobre hechos 
relacionados (como lo ha hecho el periódico Reforma), ninguno ha aprovechado 
una verdadera ventaja competitiva que resultaría de explicar algunos elementos de 
su contenido.  Es decir, su mayor avance estriba en informarle al lector acerca de 
noticias relacionadas, pero no de conceptos más puntuales que puedan ser básicos 
para un mejor entendimiento y comprensión de los sucesos. 
 
Si bien la prensa es un buen ejemplo de las áreas que podrían ser beneficiadas 
mediante la organización de contenido y su relación automática, evidentemente no 
se trata del único caso.  Además de los periódicos, la utilidad podría extenderse a 
portales como El Foco, Es Más y El Sitio22 (para relacionar y tener un mejor control 
de la enorme cantidad de información que manejan); intranets empresariales (para 
organizar material elaborado por sus distintas áreas); instituciones educativas (para 
llevar al estudiante a definiciones y conceptos básicos); organizaciones comerciales 
(para llevar al cliente a información relacionada con los productos o servicios 
específicos que ofrecen); y demás áreas.  Como es de intuirse, el elemento común 
en los ejemplos mencionados radica en el enriquecimiento de sus documentos.  Por 
ende, la aplicabilidad del sistema puede extenderse a toda aquella área que pueda 
beneficiarse de la creación de contenido, integrando éste con los documentos de 
hipertexto que generen. 

                                            
21 Sus sitios en Internet son, respectivamente:  http://www.el-universal.com.mx, http://www.reforma.com, 

http://www.excelsior.com.mx y http://www.jornada.unam.mx. 
22 Los sitios de los portales mencionados son, respectivamente:  http://www.elfoco.com, http://www.esmas.com y 

http://www.elsitio.com. 
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1.5. Enciclomedia, un sistema de apoyo para la educación nacional  

Uno de los principales conflictos concernientes a la educación nacional está 
relacionado con la recuperación y abastecimiento de la información educativa 
(1.1).23  La solución a este problema puede tener un buen apoyo del desarrollo 
tecnológico, puesto que la creación de infraestructura de cómputo en Internet (1.2.1 
y 1.2.2) puede soportar proyectos en los que se integre la información educativa a 
nivel nacional, y en consecuencia, mejorar sus procesos de obtención y suministro.  
Para esto, es necesario conformar un acervo educativo y ofrecer un medio con el 
que se facilite su consulta. 

1.5.1. Necesidad de un acervo de material educativo 

Haciendo referencia al abastecimiento de información, actualmente se cuenta con 
muchos desarrollos en Internet por parte de instituciones diversas que bien pueden 
ser usados como material didáctico.24  De igual manera, existe material ya 
transformado en software que sin problema alguno puede ser integrado a esta 
compleja red.25  Sin embargo, aunque sí existe material didáctico en medios de 
cómputo, actualmente no se cuenta con alguna arquitectura mexicana en Internet 
que pueda integrar dicho material.  Es decir, es necesario construir una arquitectura 
con la cual se pueda administrar toda la información concerniente a la educación 
nacional y así propiciar y soportar el desarrollo de material didáctico.  
 
Con referencia a la recuperación de información en Internet, actualmente es común 
que los alumnos usen sitios de búsqueda para localizar información.  Este punto es 
de tomar en consideración, puesto que en Internet existe una multiplicidad de temas 
e información que está muy lejos de tener fines académicos (1.3.1).  Por ende, es 
necesario proveer un medio a través del cual los estudiantes puedan encontrar la 
información que requieren, y que ésta se encuentre ya filtrada con fines didácticos.  
Así, la conformación de un acervo didáctico supervisado podría ser de gran apoyo 
para la recuperación de información educativa. 

                                            
23 Los números entre paréntesis hacen referencia a las secciones del documento, con el fin de que el lector sepa 

en qué parte del escrito puede ahondar sobre el tema.  
24 Como experiencia personal, cabe mencionar que muchos desarrollos computacionales desarrollados en 

Internet por parte del personal de la UPN, además de ser complejos, integran tecnología de punta.  Entre 
algunos de los desarrollos observados destacan sitios Web de Mesoamérica y Cristóbal Colón 
(http://mesoamerica.ilce.edu.mx:84, http://mesoamerica.ilce.edu.mx:84/colon/index.html), que incluyen una 
gran cantidad de material relacionado, líneas en el tiempo, acertijos, etc.  Inclusive, realizan software que bien 
puede servir como material representativo de la educación nacional (por ejemplo, presentaciones multimedia 
con imágenes de los trabajos realizados por alumnos de escuelas públicas, relatados con su voz). 

25 Hoy en día, la tecnología permite que cualquier video, imagen, sonido o texto pueda ser transformado en 
archivos de cómputo.  Al transformarlo en un archivo, simplemente se requiere darle una ubicación en Internet 
para que pueda ser compartido a nivel mundial. 



Capítulo 1                                               Introducción 
 

 24 

1.5.2. Potenciación de los Libros de Texto Gratuitos   

Teniendo presente la necesidad de formar un acervo educativo, el siguiente punto a 
resolver es cómo integrarlo de modo a que pueda ser usado a nivel nacional.  De 
aquí surge el aprovechamiento de los Libros de Texto Gratuitos en Web, puesto que 
al incursionar en tecnologías de hipertexto (como actualmente lo hacen en Internet) 
y mantenerse en texto plano, es evidente que dejan latente un enorme potencial 
que podría ser explotado. 
 
Dado que los Libros de Texto Gratuitos de la Secretaría de Educación Pública 
(SEP), son la forma natural de integrar, organizar y presentar el material 
correspondiente a los planes de estudios de nuestro país, resultan viables para 
lograr la integración del material didáctico recopilado.  Es decir, éstos pueden ser 
aprovechados de mejor modo si brindan la oportunidad de profundizar en los 
conceptos que contienen.  En consecuencia, los Libros de Texto Gratuitos 
claramente pueden constituir una arquitectura de soporte con la cual se pueda llevar 
al estudiante al acervo de material didáctico, y así, apoyarlo en la consulta del 
material de sus cursos en forma inmediata.26 

1.5.3. Origen de Enciclomedia 

Reconociendo las necesidades en materia de apoyo tecnológico para la educación 
nacional, Enciclomedia tiene su origen en una idea del Dr. Felipe Bracho, 
encargado de la Red de Desarrollo e Investigación en Informática (REDII).27  En 
dicha idea, se expresaba la necesidad de un sistema que permitiera integrar los 
Libros de Texto Gratuitos encontrados en la Web con los artículos de la 
Enciclopedia Encarta28 de Microsoft y con otras fuentes de información dentro de 
ésta, mediante la relación automática de su contenido (figura 1.5). 

                                            
26 Mediante la integración de los Libros de Texto Gratuitos con múltiples fuentes externas de información se 

puede apoyar en la conformación de un conocimiento más sólido y plural. 
27 El Dr. Felipe Bracho es Director de Investigación Orientada en el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología 

(CONACYT), así como investigador de la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM). 
28 La Enciclopedia Encarta es una de las mejores enciclopedias multimedia disponibles en la actualidad y la más 

utilizada para apoyar los procesos educativos de los Estados Unidos.  Actualmente tienen versiones en otros 
idiomas (incluyendo en español) y cuentan con más de 45,000 artículos [Encarta, 2001].   
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Figura 1.5:  Propuesta de integración de los libros de texto con Encarta 

Como parte de las actividades del programa REDII en el Instituto Tecnológico 
Autónomo de México (ITAM), se me invitó a colaborar en el proyecto (asumiendo la 
responsabilidad del ámbito tecnológico),29 gracias al Centro de Tecnologías para la 
Educación (CETEE).30  En tal labor, además de la adición de ideas, se contempló el 
análisis, diseño e implantación de la arquitectura, de tal forma que ésta constituyera 
un buen soporte para el crecimiento del proyecto y apoyara posibles necesidades 
futuras.  Como resultado, una aplicación originalmente denominada Hypertexter 
(dada la necesidad inicial de ligar los Libros de Texto Gratuitos a la Enciclopedia 
Encarta, figura 1.5),31 se volvió un sistema mucho más ambicioso denominado 
Enciclomedia. 
 
A inicios del proyecto, CONACYT y Microsoft de México firmaron un convenio de 
colaboración para poder relacionar el contenido de los Libros de Texto Gratuitos con 
artículos de la Enciclopedia Encarta.  En este convenio, se acordó que dicha 
enciclopedia estuviera disponible para todas las escuelas públicas de nuestro país 
mediante donaciones por parte de Microsoft.  Por ende, desde el principio del 
proyecto se puede contar con material suficiente y atractivo para los estudiantes, el 
cual es un magnífico inicio para conformar un gran acervo didáctico. 

1.5.4. Funcionamiento de Enciclomedia 

Enciclomedia es un sistema que permite integrar los Libros de Texto Gratuitos con 
un acervo conceptual integrado por múltiples fuentes de conocimiento.  Para cada 
uno de los conceptos, el libro lleva al estudiante, a través de ligas de hipertexto, a 
                                            
29 Inicialmente, el proyecto estaba a cargo del Instituto Politécnico Nacional (IPN), y CONACYT solicitó al ITAM 

su colaboración.  Por diversas razones, la implantación de la arquitectura derivó en la creación de dos 
sistemas:  “Hipertexto” por parte del IPN, y “Enciclomedia” por parte del ITAM.  Fue en el segundo sistema en 
el que asumí la responsabilidad total del desarrollo tecnológico. 

30 La � � � � �Marisol González Lozano dirige al Centro de Tecnologías para la Educación (CETEE). 
31 El nombre de Hypertexter se designó dada la necesidad de realizar ligas de hipertexto de forma automática en 

un documento HTML. 

Enciclopedia extendida 

Hypertexter Otras fuentes 
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un menú que cuenta con contenido clasificado asociado al concepto y su 
correspondiente liga a la Enciclopedia Encarta.  Dependiendo de la naturaleza de 
cada concepto y del material relacionado que en determinado momento se tenga, 
cada entidad conceptual puede llevar a recursos de distinto tipo e incluir, en un 
principio, el artículo correspondiente en Encarta (para lo cual obviamente se debe 
contar con dicha enciclopedia instalada).  Por ejemplo, la palabra “Grecia” en el libro 
de texto llevaría al estudiante a un menú en el que se podría escoger entre distinto 
tipo de contenido organizado por tópicos (“Sitios relacionados”, “Niños interesados”, 
“Mapas”, “Bibliografía”, “Videos”, “Foros de discusión”, “Tareas”, y a la entrada 
correspondiente al artículo de Grecia en la enciclopedia), mientras que la expresión 
"raíz cuadrada" llevaría a otro menú en el que se podría optar por tópicos 
completamente distintos (“Ejercicios para practicar”, “Explicaciones del concepto”, 
“Algoritmos matemáticos” y “Programas relacionados”). 

1.5.4.1.Constitución del Acervo 

El acervo gira alrededor de los principales conceptos tratados en los cursos o tareas 
de los estudiantes.  Para esto, cada concepto se asigna a un responsable (un 
maestro o escuela) para que se pueda distribuir organizadamente la conformación 
de material didáctico, y así, capitalizar el trabajo colectivo.   
 
En la asignación de material, cada responsable administra el contenido de sus 
conceptos (mediante referencias a recursos),32 así como los temas a los que éstos 
pertenecen.  Con el fin de mejorar el contenido del concepto o conceptos a su 
cargo, cada responsable puede recibir opiniones y propuestas.  Esto es, si alguna 
persona hace referencia a un concepto dentro de los Libros de Texto Gratuitos, se 
le muestra el contenido relacionado con ese concepto y se le brinda la oportunidad 
de comunicarse con el responsable de éste.  De esta forma, además de apoyar en 
la mejora del contenido del acervo mediante comunicación, también se fomenta la 
creación de comunidades virtuales alrededor de los temas de interés para el plan de 
estudios de cada materia. 

1.5.4.2.Ligado automático 

Con el fin de aprovechar de mejor manera el acervo que puede crearse, y dado que 
éste se compone de estructuras conceptuales, también puede ser usado para la 
generación de ligas automáticas.  Es decir, la idea principal radica en que de 
manera ágil y sencilla se realicen casi todas las referencias de los conceptos 
contenidos en los textos al material del acervo.  Esto no sólo sería útil para ligar los 
Libros de Texto Gratuitos, sino que posteriormente podría ser la base para ligar 
cualquier documento educativo al acervo nacional. 
 
Además de realizar ligas en los Libros de Texto Gratuitos al contenido del acervo, el 
ligado automático puede servir para referir los textos únicamente a la Enciclopedia 
Encarta.  En el caso de que se ligara únicamente a la enciclopedia, el sistema 

                                            
32 El uso de referencias permite desarrollar un acervo de cualquier tipo de recursos educativos en Internet. 
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podría ser útil para apoyar a todas aquellas escuelas que no contaran con conexión 
a Internet.  Así, se podría proporcionar a los planteles un conjunto de Discos 
Compactos (CDs)33 o un DVD (Digital Versatile Disk) tanto con los Libros de Texto 
Gratuitos ligados como con la Enciclopedia Encarta, con el fin de que los usuarios 
puedan tener una enciclopedia relacionada con sus libros.  Obviamente, la opción 
más benéfica sería que se utilizaran los libros integrados al acervo nacional.  Sin 
embargo, en situaciones en las que no se contara con la infraestructura completa, 
esta segunda medida podría ser útil para apoyar (aunque en menor grado) los 
procesos educativos. 

1.5.5. Potencial del proyecto Enciclomedia 

Con respecto a las carencias actuales concernientes a la recuperación y 
abastecimiento de información en materia educativa, el uso de Enciclomedia puede 
tener un gran impacto en el fortalecimiento del sistema educativo nacional.  Esto es, 
mediante Enciclomedia, los Libros de Texto Gratuitos podrán fusionarse con 
contenido vivo y cambiante que sirva, a la vez, de referencia a material relacionado 
con un tema, y como método para incrementar y organizar el material didáctico 
(capitalizando el trabajo colectivo).  Por otro lado, el establecimiento de 
comunicación vía Internet permitiría dar apoyo, resolver dudas y propiciar 
comunidades virtuales con los mismos intereses educativos.  En consecuencia, el 
sistema a desarrollar además de ser un claro apoyo para el proceso de enseñanza-
aprendizaje en nuestro país, puede volverse un gran soporte para las inversiones 
en infraestructura de cómputo de planes como la Red Escolar.34 

1.6. Objetivo 

El objetivo de esta tesis consiste en desarrollar un prototipo funcional del Sistema 
de Administración de Recursos Conceptuales y de Referenciación Automática 
Difusa (SARCRAD).  El sistema debe permitir: 
 
·  Automatizar la creación de referencias representadas por Uniform Resource 

Locators (URLs) en archivos HTML, a partir de un acervo de conceptos. 
·  Obtener, clasificar y desplegar los URLs del acervo que estén asociados con 

un concepto específico. 
·  Crear manualmente nuevos URLs en forma distribuida para cada concepto 

(mediante la labor de los responsables de conceptos). 
·  Administrar, por dichos responsables, los URLs creados. 
 

                                            
33 Claramente, tener los Libros de Texto Gratuitos en un CD en vez de un libro induce a unos costos menores.  

En el largo plazo, esto puede traer beneficios económicos pues la producción de libros podría disminuir en 
tanto aumenta la de CDs. 

34 El Instituto Latinoamericano de la Comunicación Educativa (ILCE) no tiene objeción de que puedan añadirse 
proyectos que apoyen la inversión en infraestructura que están realizando.  Es más, plantean que “existe 
especial interés en motivar a los maestros, alumnos e investigadores universitarios a crear proyectos que 
tengan contenidos susceptibles de ser incorporados a Red Escolar” [ILCE, 1999]. 
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El sistema debe tener la capacidad de soportar una aplicación específica llamada 
Enciclomedia, e integrar, como recursos, los artículos de la Enciclopedia Encarta.  
Aunado a dicha implementación, SARCRAD debe contemplar una arquitectura 
robusta que soporte nuevas necesidades, resultado del desarrollo tecnológico futuro 
en Internet, así como la adición de nuevos módulos. 

1.7. Alcances 

Esta tesis se limita a analizar, diseñar e implantar tres módulos básicos del sistema: 
 
1) Un ligador automático de contenido que permita realizar ligas de hipertexto del 

contenido textual de un documento HTML a un acervo de información. 
2) Un menú que obtenga todo lo relacionado con un concepto perteneciente al 

acervo central de información, y lo despliegue al usuario final. 
3) Una herramienta que permita la administración distribuida de recursos dentro 

del acervo. 

1.8. Organización del documento 

El documento se encuentra organizado en ocho capítulos.  Los capítulos restantes 
son: 
 
2. Marco teórico y su relación con SARCRAD.  Contempla las necesidades 

requeridas en SARCRAD (el prototipo del sistema generado).  Muestra un 
panorama general de los avances en aquellas áreas que se consideran 
relevantes por su relación con el funcionamiento requerido:  sitios de 
búsqueda, meta-buscadores, automatizadores de creación de referencias en 
sistemas de hipertexto y clasificadores textuales.  Asimismo, se compara el 
funcionamiento requerido en SARCRAD con cada elemento del marco 
teórico. 

 
3. Ligado conceptual-difuso.  Explica un algoritmo diseñado para automatizar el 

ligado de conceptos en un documento.  Dicho algoritmo es híbrido, resultado 
de la mezcla de clasificadores y ligadores automáticos. 

 
4. Análisis del sistema.  Recopila los requerimientos básicos y totales del 

sistema.  Incluye consideraciones primordiales para que éste pueda soportar 
una aplicabilidad general y facilitar su uso en múltiples áreas. 

 
5. Diseño del sistema.  Diseña en alto nivel el funcionamiento del sistema, 

contemplando sus principales procesos.  Asigna dichos procesos a módulos, 
con el fin de ubicar aquellos ya existentes y desarrollar únicamente los 
restantes.  Diseña los módulos faltantes en el sistema, necesarios para su 
conformación. 

 
6. Implantación del prototipo.  Explica la estructura de la arquitectura general 

del sistema, y describe la de cada componente (módulo) generado.  
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Especifica el proceso de implantación de los componentes desarrollados 
mediante un historial de cada versión generada.  Ilustra el funcionamiento de 
los componentes creados, e incluye sus pantallas principales.  Evalúa el 
desarrollo dados ciertos puntos a cubrir en sistemas de hipermedia de nueva 
generación. 

 
7. Conclusiones.  Delinea las características del sistema desarrollado, sus 

alcances y limitaciones.  Describe los principales problemas encontrados y 
las aportaciones realizadas.  Compara la arquitectura de Enciclomedia con la 
arquitectura de un proyecto similar denominado Hipertexto.  Incluye las 
líneas futuras del sistema. 

 
8. Apéndice.  Incluye una descripción de la estructura de documentos HTML así 

como los principales algoritmos diseñados en la elaboración del sistema. 
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Recurso n 

Recurso 9 Recurso 8 Recurso 7 

Recurso 1 Recurso 4 

Recurso 5 

Recurso 6 

Recurso 2 Recurso 3 

CONCEPTO 

2. Marco teórico y su relación con 

SARCRAD 

2.1. Características principales del esquema conceptual requerido en 

SARCRAD  

Dadas ciertas necesidades existentes en cuanto a la consulta de información, el 
sistema a constituir debe contar con algunas características primordiales con las 
que se pueda dar apoyo al proceso informativo.  Dichas características básicas 
pueden resumirse en los siguientes puntos. 

2.1.1. Clasificación y ordenamiento de Recursos 

En un esquema conceptual, cada concepto puede tener una multiplicidad de 
recursos de diversa índole (figura 2.1).  Dicha situación representa una clara 
desventaja si los recursos no se encuentran clasificados, pues un esquema así de 
simple no resulta un verdadero apoyo en la consulta de información.  Esto se debe 
a que, al no existir un orden en los recursos, un usuario tiene que consultar cada 
referencia en espera de que ésta contenga la información o el servicio que busca 
(puesto que en ocasiones un solo concepto puede abarcar recursos muy distintos).  
Por ejemplo, si un usuario desea pertenecer a una lista de discusión1 para obtener 
apoyo sobre un concepto en específico, llámese “Integrales”, tal vez tendría que 
navegar en una gran cantidad de recursos relacionados con la “Integral” y 
encontrarse con explicaciones, bibliografía relacionada, fórmulas de integración, 
ecuaciones no 
integrables, y 
otros tipos de 
información 
relacionada, hasta 
encontrar la lista 
de discusión que 
busca.2 

Figura 2.1:  Multiplicidad de recursos para un concepto 

                                            
1 Una lista de discusión es un servicio en el que las personas interesadas en un determinado tema pueden 

entablar comunicación mediante e-mail.  Así, un mensaje enviado a la lista se reenvía automáticamente a 
todos sus miembros, con el fin de hacerlos partícipes (de ahí el término de discusión). 

2 El usuario podría encontrar una lista de discusión para el apoyo didáctico de un determinado concepto, siempre 
y cuando ésta exista como un recurso en Internet y esté referenciada dentro del acervo. 
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Puesto que los recursos pueden ser de diversa índole y estar en desorden, en 
SARCRAD se requiere tanto la creación de una clasificación taxonómica de 
recursos (en la que cada uno pueda ser ubicado), como el ordenamiento de éstos 
de acuerdo a una determinada relevancia (con el fin de que el interesado sepa cuál 
es el primer recurso que debe consultar, de acuerdo con el objetivo de su 
búsqueda).  Esto permitirá que los usuarios vayan directamente a las clases viables 
de recursos vinculados a un concepto, y encuentren ahí aquellos más relevantes al 
tema (sin tener que navegar en una multiplicidad de recursos desordenados para 
encontrar lo que buscan, figura 2.2).  En consecuencia, la creación de clases y la 
asignación de relevancia de recursos dentro de cada una, serán medidas de apoyo 
a los procesos de consulta de los usuario (dado que de antemano se le podrá 
indicar qué tipo de recursos existen para el concepto que busca, así como los más 
relevantes dentro de cada clase). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2.2:  Múltiples recursos ordenados en clases 

Un ejemplo retomando de 1.5.4, en el que posibles recursos conceptuales de 
Grecia pueden encontrarse ordenados dentro de distintas clases, se muestra en la 
figura 2.3. 
 
 
 
 
 
 

Figura 2.3:  El concepto “ Grecia”  con posibles recursos clasificados 
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2.1.2. Pluralidad tanto en tipos de recursos como en fuentes 

En la estructuración de un acervo, se debe prever su crecimiento y otorgarle el 
potencial para incluir cualquier tipo de recurso (ya sea un determinado archivo o un 
servicio).  En Internet, los recursos son descritos usando Uniform Resource 
Locators (URLs), que sirven para indicar la máquina; la ubicación del recurso en la 
máquina (directorio y/o archivo en donde reside); el usuario y contraseña (si es que 
el recurso lo requiere); y el protocolo necesario para accederlo [Berners, 1994; 
Gould, 1998].  Con esta finalidad, un URL se forma por la sintaxis definida en la 
figura 2.4. 

Figura 2.4:  Sintaxis de un URL [Berners, 1994] 

 
Como es de suponerse, uno de 
los grandes beneficios de los 
URLs radica en que pueden 
apoyar la referencia a recursos 
en Internet sin importar el 
protocolo del que se trate (figura 
2.5), situación que debería ser 
contemplada en SACRAD.  Sin 
embargo, para apoyar a 
Enciclomedia el hecho de que se 
integren los principales 
protocolos de Internet no es 
suficiente, pues también es 
necesario que se puedan hacer 
referencias a los artículos de la 
Enciclopedia Encarta.  Para lograr tal integración se requiere incluir un nuevo tipo de 
protocolo definido por Microsoft, que se registra en el sistema operativo al instalar la 
enciclopedia, y que a diferencia de los protocolos de Internet, es un protocolo 
propietario que únicamente trabaja en la máquina local (figura 2.6). 
 

Protocolo definido por Microsoft Definición en un URL 

Microsoft Encarta Encyclopedia msee  

Figura 2.6:  Protocolo propietario “ msee”  en un URL 

2.1.3. Ligado automático de conceptos 

En el proceso de creación de referencias en un documento de hipertexto, 
normalmente una persona distingue aquello que debe y no debe referenciar.  Dicho 
procedimiento se caracteriza por ser subjetivo, y así, “si se crean ligas en el 

Protocolo Definición 
en un URL 

File Transfer Protocol ftp 
Hypertext Transfer Protocol http 
Gopher protocol gopher 
Electronic mail address mailto 
USENET news news 
USENET news using NNTP access nntp 
Reference to interactive sessions telnet 
Wide Area Information Servers wais 
Host-specific file names file 
Prospero Directory Service prospero 
Figura 2.5:  Protocolos en Internet referenciables por 

un URL [Berners, 1994] 

protocolo://<usuario>:<contraseña>@<máquina>:<puerto>/<ubicación del recurso> 
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documento basadas en un entendimiento personal,3 tal vez éstas no sean 
relevantes con respecto al entendimiento resultante de la lectura del hipertexto por 
parte de otra persona” [Glushko, 1989].  En adición a la subjetividad, el proceso 
también se caracteriza por ser realmente complejo.  Esto se debe, básicamente, a 
que para crear ciertas referencias se requiere analizar el texto en un nivel en el que 
es imprescindible la intervención humana (pues dicho análisis todavía no puede ser 
realizado con los resultados obtenidos de las investigaciones del lenguaje natural) 
[Allan, 1996].   
 
La complejidad inherente a la creación de referencias en un documento de 
hipertexto claramente puede dificultar la automatización de dicho proceso.  Sin 
embargo, si se limita el nivel de entendimiento requerido en la creación de 
referencias, la complejidad disminuirá y, en consecuencia, seguramente se podrá 
comenzar un acercamiento viable para la automatización del proceso de ligado.  Es 
decir, si en vez de tratar de entender el texto para hacer referencias complejas (en 
las que la intervención humana puede resultar imprescindible), se intenta llegar a un 
nivel léxico (para crear referencias conceptuales), se facilitaría la automatización.  
Ciertamente esta medida no podría servir para relacionar ideas, no obstante, podría 
ser muy útil para ayudar en el entendimiento conceptual de las principales 
expresiones tratadas en un texto. 
 
Con el objetivo de lograr la automatización del ligado a nivel conceptual, es 
conveniente simular ciertas acciones que realizaría un humano para encontrar los 
principales conceptos tratados en un texto.  Básicamente una persona podría 
clasificar taxonómicamente un documento después de leerlo y, de acuerdo a las 
principales clases encontradas, determinar qué conceptos deben ser referenciados 
(con el fin de que las referencias tengan consistencia con los temas centrales del 
documento).  De acuerdo con dicho procedimiento, se tendrían que mecanizar los 
siguientes sucesos para poder crear referencias conceptuales de manera 
automática: 
 
1. Leer el documento y descubrir los temas tratados; 
2. Definir cuáles de los temas tratados en la lectura son los más relevantes; 
3. Encontrar mediante expresiones textuales, los conceptos tratados en el 

documento; 
4. Separar las expresiones textuales que tienen relevancia con los temas 

principales de la lectura, de aquellas que no la tienen; 
5. Encontrar el material relacionado con los conceptos del documento; y 
6. Realizar las referencias de las expresiones textuales al material encontrado. 
 

                                            
3 Para comprender un documento, una persona involucra cuatro niveles de entendimiento definidos en la teoría 

semiótica o de los estudios de símbolos:  léxico, sintáctico, semántico y pragmático.  Al nivel léxico, el usuario 
determina la definición de cada palabra encontrada.  Al sintáctico, se determina el sujeto, la acción y el objeto 
de la oración.  El significado de la oración se alcanza en el nivel semántico.  Finalmente, la interpretación 
pragmática del texto depende de la integración del significado semántico, con el conocimiento del lector de sí 
mismo y del mundo [Balasubramanian, 1993].   
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Como se puede observar, el proceso para automatizar la referenciación conceptual 
tiene elementos subjetivos (sobre todo en la elección de las clases más relevantes 
de la lectura y en la determinación de las expresiones textuales que deben ser 
relacionadas con los conceptos).  Evidentemente, la subjetividad podría omitirse, 
pero al hacerlo se volvería un proceso rígido en el que seguramente sería preferible 
realizar las referencias de modo manual (dado que no se podría personalizar la 
creación de referencias como una persona quisiera, desaprovechando así el 
proceso de automatización).  Es decir, tal vez la omisión de ciertos parámetros de 
subjetividad no permitiría una automatización en la cual la creación de referencias 
en un documento fuera realizada de modo flexible tal y como lo haría una 
determinada persona.  Para poder enfrentar esta situación, básicamente lo que se 
tiene que contemplar es la simulación de algún proceso que permitiese determinar 
cuántas y cuáles son las principales clases del documento, así como qué palabras 
se deben relacionar según dichas clases (pues en estos procesos es donde puede 
darse la subjetividad según las personas encargadas de la creación de ligas).  Por 
ende, para automatizar el ligado conceptual, SARCRAD debe simular en cierto 
grado el proceso que se seguiría si la creación de referencias de conceptos se 
realizara manualmente (3). 
 

2.2. Avances tecnológicos relacionados con la consulta de información 

2.2.1. Sitios de búsqueda 

Internet ha crecido desmesuradamente durante los últimos años, situación que ha 
llevado a la existencia de una gran cantidad de documentos en esta red mundial.  
De esta manera, la acumulación de material representa una gran riqueza de 
información que ha originado una necesidad muy específica:  apoyar la localización 
de documentos de interés en las fuentes potenciales de Internet [Gravano, 1999].  
Para realizar esa labor surgieron los sitios de búsqueda, herramientas que 
actualmente son indispensables para localizar contenido en esta inmensa red (ej.:  
Altavista, Excite, Lycos y Yahoo, figura 2.7). 
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Figura 2.7:  Principales sitios de búsqueda en Internet 

2.2.1.1.Funcionamiento básico 

Los sitios de búsqueda son desarrollados principalmente por compañías 
comerciales, y su funcionamiento ha sido escasamente abordado en la literatura 
[Lesk, 1997].4  En esencia, un buscador se compone por tres componentes básicos 
que le permiten realizar sus funciones específicas.  Dichos componentes son el 

                                            
4 Obviamente existen razones monetarias por las cuales los sitios de búsqueda comerciales no explican el 

funcionamiento de sus sistemas.  Una de las principales radica en que un buen sitio de búsqueda será 
consultado por muchos usuarios (al menos a largo plazo), lo cual hace posible la venta de publicidad y 
servicios, generando así una buena fuente de ingresos. 
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Robot Catálogo Procesador de
Peticiones

Internet

Sitio de búsqueda 

robot,5 el catálogo y el procesador de peticiones (figura 2.8), mismos que se 
describen a continuación. 

Figura 2.8:  Arquitectura básica de los buscadores 

2.2.1.1.1.Robot 

El robot es un programa que recorre automáticamente parte de la estructura de 
hipertexto de la Web, y toma documentos HTML para consultar recursivamente 
aquellos con los que se relacionan [Koster, 1995].6  Su finalidad radica en entregar 
referencias a documentos para que éstos puedan ser localizados en un futuro por el 
sitio de búsqueda.  Es decir, el robot suministra referencias al catálogo del sitio para 
que sean añadidas al material de consulta. 
 
Para seleccionar documentos, el robot comienza con una lista de URLs, visita cada 
documento al que se haga referencia, y recorre el contenido de cada uno para 
decidir si se debe entregar o no al sitio de búsqueda.  Para realizar esto, cada robot 
cuenta con un determinado algoritmo para navegar en la Web y determinar si la 
página debe ser regresada al catálogo.7  El robot toma sus decisiones con base en 
las palabras que encuentra en el título del documento, los primeros párrafos, el 
documento completo o tags especiales como el meta-tag [Koster, 1995].8  
 
El proceso que realiza el robot es uno de los más importantes en el funcionamiento 
de los sitios de búsqueda (principalmente en aquéllos que recuperan 
automáticamente documentos de hipertexto).  Esto se debe a que si el robot no 
regresa una determinada página Web o algún documento en la que se le haga 
referencia, ésta no formará parte del catálogo.  En consecuencia, nunca podrá ser 

                                            
5 Un robot también es referido en inglés como “Spider”, “Web wanderer” o “Web crawler” [Grossan, 1997].  
6 El robot puede usar en su recorrido tanto métodos horizontales (visitando múltiples sitios, pero no 

profundizando en sus recursos), como verticales (visitando pocos sitios, pero profundizando en los recursos 
que contienen).  [Gould, 1998]. 

7 Se puede encontrar una lista de robots y su funcionamiento en: 
http://info.Webcrawler.com/mak/projects/robots/active.html [Koster, 1995]. 

8 Un tag es un comando dentro de un documento HTML.  Los meta-tags son aquellos que dan información 
acerca del documento.  Ejemplo son tags que indican quien es el autor, con qué programa se generó el 
documento HTML y cuáles son sus temas principales. 
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Vocabulario 

pal1 

pal2 

… 

palm 

 

Documentos 

doc1 

doc2 

… 

docn 

 

encontrada por el sitio cuando un usuario la busque, dado que no se cuenta con 
información alguna sobre ésta [Chidi, 1999]. 

2.2.1.1.2.Catálogo 

El catálogo (o índice) esencialmente es una base de datos que contiene información 
acerca de las páginas Web (básicamente sobre las palabras que contienen, con el 
fin de que puedan ser encontrados los documentos cuando se realicen búsquedas 
utilizando dichas palabras).  Dado que el robot es quien le entrega las páginas, es 
innegable que éste determina en gran parte aquello que existe en el catálogo.  
Adicionalmente, no todos los catálogos contienen la misma información 
(principalmente debido a que los listados de sitios a consultar son diferentes para 
cada sitio de búsqueda, además de que pueden usar distintos tipos de Robots) 
[Chidi, 1999; Gould, 1998]. 
 
Para conformar el catálogo, se cuenta con un motor que decide qué palabras o 
frases serán usadas para hacer referencia a cada página [Chidi, 1999].  Para esto 
existen varios esquemas, entre los cuales algunos toman en cuenta la estructura del 
documento (una palabra en el título puede ser más importante que una palabra en 
el texto), otros identifican palabras claves de aquellas que no contribuyen en las 
búsquedas con el fin de no incluirlas (ej.:  “de”, “la”, “los”, “un”, etc.), otros tantos 
analizan el documento mediante inteligencia artificial y algunos llegan a tomar todas 
las palabras encontradas en el documento [Boute, 1996].   
 
Al encontrar las palabras clave, existe una técnica popular que radica en combinar 
el texto de todos los documentos en un índice.  En tal proceso, se relaciona el 
conjunto de palabras obtenidas (vocabulario) a los documentos en los que éstas 
ocurren (figura 2.9).  Más información, además de las palabras clave, puede ser 
utilizada para crear el índice.  Por ejemplo, también se puede tomar el número de 
ocurrencias de los términos tanto en cada documento como en todos (una palabra 
que esté mencionada más veces en el texto será más importante, pero si se 
encuentra en muchos documentos seguramente no lo será), y la localización exacta 
de cada término en el documento (permitiendo la búsqueda de frases, pues se 
ubican palabras juntas que estén en un determinado orden).  Claramente, el hecho 
de añadir información 
permite una mayor 
funcionalidad en el 
sitio de búsqueda 
(pues hay más 
elementos a explotar); 
sin embargo, ésta se 
da al costo de 
mantener un índice 
mucho más extenso 
[Dreilinger, 1997]. 

Figura 2.9:  Esquema básico de un catálogo en un sitio de 
búsqueda 
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2.2.1.1.3.Procesador de peticiones 

El procesador de peticiones es la parte que se encarga tanto de recibir las palabras 
o frases que el usuario solicita para realizar la búsqueda, como de presentarle las 
referencias a los documentos encontrados que contienen información relevante.  
Normalmente, el proceso involucra el uso del catálogo para comparar las palabras 
introducidas por el usuario con las entradas en el índice,9 para después regresar un 
conjunto constituido por las referencias y descripciones de los documentos que en 
cierto grado cumplen con la búsqueda [Chidi, 1999]. 
 
Para localizar documentos relevantes a las peticiones de los usuarios, un sitio de 
búsqueda puede recurrir a dos modelos con los cuales se puede recuperar 
documentos del catálogo.  Estos modelos son el booleano y el vectorial, descritos a 
continuación.   

2.2.1.1.3.1.Modelo vectorial 

En el modelo vectorial, los documentos y las peticiones de búsqueda de un usuario 
se representan por medio de vectores.  Dicha representación permite realizar ciertas 
operaciones en éstos con el fin de obtener magnitudes escalares que se usan para 
definir la similitud de cada documento en la petición.  Así, mediante los grados de 
similitud obtenidos, se determina el subconjunto de documentos más parecidos a la 
búsqueda, el cual se le entrega al usuario como resultado de su consulta. 
 
Para definir la relevancia de los documentos conforme a una búsqueda, 
popularmente se usa el algoritmo de posicionamiento FT*iFD  (Frecuencia del 
término por el inverso de la su frecuencia en los documentos), dado que explota dos 
características importantes en los textos en lenguaje natural [Dreilinger, 1997].   
 
1. Frecuencia del término.  Si un término ocurre frecuentemente en un 

documento, el documento es considerado más relevante que todos aquéllos 
que en los que existieron pocas o ninguna ocurrencia del mismo término. 

 
2. Inverso de la frecuencia del documento.  En una petición con múltiples 

palabras, los términos más raros (aquellos que ocurren en muy pocos textos) 
reciben mayor peso para determinar su relevancia en el documento.  Por 
ejemplo, si una petición de búsqueda es “historia medieval”, los documentos 
que contengan la palabra “medieval” serán catalogados como más relevantes 
que aquellos que únicamente contengan la palabra “historia”. 

 
 
 

                                            
9 Existen varias técnicas encontrar similitudes, por ejemplo, definir relaciones de equidad (que la palabra o frase 

a buscar sea textualmente idéntica a aquella encontrada en el contenido del índice), comparar sensible o 
insensiblemente minúsculas y mayúsculas, u obtener palabras relacionadas.  En el caso de obtener palabras 
relacionadas, por ejemplo, "libro" puede ser identificado con "libros" o “librería” [Chidi, 1999]. 
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Para realizar recuperaciones relevantes, el algoritmo de posicionamiento indica, 
mediante estadística, la importancia que tiene cada palabra en un documento.  Para 
esto, se define el peso de cada palabra mediante su fórmula jjj *iFD=FTpeso_pal , 

donde: 

)
FD
n

 (logiFD
j

j =  

 

jFT  = número de veces en los que la jpalabra  aparece en el documento 

jFD  = número de documentos en los que aparece la jpalabra  

n = número total de documentos en la colección [Boute, 1996; Gravano, 1999].10 
 
Referente a la representación vectorial, si m palabras distintas pueden ser usadas 
para localizar documentos (figura 2.9), un documento d es representado como un 
vector de m dimensiones >mo_pal, ... ,pes, peso_pallD=<peso_pa 21 , donde 

jpeso_pal  es el peso asignado a la palabra número "j" en el vocabulario.  Si dicha 

palabra no se presenta en el documento, entonces su peso es cero.  Obtenido dicho 
vector D, finalmente se normaliza al dividir cada peso por: 

( )�
=

m

i
ipal_peso

1

2  [Gravano, 1999].   

 
Las peticiones en el espacio vectorial también son estructuradas como vectores 
normalizados.  Para esto, al igual cada documento, las peticiones se representan 
por un vector de la forma >m_pal, ... ,bus, bus_palQ=<bus_pal 21  (donde cada 
elemento del vector indica la importancia de cada palabra en la búsqueda realizada 
por el usuario).  Dado que casi siempre las peticiones de búsqueda se escriben en 
lenguaje natural, jbus_pal  típicamente es una función del número de veces en las 

que la palabra “j” se encuentra en dicha petición, multiplicada por el factor iFD 
correspondiente a cada palabra [Gravano, 1999].   
 
Para  encontrar  la  similitud  entre  una  petición  q  y  un  documento  d,               
sim (q,d), se realiza el producto punto de los vectores Q y D.  Es decir, 

�
=

×
m

j
jj pal_peso*pal_busD = = Qsim (q,d) 

1

.  Cabe recalcar que los rangos de 

similitud van de cero a uno, puesto que Q y D están normalizados [Gravano, 1999].  
Así, mientras más se parezca un documento a una petición, el producto punto 
tenderá al valor unitario, y de modo contrario, mientras menos se parezcan, tenderá 
a cero (puesto que no tendrán palabras en común). 
 

                                            
10 Como es de observarse en el algoritmo de posicionamiento, si una palabra aparece en cada documento, su 

peso es cero.  De modo contrario, si aparece en un solo documento, la palabra tendrá uno de los mayores 
pesos (puesto que este también depende de la frecuencia del término) [Gravano, 1999].  
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Dado que idealmente un usuario busca documentos con la mayor similitud a su 
petición, es importante indicar que la similitud siempre es relativa a la colección del 
catálogo de cada sitio de búsqueda.  Esto es, el mismo documento puede estar 
representado por vectores diferentes en distintos buscadores, dado que cada uno 
puede usar sus propios factores iFD.  En consecuencia, lo que un buscador puede 
entregar como relevante para una petición, otro no [Gravano, 1999].   

2.2.1.1.3.2.Modelo booleano 

El modelo booleano es más primitivo que el vectorial, pero todavía es usado en 
muchos sitios de búsqueda para responder a las peticiones lógicas de los usuarios.  
En este modelo, los documentos se representan por palabras, en las que cada una 
tiene información respecto a su posición en el documento (figura 2.10) [Gravano, 
1999].   
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2.10:  Estructura de un catálogo para peticiones 
booleanas en un sitio de búsqueda 

Las peticiones son expresiones compuestas por las palabras a buscar, operaciones 
de contéo (como "por lo menos debe existir en el texto una determinada palabra n 
veces"), y conectores lógicos (“AND", "OR" y "NOT").  El resultado de una petición 
es el conjunto de todos los documentos que satisfacen de modo booleano a la 
expresión de búsqueda.  Cabe recalcar que en este modelo no existen similitudes 
entre documentos y peticiones de búsqueda (a diferencia del modelo vectorial), 
pues se basa en que un documento satisface o no una determinada petición lógica 
[Gould, 1998; Gravano, 1999].   
 

2.2.1.2.Requisitos de SARCRAD no cubiertos por buscadores 

Del funcionamiento actual de los sitios de búsqueda, pueden distinguirse algunos 
elementos que conflictúan la consulta de información requerida en SARCRAD.  
Entre estos destacan: 
 
·  Búsqueda no conceptual.  Dado que los sitios de búsqueda recopilan palabras 

en vez de conceptos (2.2.1.1), se dificulta la posibilidad de realizar búsquedas 
conceptuales.  Es decir, “se debe seleccionar información pertinente e indexar 
conceptos en vez de palabras.  Si no se puede indexar por concepto, el 
usuario seguramente se perderá en una cantidad de información cuando 

Documento 
 

_ pal1 __________ pal2__ 
_________ pal2 ________  
___ palm _____________ 
_ pal1 __________ palm _ 

 

Estructura 

pal1 

pal2 

pal2 

… 

palm 
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reciba los resultados de su búsqueda” [Boute, 1996].  Así, para las búsquedas 
por palabras, “existen resultados empíricos que indican que no hay un sitio de 
búsqueda que regrese más del 45% de resultados relevantes” [Glover, 
1999].11  

 
·  Cantidad de referencias y relevancia de las mismas.  Actualmente, un sitio de 

búsqueda puede arrojar una cantidad de referencias demasiado grande para 
ser analizada por un ser humano.  Como resultado de este problema de 
abundancia (con el que se dificulta la ubicación del material que 
verdaderamente se requiere), se origina un problema de calidad, puesto que la 
calidad de lo encontrado necesariamente requiere de evaluación personal 
(sobre todo en términos subjetivos de las nociones de relevancia y de apoyo al 
proceso informativo).  Lo anterior complica seriamente la labor automática de 
los sitios de búsqueda, pues actualmente se carece de funciones 
concretamente definidas que correspondan a las nociones humanas de 
calidad, dentro de sus procesos de recopilación y entrega de información 
[Kleinberg, 1999].12  

 
·  Clasificación de referencias.  En vista de la abundancia de referencias que 

pueden encontrar los sitios de búsqueda, se torna difícil ordenarlas o 
agruparlas.  Aún cuando algunos sitios de búsqueda permiten a los usuarios 
buscar en su contenido agrupado en temas (ej.:  Yahoo), sus referencias no se 
encuentran clasificadas.  Hoy en día no existen sitios que clasifiquen las 
referencias según el tipo de material que contienen.  Por ejemplo, algunos 
tipos de referencias que podrían ser muy útiles para encauzar a los usuarios al 
tipo de material que buscan, son:  bibliografías, programas ejecutables, 
sonidos, videos, listas de discusión, etc.  Al no proveer de una clasificación del 

                                            
11 Las compañías que manejan los sitios de búsqueda ya se han dado cuenta de este problema, por lo que en 

vez de realizar meras búsquedas por palabras, han intentado relacionar algunos documentos por tópicos (que 
de cierta manera apoyan en la realización de búsquedas conceptuales).  Sin embargo, esto dista de ser un 
verdadero apoyo a la consulta de conceptos puesto que la cantidad de material que entregan de modo 
clasificado es ínfimo con respecto al que tienen en su catálogo.  Por ejemplo, Altavista 
(http://www.altavista.com) al recuperar documentos clasificados por tópicos, puede llevar a 3 referencias (en 
inglés) de “Emiliano Zapata”.  Sin embargo, al buscar dicha frase en su catálogo, puede llevar a 10,000 
referencias (en diversos idiomas).  Esto se debe a que no existe un medio para apoyar en la clasificación 
automática de tópicos en los sitios de búsqueda, y actualmente, para lograr dicha clasificación, “las 
colecciones se revisan manualmente por humanos que trabajan en los sitios de búsqueda especializados” 
[Dreilinger, 1997].  

12 En adición a los conflictos de abundancia y de calidad, también existen implicaciones económicas y 
comerciales que pueden llegar a modificar la relevancia en la entrega de referencias al realizar una búsqueda.  
Para presentar resultados, algunos sitios de búsqueda usan un método de cotizaciones para determinar qué 
resultados presentarán al usuario y en qué orden.  Por ejemplo, si se busca por "flores", un sitio de búsqueda 
puede haber solicitado a las florerías una determinada cantidad de dinero para que sus referencias se 
presenten como parte de la búsqueda.  Los primeros resultados que obtiene el usuario son aquéllos que 
pagaron más para que se les hiciera dicha referencia (o propaganda), y así se podrían posicionar en primer 
lugar a los sitios de florerías y al final a los demás recursos.  En consecuencia, algunas veces lo que busca el 
usuario está al último de la lista de referencias, o simplemente no es presentado puesto que la referencia no 
pagó para ser mostrada, o tal vez pagó muy poco [Chidi, 1999]. 
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contenido, se orilla a los usuarios a navegar en cada referencia hasta que 
localizan el material específico que requieren. 

 
·  Protocolo único.  Los sitios de búsqueda básicamente relacionan información 

de un solo protocolo.  Esto limita la opción de obtener información de distintas 
fuentes en Internet, dado que la Web no es su única fuente de información.  En 
su mayoría, los sitios de búsqueda llevan a documentos que pueden ser 
referidos mediante HTTP, aunque existen sitios específicos para recursos 
referidos mediante otros protocolos como FTP (archivos), MAILTO 
(direcciones de correo electrónico y listas de discusión), y NEWS (grupos de 
noticias), entre otros (2.1.2).13  Al buscar recursos de un solo tipo en 
especifico, se dificulta la integración de material de diversas fuentes. 

 
·  Integración de la Enciclopedia Encarta con Enciclomedia.  Los sitios de 

búsqueda no incluyen nuevos protocolos propietarios como el “msee” 
(Microsoft Encarta Encyclopedia, 2.1.2).  Este protocolo es indispensable para 
poder referenciar a artículos dentro de la Enciclopedia Encarta. 

 

2.2.2. Meta sitios de búsqueda 

Del surgimiento de una diversidad de sitios de búsqueda en Internet, entre los 
cuales cada uno cuenta con material distinto, se originan los meta-sitios de 
búsqueda.  Puesto que “los buscadores normales no cubren más del 16% del total 
de la información en Internet” [Glover, 1999], los meta-buscadores se dan a la tarea 
de realizar consultas de información más exhaustivas, e incrementar dicho 
porcentaje.  Para esto, extienden las búsquedas de un usuario a diferentes sitios al 
mismo tiempo, y algunos llegan hasta a definir cuáles son los buscadores más 
apropiados para realizar consultas específicas.  Entre los principales meta-sitios de 
búsqueda se encuentran Dogpile, Metacrawler, y C|Net Search (figura 2.11). 

                                            
13 Ejemplos de sitios para buscar recursos referidos por protocolos distintos a HTTP son:  archivos vía FTP - 

Ftpsearch (http://ftpsearch.unit.no) y Shareware (http://www.shareware.com), grupos de noticias - DejaNews 
(http://www.pointcom.com), listas de discusión - Palm (http://palm.net), correos electrónicos – White pages 
(http://www.whitepages.com), etc. 
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Figura 2.11:  Principales meta-sitios de búsqueda en Internet 

2.2.2.1.Funcionamiento básico 

Los meta-buscadores son herramientas que de manera automática y simultánea, 
consultan varios sitios de búsqueda en Internet, interpretan los resultados y los 
despliegan en un formato uniforme [Dreilinger, 1997].  Para ello, se encargan de 
ubicar ciertos sitios de búsqueda según el material que puede encontrarse en éstos, 
deciden a qué fuentes se debe enviar una determinada petición, modifican dicha 
petición para que cumpla con el formato específico de cada buscador, reciben los 
resultados que los buscadores entregan, los ordenan y finalmente los muestran al 
usuario [Dreilinger, 1997; Glover, 1999]. 
 
Puesto que la opción de extender las consultas en distintos buscadores de la Web 
es relativamente nueva, actualmente los meta-buscadores tienen varios esquemas 
de funcionamiento en los que re-utilizan las ideas de los sitios de búsqueda (por 
ejemplo, modifican el algoritmo de posicionamiento FT*iFD  (2.2.1.1.3.1) para 
determinar, en vez de documentos relevantes, buscadores relevantes para una 
determinada petición).  Si bien existen en los meta-buscadores implantaciones con 
ideas distintas para seleccionar los sitios de búsqueda a consultar, se puede hablar 
de que en general cuentan con una estructura básica de tres componentes:  el 
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mecanismo de selección, los agentes de interfase y el mecanismo de despliegue 
(figura 2.12), mismos que se explican brevemente a continuación [Dreilinger, 1997].  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2.12:  Arquitectura básica de los meta-buscadores [Dreilinger, 1997] 

2.2.2.1.1.Mecanismo de selección 

De modo similar en que los sitios de búsqueda usan robots (2.2.1.1.1) para saber 
dónde se encuentra la información a la que puedan llevar al usuario, los meta-sitios 
usan a los buscadores convencionales para entregar referencias relevantes.  A 
diferencia de los sitios de búsqueda que acceden al cuerpo de los documentos para 
crear su catálogo, los meta-buscadores se valen de un mecanismo de selección (ya 
sea un algoritmo o un método de toma de decisiones) para determinar a qué sitios 
enviar sus peticiones de búsqueda [Dreilinger, 1997].  Éste puede consistir en un 
mecanismo simple que meramente envíe la petición a todos los sitios de búsqueda 
contemplados por el meta-buscador (y con el cual no se aprovecharían los recursos 
del modo más eficiente),14 o se puede tratar de un mecanismo que con base en 

                                            
14 Minimizar el uso de recursos se refiere a reducir el número de consultas realizadas a los sitios de búsqueda.  

Tal situación es necesaria puesto que a veces puede resultar muy impráctico enviar la petición a todos los 
sitios.  Principalmente, además de que se consume tiempo valioso para la consulta y se desperdicia el ancho 
de banda de la red (al enviar múltiples peticiones) esto se debe tanto a que varios buscadores no son tan 
especializados en un contenido como otros lo son (y entregarán contenido irrelevante), como a que ciertos 
buscadores entregarán contenido redundante dado que manejan un mismo espacio de cobertura de la Web 
[Dreilinger, 1997]. 
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meta-datos decida qué sitios de búsqueda podrán otorgar referencias relevantes 
para una determinada petición [Gravano, 1999].   
 
Puesto que éxito de las meta-búsquedas depende de seleccionar cuidadosamente 
qué recursos usar, el uso de meta-datos es la opción más conveniente.  En esta 
labor, los meta-buscadores se valen de un meta-índice para seleccionar los sitios de 
búsqueda a consultar.  Dicho índice puede estar compuesto por diversas entidades 
que contemplen, por ejemplo, un resumen de la información de los catálogos de los 
buscadores (una adaptación del modeloFT*iFD  que incluye, por mencionar algo, 
cuántas veces ocurre cada término en cada sitio de búsqueda),15 las palabras más 
comunes que pueden encontrarse en la petición de un usuario y los lugares en que 
debe consultarse (ej.:  si incluye “e-mail” se debe consultar en buscadores de 
correos mientras que si incluye “archivo” se debe realizar la petición en buscadores 
FTP), así como la experiencia previa de los resultados positivos o negativos de 
búsquedas anteriores, con el fin de determinar el desempeño reciente de los 
buscadores consultados.  La creación de un meta-índice es muy útil para un meta-
buscador, pues cuando recibe una petición de búsqueda, puede hacer uso de los 
meta-datos recolectados y sugerir correctamente los buscadores a consultar 
[Dreilinger, 1997; Gravano,1999].  

2.2.2.1.2.Agentes de interfase 

Ya definidos los sitios que deben ser consultados para una determinada petición, el 
meta-buscador recurre a los agentes de interfase para realizar las búsquedas.  
Cada agente es un programa que maneja la interacción con un sitio de búsqueda 
específico (figura 2.12), y modifica el formato de la petición del usuario para que en 
cada caso se adapte al formato requerido por el buscador [Dreilinger, 1997].  La 
necesidad de usar agentes es muy clara, pues además de que cada sitio cuenta 
con parámetros propios que son usados para consultar su catálogo de una forma 
determinada, las solicitudes hechas a los sitios que realicen búsquedas vectoriales 
evidentemente serán distintas de aquellos que realicen búsquedas booleanas (pues 
en los segundos se debe incluir operadores lógicos como “AND, +” o “NOT, -”, 
2.2.1.1.3.2).   
 
Con relación a la solicitud de peticiones de consulta, los agentes de interfase 
también son responsables de interpretar los resultados entregados por los sitios de 
búsqueda [Dreilinger, 1997].  Es decir, éstos también se encargan de recuperar las 
referencias, descripciones y datos adicionales (como el grado de similitud a la 
búsqueda) que entrega cada sitio.  Una vez obtenidos todos los resultados, el meta-
buscador usa el mecanismo de despliegue para mostrarlos al usuario. 

2.2.2.1.3.Mecanismo de despliegue 

Probablemente la decisión más importante realizada por un meta-sitio de búsqueda 
radica en cómo ordenar los resultados que obtiene de los buscadores [Glover, 

                                            
15 Obviamente se requiere la colaboración de los sitios de búsqueda para obtener información de su catálogo. 
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1999].  Para esto, los meta-buscadores se valen de un mecanismo de despliegue, 
que sirve para integrar las referencias adquiridas por los agentes de interfase, y 
desplegarlas al usuario.  También puede encargarse de verificar el estado de las 
referencias adquiridas y de encontrar aquellas que estén duplicadas (con el fin de 
eliminarlas y no mostrar resultados redundantes) [Dreilinger, 1997]. 
 
Con el fin de mostrar al usuario el producto de la meta-búsqueda, los resultados se 
ordenan ya sea por agrupación de cada sitio consultado (mostrando las referencias 
encontradas por cada uno), o por integración (conjuntando todas las referencias y 
ordenándolas por relevancia).  En el caso de que se integren, dado que un típico 
sitio de búsqueda califica las referencias basándose en el grado de similitud entre 
las palabras de la petición de búsqueda y los términos de los documentos que tiene 
en su catálogo (2.2.1.1.3.1), comúnmente los meta-buscadores pueden ordenar los 
resultados calificándolos de acuerdo a dichos valores entregados con el simple 
hecho de normalizar todos los resultados (aunque también pueden obtener cada 
referencia, analizar su contenido y calificarlo de acuerdo a una función de similitud 
definida por el meta-buscador).  Finalmente, una vez ordenadas las referencias (ya 
sea integradas o agrupadas por sitio de búsqueda), éstas son mostradas al usuario 
[Dreilinger, 1997; Glover, 1999]. 

2.2.2.2.Requisitos de SARCRAD no cubiertos por meta-buscadores 

Los meta-buscadores pueden resolver varios de los conflictos que se presentan en 
los buscadores, como son las limitaciones en la cantidad de referencias y la 
posibilidad de entregar referencias que se usen diversos protocolos.  Sin embargo, 
dado que los meta-sitios de búsqueda se basan en los resultados arrojados por los 
buscadores (que realizan búsquedas por medio de palabras), los problemas 
derivados de la imposibilidad de realizar búsquedas conceptuales, la dificultad para 
encontrar referencias verdaderamente relevantes y clasificadas por tipos, y la 
incapacidad para integrar a la Enciclopedia Encarta (puesto que tampoco manejan 
nuevos protocolos), son idénticos a los de los sitios de búsqueda (2.2.1.2).16 

2.2.3. Automatización de referencias 

Muy poco trabajo se ha hecho en el área del ligado automático, sobre todo en la 
creación de ligas basadas en el análisis semántico del texto.17  Básicamente, la 
investigación desarrollada que impulsa la automatización de ligas se ha dado en 
sistemas de hipertexto antecesores al HTML (como aquellos estructurados en 
SGML, Standard Generalized Markup Language), dado el gran esfuerzo de edición 
necesario para insertar ligas en los documentos de sus sistemas [Balasubramanian, 

                                            
16 Los meta-sitios de búsqueda, con respecto al número y calidad de resultados, están limitados por los 

buscadores que usan [Glover, 1999]. 
17 Balasubramanian indica que para poder automatizar el proceso de ligas se requiere de mucho análisis, así 

como de un motor de inteligencia artificial. 
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1993].18  Con respecto a los avances realizados en dichos sistemas de hipertexto, a 
continuación se mencionan los más relevantes. 

2.2.3.1.Aprendiz superficial de ligas  

Un aprendiz de ligas es un programa que examina un documento y crea las ligas 
apropiadas, basándose en el análisis semántico del texto.  Puesto que la 
construcción de aprendices "inteligentes" es demasiado difícil (dados los problemas 
de interpretación que todavía no son alcanzados por la investigación de lenguaje 
natural, 2.1.3), Bernstein sugirió un aprendiz superficial para apoyar en esta labor.  
Dicho aprendiz es un sistema que busca documentos similares a una determinada 
página y entrega al usuario las veinte páginas más parecidas a su página actual 
[Balasubramanian, 1993].   
 
Para sugerir páginas con el fin de apoyar la automatización de referencias, el 
aprendiz realiza un análisis superficial del texto (estadístico y de propiedades 
léxicas) sin analizar significado.  Para lograr esto, se vale de un filtro denominado 
“Bloom”, con el cual se realiza la búsqueda de texto similar.  En dicho filtro, cada 
documento de hipertexto es asignado a una tabla en la que cada palabra ocurrida 
es indexada.  Finalmente, para definir la similitud entre dos documentos, se toma la 
normal del producto de sus tablas (2.2.1.1.3.1) [Balasubramanian, 1993].   

2.2.3.2.HieNet 

HieNet es un mecanismo de ligado entre documentos que genera nuevas ligas 
basándose en un historial de referencias creado por los usuarios.  Esto es, al 
generar una referencia de un documento fuente a un documento destino, el sistema 
brinda la oportunidad de hacer ligas en documentos similares. 
 
Dado que los sistemas de hipertexto guardan las ligas y sus atributos en una base 
de datos,19 en HieNet se aprovecha este recurso y se incluyen dos atributos más 
para cada liga.20  Estos atributos extienden las ideas incorporadas en el aprendiz 
superficial de ligas de Bernstein (2.2.3.1), y constituyen las representaciones 
vectoriales del contenido textual tanto del documento origen como del documento 
destino.  La descripción del contenido se calcula usando el modelo vectorial 
(2.2.1.1.3.1), en el que el peso de cada término se obtiene dividiendo su frecuencia 
en el texto entre su ocurrencia en todos los documentos (2.2.1.1.3.1) [Chang, 1993].   
 
Cuando el usuario crea una liga entre dos documentos, HieNet encuentra en su 
historial de referencias nodos parecidos tanto al documento origen como al 
documento destino.  Para esto, si un nodo tiene una medida de similitud 
                                            
18 La mayoría de los sistemas de hipertexto facilitan la creación de una liga al mismo tiempo, pero pocos 

soportan la automatización de la generación de ligas [Chang, 1993].  
19 El conjunto de atributos de ligas constituye el historial de referencias. 
20 Varios atributos asociados a una liga son los nodos origen y destino, el tipo de liga, el dueño y la hora de 

creación 
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(2.2.1.1.3.1) equiparable a la del documento de procedencia (mayor a un 
determinado umbral), entonces se pone dentro del conjunto de documentos origen 
“O”.  Lo mismo sucede con relación a los nodos similares al documento destino, 
ubicándolos en el conjunto “D”.  Conformados ambos conjuntos (O y D.), HieNet 
crea ligas entre cada uno de sus elementos. [Chang, 1993].  

2.2.3.3.Smart 

En apoyo a la automatización de ligas entre documentos de un sistema de 
hipertexto denominado SMART, Allan desarrolla un método basado en una 
taxonomía de referencias.  Para esto, presenta diferentes tipos de ligas21 agrupadas 
dentro de tres categorías principales:  ligas de igualación de patrones, ligas 
manuales y ligas automáticas.22  La taxonomía realizada es la siguiente: 
 
1. Ligas de igualación de patrones.  Las ligas de igualación de patrones son 

aquéllas que, en la mayoría de los casos, relacionan una palabra o frase con 
un determinado documento.  Éstas ocurren no importando el contexto en el 
que se encuentren (el documento destino siempre será el mismo 
independientemente de dónde ocurra la palabra o frase).  Un ejemplo de este 
tipo de referencias es una liga de tipo definición, que puede ser encontrada al 
igualar palabras de un diccionario. 

 
Dentro de las ligas de igualación de patrones se encuentran las ligas 
estructurales.  Estas son aquellas que representan la forma o estructura de un 
documento (ej.:  capítulos, referencias a figuras, citas bibliográficas, etc.). 

 
2. Ligas manuales.  A diferencia de las ligas de igualación de patrones que 

pueden detectarse automáticamente, las ligas manuales son aquéllas que no 
pueden ser localizadas sin la intervención humana.  Algunos ejemplos de este 
tipo de ligas son aquellas que llevan a la descripción de circunstancias, 
debates de argumentos e implicaciones lógicas. 

 
3. Ligas automáticas.  Entre las ligas manuales y las de igualación de patrones 

se encuentran las ligas automáticas.  Estas ligas no pueden encontrarse 
trivialmente al localizar patrones, pero pueden ser identificadas mediante 
métodos automáticos.  Dentro de este tipo de ligas se encuentran: 

 
·  Ligas de revisión.  Se refiere a ligas usadas para llevar a versiones de 

documentos (Ligas entre descendientes y ascendientes).   
·  Ligas de condensación y expansión.  Son aquéllas que pueden llevar 

de un tópico a su forma condensada y viceversa. 

                                            
21 El tipo de liga designa una descripción de la relación entre el origen y el destino de ésta. 
22 La categorización está basada en el hecho de que la identificación de los distintos tipos de ligas pueda ser 

lograda o no de forma automática [Allan, 1996].   
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·  Ligas de equivalencia.  Ligas entre documentos que tratan acerca del 
mismo tema. 

·  Ligas de comparación y contraste.  Son las que llevan a similitudes y 
diferencias entre textos. 

·  Ligas tangenciales.  Son aquellas ligas que se relacionan con tópicos 
de modo inusual.   

·  Ligas agregadas.  Son ligas que llevan de un documento a varios 
documentos relacionados [Allan, 1996]. 

2.2.3.3.1.Creación de ligas de identificación automática 

El acercamiento realizado para relacionar ligas entre dos documentos, únicamente 
contempla la creación de las ligas pertenecientes a la categoría de ligas 
automáticas.  Este proceso se basa en el análisis estadístico entre partes del 
documento, y comprende tres pasos: 
 
1. Identificación de ligas candidato en un conjunto de documentos.  El proceso de 

identificación de documentos potenciales en los cuales puedan crearse ligas, 
se realiza mediante búsquedas usando el modelo vectorial (2.2.1.1.3.1).  Se 
juzga que los documentos similares (siguiendo el acercamiento usado por 
Bernstein, 2.2.3.1) de alguna forma están relacionados por su contenido, y se 
interconectan unos con otros. 

 
2. Identificación de ligas tangenciales.  Este tipo de ligas son aquellas que no 

tocan el tema de modo usual, pero que podrían ser de interés para algún 
usuario.  Como los documentos que tratan sobre un determinado tema ya 
fueron relacionados unos con otros, estas ligas se pueden identificar si existen 
documentos que no estén bien conectados con todo el conjunto.  Para esto, se 
obtiene el promedio de relaciones por documento, y aquéllos que cuenten con 
una fracción de dicho promedio, se consideran como referencias tangenciales 
(pues no tienen relación con temas tratados en los demás documentos). 

 
3. Identificación de ligas agregadas.  Las ligas agregadas son aquellas que 

agrupan documentos por una razón particular (típicamente por razones 
estructurales o de contenido).  Dentro de este tipo de ligas se encuentran las 
estructurales y las de discusión sobre material similar.  Las ligas estructurales 
comprenden agrupaciones de documentos correspondientes a un capítulo o a 
todo un libro, y se identifican fácilmente debido a que, durante la construcción 
de los documentos, las divisiones estructurales de éstos son anotadas por el 
lenguaje de hipertexto.  A diferencia de las ligas estructurales, las ligas de 
discusión sobre material similar no se dan por la organización un escrito, sino 
por las diversas relaciones que pueden existir entre el contenido de los 
documentos (revisión, equivalencia, comparación condensación y expansión, 
2.2.3.3).  Para encontrarlas se realiza el siguiente proceso: 

 
a) Se descompone cada uno de los documentos obtenidos en partes más 

pequeñas (ej.:  párrafos y oraciones). 
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b) Se compara cada parte obtenida de un primer documento con cada parte 
de un segundo.  Se toman en cuenta todos los pares que tienen una 
similitud diferente de cero. 

c) Para cada par identificado, se aplican reglas estrictas de similitud para 
seleccionar aquellos documentos que sean relevantes.  Este tipo de 
pares se describen como “suficientemente relacionados”, y aquéllos con 
poca similitud se describen como "tenuemente relacionados". 

d) Cualquier par “suficientemente relacionado” que tenga una similitud arriba 
de un umbral se marca como “fuertemente relacionado”, los demás se 
marcan como “débilmente relacionados”.  El valor de similitud se obtiene 
automáticamente calculando un valor medio y seleccionando aquél que 
excluya el 50-75% de las ligas. 

e) Se simplifican las conexiones entre las partes de los documentos 
fusionándolas con sus partes cercanas. 

f) Se identifican patrones en el conjunto simplificado, y se usan reglas y 
medidas de similitud para describir el tipo de liga [Allan, 1996].   

2.2.3.3.2.Resultado de la creación de ligas de identificación automática 

A pesar del gran esfuerzo realizado en SMART, los resultados, de acuerdo con las 
conclusiones del autor, no fueron los esperados.  A continuación se describe el 
producto de las referencias creadas automáticamente en SMART: 
 
·  “Las porciones de documentos que fueron ligadas, comúnmente eran distintas 

al texto en el que se desarrollaban.  Por ende, había un problema con la fusión 
de ligas. 

·  Algunas porciones ligadas en documentos estaban bien enfocadas, pero 
únicamente contenían un tópico en su discusión.  Esto implicaba que la fusión 
de sus partes realmente no era relevante. 

·  La medida de similitud usada fue una medida mediocre para definir la relación 
entre textos. 

·  Las medidas para identificar temas expandidos trabajaban bien, pero sólo 
cuando los textos estaban bien relacionados” [Allan, 1996].   

 
En conclusión, el trabajo realizado da pie a una mayor investigación, sobre todo, en 
el estudio de las medidas de similitud [Allan, 1996]. 

2.2.3.4.Requisitos de SARCRAD no cubiertos por ligadores automáticos 

Básicamente, la investigación realizada para crear ligas de manera automática en 
documentos de hipertexto, relaciona documentos dentro de sus sistemas, siguiendo 
un esquema de localización de palabras y no de conceptos. 
 
En SARCRAD, en lugar de crear ligas entre documentos, el objetivo es ligar de un 
documento a un acervo conceptual.  Para esto, es necesario identificar los 
conceptos tratados en un documento, hecho que no se puede lograr considerando 
únicamente técnicas de similitud entre palabras.  En lo referente a la relación de 
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documentos, el sistema debe facilitar la integración de recursos de cualquier fuente 
y no sólo aquéllos del sistema.  Por ende, el acercamiento realizado por los 
ligadores automáticos dista de ser una solución a las necesidades de SARCARD. 

2.2.4. Clasificadores textuales 

Dado que es necesario demarcar los principales temas tratados en un texto para 
poder encontrar cuáles palabras deben ser referenciadas en un documento de 
hipertexto y cuáles no (2.1.3), a continuación se presentan dos clasificadores 
textuales que tienen relevancia con el presente trabajo.  El primero de ellos es un 
clasificador de documentos basado en el Clasificador Simple de Bayes (el cual ha 
tenido muy buenos resultados en distintas aplicaciones, por tratarse de un algoritmo 
de aplicación general, [Mitchell, 1997]),23 y el segundo es Clasitex +, un sistema que 
clasifica documentos con base en los conceptos que contienen. 

2.2.4.1.Clasificador Textual Bayesiano 

El clasificador textual basado en el Clasificador Simple de Bayes (Naive Bayes 
Clasifier) es un algoritmo que sigue un acercamiento probabilístico para determinar 
a qué clase puede pertenecer un documento.24  En éste, la interacción de 
probabilidades de todas las palabras encontradas en el texto es la que define a qué 
categoría pertenece (pues cada palabra lleva, con un cierto grado de probabilidad, a 
una determinada clase). 

2.2.4.1.1.Funcionamiento de Clasificación 

Para entender el clasificador textual bayesiano, considérese que cada documento x 
está compuesto por una conjunto de palabras, y que, además, existe una función 
objetivo f(x) con la que se puede asignar cada documento a cualquiera de las 
posibles clases encontradas dentro de un conjunto finito V.  Es decir, la meta del 
clasificador textual bayesiano es determinar la clase correcta jv )Vv( j Î para una 

nueva instancia de x [Carrillo, 2000; Mitchell, 1997].  Para esto, el clasificador 
asigna jv  a x (x con n palabras y descrito por una tupla de la 

forma >< npal...,, , palpal 21 ) si se maximiza la siguiente expresión: 
 

) pal...,, ,palpal|v(Pmax nj
Vv j

21
Î

 

 
 
 

                                            
23 Ejemplos de instrumentaciones de dicho algoritmo son NewsWeeder, un sistema que entrega a sus lectores 

las noticias que les pueden resultar más interesantes (para lo cual se realiza antes un proceso de aprendizaje 
personalizado para saber qué noticias son de interés para el usuario) y la clasificación de documentos de 
grupos de noticias (en la que se alcanzó un 89% de efectividad) [Mitchell, 1997].   

24 Los modelos probabilísticos, como el del clasificador textual basado en Bayes, actualmente son de los más 
efectivos para clasificar documentos textuales [Mitchell, 1997].   
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Usando el teorema de Bayes, dicha expresión se puede re escribir como: 
 

)) P(v|v pal...,, , palP(palmax
) pal...,, , palpal(P

)) P(v|v pal...,, , palP(pal
max jjn

Vv
n

jjn

Vv jj
21

21

21

ÎÎ
=   

 
Ahora, mediante la suposición de que las variables son independientes del valor de 
la función objetivo, y de que no hay correlación entre ellas, la probabilidad de la 
conjunción de atributos es igual al producto de sus probabilidades independientes 
[Carrillo, 2000].25  De esta manera, la expresión finalmente queda de la siguiente 
forma: 
 

Õ
Î

i
jij

Vv
)v|pal(P)v(Pmax

j

 

 
Con esta expresión, la designación de un documento a una determinada categoría j 
depende tanto de la probabilidad de ocurrencia en dicha clase de todas las palabras 
i encontradas en el texto( )v|pal(P ji ), como de qué tan probable es que tal 

categoría sea designada en la clasificación de los documentos ( )v(P j ).  De esta 

manera, si existen varias clases dentro de V, aquella que tenga la mayor 
probabilidad conforme a lo mencionado, será la elegida. 

2.2.4.1.2.Aprendizaje del clasificador textual bayesiano  

Para poder clasificar correctamente, primero se deben definir los valores de 
probabilidad tanto de cada posible clase, como de que cada palabra se encuentre 
en ésta.  Para esto, el clasificador textual bayesiano contempla una etapa de 
aprendizaje con el fin de entrenar a la función objetivo f(x) antes de realizar las 
clasificaciones.  En consecuencia, se utiliza un conjunto de documentos de 
entrenamiento ( ntoentrenamieX ) y se procede a realizar los pasos demarcados por el 
siguiente algoritmo: 
 
1. Recolectar todas las palabras y puntuación de los documentos que 

comprenden el conjunto de entrenamiento ntoentrenamieX . 

·  Componer el Vocabulario por todas las palabras que ocurren en cualquier 
documento textual encontrado en ntoentrenamieX . constituir 

2. Calcular los términos )v(P j y )v|palabra(P jk requeridos. 

·  Para cada clase jv  en V realizar: 

                                            
25 Claramente esta afirmación es falsa, puesto que las probabilidades de ocurrencia de las palabras no son 

independientes (Por ejemplo, la probabilidad de la palabra “difusa” puede ser mayor si antes se encuentra la 
palabra “lógica”).  Afortunadamente, en la práctica el algoritmo tiene un muy buen desempeño a pesar de que 
se asuma dicha independencia [Mitchell, 1997].   
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·  jDocumentos = el subconjunto de documentos de ntoentrenamieX  que 

pertenecen a la clase jv . 

·  
ntoentrenamie

j
j X

Documentos
)v(P =  

·  jTexto = un solo documento creado por la concatenación de todos los 

elementos de jDocumentos . 

·  n = número total de palabras de jTexto . 

·  Para cada palabra kpalabra en el Vocabulario: 
·  kn = número de veces en las que la kpalabra  aparece en jTexto . 

·  
oVocabularin

n
)v|palabra(P k

jk +
+

=
1

 [Mitchell, 1997]. 

2.2.4.1.3.Requisitos de SARCRAD no cubiertos por parte del clasificador textual 

bayesiano 

El clasificador textual bayesiano lleva directamente a las clases textuales de un 
documento, sin informar sobre los conceptos tratados.  Esto es, las palabras tienen 
una relación directa con las clases, pero nunca se relacionan con los conceptos 
ubicados en éstas (dicha acción no está contemplada en el clasificador).  Puesto 
que en SARCRAD es importante contar con ambas labores para definir tanto el 
número de clases a considerar como de conceptos a ligar, difícilmente la 
clasificación bayesiana podría ser usada para apoyar al ligado automático. 
 
A diferencia del clasificador textual bayesiano, el sistema denominado Clasitex +, 
que se describe a continuación, sí encuentra los conceptos tratados en un 
documento.   

2.2.4.2.Clasitex + 

Clasitex + es un sistema que analiza un documento y lo clasifica conceptualmente.26 
Para hacer el análisis, Clasitex + usa una base de conocimiento con la que se 
apoya para encontrar los conceptos referidos en el documento.  Después, para 
definir su clasificación conceptual, Clasitex + se basa en la frecuencia con la que 
aparece cada concepto en el documento.  Así, los conceptos que tengan la mayor 
frecuencia de aparición en un documento serán los principales temas tratados. 
 

                                            
26 El número actual de conceptos en español (representados por árboles) con los que cuenta el sistema es 

aproximadamente de 72,000.  Estos conceptos son conocimientos comunes, no especializados, que abarcan 
áreas como:  biología, computación, física, matemáticas, medicina, geografía, etc.  Debido al carácter general 
del proceso propuesto en Clasitex +, es posible aplicarlo independientemente del idioma.  Con relación al 
idioma inglés, actualmente se tienen 83,513 árboles de conceptos de conocimiento general [Beltrán, 1998].  
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Como es de observarse, el supuesto fundamental del sistema es que el concepto 
más repetido en un texto es el tema central del mismo.  Cabe recalcar que el 
concepto más repetido no necesariamente es la palabra con un mayor número de 
ocurrencias, ya que a un concepto puede estar asociadas más de una palabra.  Es 
decir, a un concepto se le puede referenciar por más de una palabra [Beltrán, 1998].  
 
Para encontrar a qué concepto se refiere cada palabra, los conceptos son 
designados mediante términos.27  Además, cada término (palabra, frase nominal) 
puede representar varios conceptos o acepciones.  Los conceptos, a diferencia de 
los términos, no son ambiguos (por definición).  Si un término presenta polisemia y 
el número de acepciones diferentes es N, entonces ese término se desdobla en (o 
genera) N conceptos diferentes [Beltrán, 1998].   

2.2.4.2.1.Base de conocimiento 

En Clasitex +, la base de conocimiento se forma por árboles de conceptos no 
especializados, que han sido recolectados por diversas personas.28  Un árbol de 
conceptos es un grafo acíclico en el que cada nodo es un término que representa a 
un concepto, y las aristas representan relaciones entre los conceptos.29  Cada sub-
árbol tiene una profundidad uno, y se incluye tanto el nombre del padre de dicho 
sub-árbol como el de los hijos con los que tiene relación (figura 2.13) [Beltrán, 
1998].30 
 
 
 
 
 
 

Figura 2.13:  Representación de árboles de conceptos en archivos [Beltrán, 1998] 

En la base de conocimiento de Clasitex + se añaden, además de los árboles de 
conceptos, archivos llamados diccionarios.  En estos archivos se tienen todos los 

                                            
27 Por término debe entenderse un conjunto de una o más palabras (vocablo, palabra clave) [Beltrán, 1998].  
28 Los árboles fueron generados teniendo en cuenta el problema de la polisemia de los términos.  Así, en virtud 

de que un término puede tener diferentes significados semánticos, cada uno se representa como un concepto 
diferente.  Por ejemplo, el término estrella puede tener significados como:  astronómico, insignia y persona 
famosa.  En consecuencia, se contemplaron los conceptos estrella-astronómica, estrella-insignia, 
estrella-famosa, construyendo los árboles respectivos para cada concepto [Beltrán, 1998].   

29 Las relaciones semánticas que se consideran dentro de Clasitex + para la elaboración de los árboles de 
conceptos son:  inclusión, pertenencia, sinónimos, gentilicios, conjugaciones, “sugiere”, “evoca”, “está 
hablando de”, entre otras.  Ejemplos de los conceptos considerados por Clasitex + son:  “casa”, “Revolución 
Mexicana”©, “Instituto Politécnico Nacional”, “Descubridor de las Américas”, etc. [Beltrán, 1998].  

30 Cada nodo del árbol (concepto) puede tener una cantidad variable de hijos. 

Hijo 1 
Hijo 2 

 
… 

Hijo n 

Archivo de nombre: 
Padre Padre 

Hijo 1 Hijo 2 Hijo n 
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conceptos en orden alfabético, y se incluye un listado de los términos con los que se 
puede hacer referencia a cada concepto (todos sus hijos).  Además, existen otros 
archivos en los que se enlistan términos que no llevan a ningún concepto.  Esto se 
debe a que, a priori, se sabe que por si solos no tienen significado alguno (ej.:  
artículos, pronombres personales, preposiciones, etc.) [Beltrán, 1998]. 

2.2.4.2.2.Análisis de documentos 

El módulo más importante dentro de Clasitex + es el que realiza el análisis del 
documento.  Por análisis del documento se entiende la determinación de la 
repetición de los conceptos en el mismo.  En esta tarea se consideran todos los 
árboles de conceptos que se han dado como base de conocimiento para el sistema, 
y se buscan los conceptos que aparecen en el texto.  Para lo cual es necesario 
barrer el documento completo, y buscar no sólo palabras aisladas, sino pares, tríos, 
cuartetos, de palabras, en general términos, averiguando para término si denota 
algún concepto o no.  En caso de denotar algún concepto, entonces se cuenta al 
concepto correspondiente.  Como resultado final de este proceso se tendrá que 
algunos conceptos fueron contados más veces que otros y son precisamente éstos 
los que sin duda constituyen o denotan temas en el texto [Beltrán, 1998].   

2.2.4.2.3.Requisitos de SARCRAD no cubiertos por parte de Clasitex +  

En la constitución de SARCRAD, es necesario encontrar los temas centrales de un 
documento para designar qué términos serán ligados a qué conceptos (2.1.3).  Con 
relación al funcionamiento de Clasitex +, puede complicarse la distinción de los 
temas centrales, puesto a que cada a concepto es un posible tópico del documento.  
Por ejemplo, tal vez el concepto “niño” (figura 2.14), puede ser algo vago para 
crearle una clase dentro de una taxonomía de temas.31 
 
Además de clasificar documentos de acuerdo a temas textuales, un punto en el que 
cabe hacer hincapié sobre la forma en que Clasitex + analiza un documento, radica 
en que únicamente se basa en la ocurrencia de las palabras para designar los 
temas centrales.  Es decir, no se distingue la cantidad de información que puede dar 
cada término para llevar a cada concepto, puesto que todas las relaciones entre 
términos y conceptos son iguales.  Por ejemplo, si se encuentran en un texto los 
términos “Friedrich Nietzche” y “Ciudad de México” con la misma frecuencia, 
Clasitex + indicará que el texto de la misma manera puede clasificarse en dos 
temas:  “Friedrich Nietzche” y “Ciudad de México”, y hará lo propio si en otro texto 
encuentra, con la misma frecuencia, los términos “Friedrich Nietzche” y “estrella”.  A 
diferencia del primer caso, en el segundo indicará que el documento puede 
pertenecer de la misma manera a cuatro temas (por los cuatro conceptos a los que 

                                            
31 Esto no implica que el uso de los conceptos esté mal, sin embargo, también debe existir una verdadera 

distinción en aquellos que además puedan ser usados como clases dada una taxonomía de contenido.  Es 
decir, se debe definir qué conceptos están en posibilidad pueden ser temas textuales y cuáles no. 
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PREOCUPANTE, EL INCREMENTO DE LOS 
FALLECIMIENTOS POR SIDA ENTRE NIÑOS DE LA CALLE, 
INDICAN LAS INSTITUCIONES DE AYUDA. 
 
La organización de asistencia a los niños indigentes El Caracol 
reportó que en los últimos dos años se han registrado nueve 
muertes a causa del SIDA en chavos entre 17 y 20 años de 
edad que habitan en las calles de la ciudad de México. Según 
datos recogidos de diversas instituciones especializadas en el 
fenómeno de los niños de la calle, estos menores experimentan 
su primera relación sexual entre los 7 y 14 años de edad y el 49 
por ciento del total mantiene una vida sexual activa. Los 
informes indican que las enfermedades de transmisión sexual 
que con más frecuencia presentan estos menores son gonorrea 
y sífilis, pero el más grave, y en aumento, es el SIDA.. 

... 
Dulce, de 18 años, fue violada por su padrastro en 1991, motivo 
por el cual se salió de casa, y a partir de ese momento se 
integró a un grupo de niños de la calle que vivía en un lote 
baldío. 

Núm.  
Referencias 

Concepto 

32  enfermedades 
22 problemas 

sexuales 
18 niño 
16 ciudad 
16 hombre 
16 tráfico 
8 medicina 
6 cuerpo humano 
6  geografía 

… … 
2 sufrimiento 

 

se puede hacer referencia):  “Friedrich Nietzche”, “estrella-astronómica”, 
“estrella-insignia” y “estrella-famosa”.   

Figura 2.14:  Articulo procesado por Clasitex + [Beltrán, 1998] 

En cuanto a probabilidad, la frecuencia con la que ocurren los términos no es el 
único indicador para determinar cuáles son los conceptos tratados en un texto.  
También existe información en la forma en que cada término puede ser usado para 
hacerle referencia.  Por ejemplo, si un término únicamente está relacionado con un 
concepto, la ocurrencia de éste indudablemente nos proporciona más información 
que aquél que pueda ser usado para referir a varios (puesto que con el primero 
tenemos una certeza, mientras que con el segundo existe un cierto nivel de 
incertidumbre).  De esta manera, una forma para obtener mayor información 
inherente a cada término puede ser  tomando en cuenta su polisemia. 

2.2.4.3.Requisitos de SARCRAD no cubiertos por los clasificadores 

Dado que los clasificadores están hechos, valga la redundancia, con la finalidad de 
clasificar documentos, cabe recalcar que con éstos no se pueden referenciar 
automáticamente los conceptos tratados en un documento de hipertexto.  
Adicionalmente, los clasificadores presentados no contemplan la posibilidad de ser 
personalizados y modificar así el funcionamiento de su clasificación.  El proceso que 
siguen para clasificar los documentos es rígido, por lo que no se puede responder a 
la necesidad de clasificación subjetiva por parte del usuario.  Los clasificadores no 
cumplen con los requisitos de SARCRAD, puesto que no permiten delimitar cuántas 
clases serán tomadas como relevantes en el documento, ni qué palabras serán las 
más importantes dentro de dichas clases. 
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2.3. Conformación de SARCRAD 

Debido a las deficiencias en la entrega de información por parte de los sitios de 
búsqueda (y meta-sitios de búsqueda)32 y de las necesidades en el proceso de 
automatización de referencias en documentos HTML, se construyó un sistema 
denominado SARCRAD (Sistema de Administración de Recursos Conceptuales y 
de Referenciación Automática Difusa) con el que se fusionaron características de 
ambas áreas con el fin de apoyar de mejor manera al proceso informativo.  Para 
esto, SARCRAD entrega ordenadamente el material relacionado con cada concepto 
(dentro de clases definidas por el contenido de las referencias) y puede referenciar 
automáticamente cualquier documento de hipertexto con el contenido conceptual 
que en un determinado momento se encuentre en el sistema (figura 2.15).   

Figura 2.15:  Automatización de referencias conceptuales a material ordenado 

Para crear a SARCRAD, se contemplaron las siguientes características: 
 
·  Creación de un catálogo conceptual con contenido relevante.  Dado que la 

definición de material verdaderamente relevante para un tema requiere de la 
evaluación por parte de humanos [Kleinberg, 1999], se propuso elaborar un 
catálogo conceptual (2.2.1.1.2) en el que las referencias a los distintos 
recursos fueran añadidas y administradas manualmente.  Para esto, se 
planteó que cada concepto fuera administrado por un responsable con 
conocimientos sobre el tema (ya fuera una persona o un grupo de personas), 
quedando este a cargo de suministrar las referencias que se consideraran 
relevantes, clasificarlas según el material contenido y designarles un valor 
indicando su calidad.33  De esta forma, además de que el catálogo estaría 
compuesto por material que cumpliera con nociones humanas de calidad y 
estuviera ordenado por contenido, su conformación se llevaría a cabo de forma 

                                            
32 Los sitios de búsqueda, al contar con deficiencias graves en sus acervos (como abundancia, irrelevancia de 

referencias, inclusión de material inadecuado para cierto tipo de usuarios y hasta de propaganda), repercuten 
seriamente en los procesos informativos y conllevan a la necesidad de realizar otro tipo de sistemas en los que 
estos procesos puedan mejorarse. 

33 En el orden dentro del cual se debe conformar el acervo, los recursos deben asignarse al concepto específico 
del que tratan, además de ser ubicados dentro de una posible clase que indique el tipo de liga de que se trata, 
con el fin de facilitar al lector su localización. 

Documento 
Exp1   _______ 
_______  Exp2 
Exp3 ____ ___ 
 ___  Exp4  ___ 
______  Exp m 
 ___________    

Concepto j 

Clase y 

Referencia j, n 

Referencia j, 2 

Clase x 

Referencia j, 1 
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distribuida (debido a la existencia de responsables de conceptos), aligerando 
así la ardua tarea que representa la creación de un acervo. 

 
·  Inclusión de cualquier tipo de material.  Puesto que existe material que puede 

ser alcanzado únicamente a través de un protocolo específico, se planteó 
integrar el catálogo por URLs, con el fin de referenciar a cualquier recurso sin 
importar su tipo ni el protocolo en el que se encuentre (2.1.2).  En adición a los 
beneficios inherentes a los URLs, la creación de un catálogo en el que se 
pudiera contar con cualquier tipo de protocolo, permitiría que la aplicación 
particular de SARCRAD, denominada Enciclomedia, hiciera referencia al 
material la Enciclopedia Encarta (puesto que sus artículos pueden ser 
referidos por URLs). 

 
·  Entrega ordenada y clasificada de material conceptual.  El sistema se ideó con 

el fin de entregar todo el material referente a un concepto que en un 
determinado momento se encuentre en su catálogo.  Dicho material se 
entregaría clasificado según la indicación de cada responsable, y ordenado 
según la relevancia definida.  Asimismo, se permitiría tener contacto vía e-mail 
con su responsable, con el fin de poder brindarle apoyo o realizarle 
comentarios, preguntas o sugerencias.  Con relación a la aplicación 
Enciclomedia, ésta incluiría una referencia al artículo de Encarta relacionado 
con cada concepto. 

 
·  Referenciación automática de conceptos.  Se planteó que el sistema 

automáticamente hiciera referencia a los términos textuales encontrados en un 
documento de hipertexto con el contenido conceptual del acervo.  Es decir, 
que se identificaran los conceptos tratados en el documento y se relacionaran 
con aquéllos del acervo, para así obtener el material relacionado con las 
entidades conceptuales.  Con esta finalidad se formuló crear un clasificador 
textual compuesto por conceptos y términos parecido a Clasitex +, pero con 
algunas modificaciones.  Primero, debería contar con la posibilidad de ser 
personalizado para definir un número determinado de clases a considerar, 
como las palabras a ser referenciadas.  Segundo, debería contener clases 
dada una taxonomía textual, mismas que englobarían a los conceptos (y no 
meramente conceptos).  Finalmente, el clasificador no debería contemplar 
únicamente la frecuencia de las ocurrencias de los términos para encontrar las 
posibles clases, sino que también debería tomar en cuenta cierta información 
contenida en la polisemia de los términos. 

 
·  Referenciación manual de conceptos.  En la elaboración del sistema se 

propuso tomar en cuenta la existencia de referencias que únicamente pueden 
ser creadas de modo manual [Allan, 1996].  Para esto, el desarrollo debería 
integrarse con editores de HTML, con el fin de apoyar en la construcción de 
referencias manuales.  Asimismo, debería soportar la búsqueda de conceptos 
y generar las ligas correspondientes, para que éstas fueran usadas por los 
editores. 
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3. Ligado conceptual-difuso 

El ligado conceptual-difuso es una alternativa para automatizar el proceso de 
creación de referencias conceptuales en un documento de hipertexto (2.1.3).  En 
éste, se contempla tanto la posibilidad de que varios términos puedan ser usados 
para hacer referencia a un mismo concepto,1 como el hecho de que sean 
polisemánticos (figura 3.1).  Además, para delimitar la dispersión de las ligas,2 se 
ubica de forma difusa a cada documento dentro de sus principales clases textuales 
(para referenciar únicamente los términos relacionados con éstas), y se aplican 
filtros personalizados por el Responsable para tipificar las referencias. 

Figura 3.1:  Polisemia y referencia de un concepto por varios términos 

En la estructuración del ligado conceptual-difuso, primero se idearon formas tanto 
para manejar la polisemia como para clasificar de forma difusa a un documento.  
Finalmente, se diseñó un algoritmo (que engloba tales ideas), para automatizar el 
ligado.  Este proceso se explica a detalle en las siguientes secciones. 

                                            
1 Para referenciar a un concepto pueden usarse términos que sean reducciones del nombre, sinónimos, 

metáforas, y otros. 
2 La dispersión se refiere a qué tan diseminadas se encuentran las referencias creadas en un documento con 

respecto a los temas centrales del mismo, procurando que éstas lleven, con certidumbre, a los conceptos 
tratados (y no a otros por la posible polisemia de los términos). 

 
Concepto: 

Benito Juárez 

 

Término n: 
Benemérito de las 

Américas 

 
Término 4: 

Benito 

 
Término 3: 

Juárez 

 
Término 2: 

Juárez, Benito 

 
Término 1: 

Benito Juárez 

 
Concepto 1: 

Cometa (astro) 

 
Término: 
Cometa 

 
Concepto 2: 

Cometa (juguete) 
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3.1. Polisemia ponderada 

Del lenguaje pueden extraerse elementos fundamentales como son los términos 
(palabras o grupos de palabras) y los conceptos a los que hacen referencia.  Para 
lograr que un término haga referencia a un concepto, se crea una relación entre 
ambos.  De este modo, las relaciones son el medio con el cual los términos se 
vinculan a los conceptos. 
 
La idea principal de la polisemia ponderada se basa en que si se encuentra un 
término en forma aislada (sin incluirlo en un contexto constituido por otros términos), 
se puede llevar a cada uno de sus conceptos relacionados en un distinto grado.  Es 
decir, al presentar de forma aislada un término, se pueden asumir sus conceptos 
relacionados con diferentes grados de certeza.3  Para lograr esto, se realizó un 
modelo que contempla términos, conceptos, y las relaciones ponderadas entre 
éstos.  En dicho modelo, se define a cada ponderador como la magnitud de certeza 
con la que se asume a cada concepto (obviamente cuando el término relacionado 
se muestra sin un contexto).  Así, mediante un enfoque cuantitativo de las 
ponderaciones en las relaciones de un término, la magnitud es una guía que indica 
el grado con el que se puede hacer referencia a cada concepto.4 

3.1.1. Conjuntos de términos, conceptos y relaciones ponderadas 

Para crear las relaciones entre términos y conceptos, primeramente se debe pensar 
en dos conjuntos:  uno compuesto por términos usados para hacer referencia a 
conceptos, y el segundo, por los conceptos mismos (figura 3.2-A).  La forma más 
simple de entender cómo se pueden relacionar los elementos de ambos conjuntos 
es realizar el producto cartesiano (formado por todos los posibles pares ordenados, 
resultado de la mezcla de los elementos pertenecientes a ambos conjuntos).  Como 
es de suponerse, muchos pares ordenados no tendrán una relación lingüística (en 
el lenguaje, demasiados términos no tendrán nada que ver con todos los elementos 
del conjunto “conceptos”), y deberán ser eliminados.  Sin embargo, todas aquellas 
relaciones que sí tengan validez (términos y conceptos vinculados en el lenguaje), 
servirán para componer al “subconjunto de relaciones válidas” (figura 3.2-B).5 
 

                                            
3 Si un término únicamente está relacionado con un concepto (no tiene polisemia), entonces dicho concepto se 

asume con toda certeza.  Sin embargo, cuando se presenta un término de forma aislada y además es 
polisemántico, el grado de certeza podrá servir para asumir un concepto en particular (aunque, claramente, no 
se asume con una certeza total como sucede en un término sin polisemia). 

4 Por ejemplo, supongamos que se muestra de forma aislada la palabra “Zapata”.  De cierta forma, se podría 
relacionar en mayor grado con el personaje revolucionario “Emiliano Zapata” y no con “Juan Zapata” o los 
pueblos tanto de Veracruz como de Morelos que tienen el nombre de “Emiliano Zapata”.  Para lograr esto, la 
ponderación de la relación de dicho término con el concepto del héroe revolucionario debe ser mayor que las 
demás ponderaciones. 

5 El subconjunto de referencias válidas (SRV) se forma por todos los elementos que representan relaciones entre 
términos y los conceptos a los que éstos pueden hacer referencia.  En la forma de (término, concepto) , un 
ejemplo de dicho conjunto es:  SRV = {(“cometa”, “cometa - Astro”), (“cometa”, “cometa-juguete”), …, 
(“estrella”, “estrella-astro”), (“estrella”, “estrella-mar”), (“estrella”, “estrella-artista”)}. 
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Figura 3.2:  Conjuntos de términos, conceptos y relaciones válidas 

Cada elemento del subconjunto de 
relaciones válidas, formado por 

),concepto(término ki , indica que el 

itérmino  puede ser usado para hacer 
referencia al kconcepto  (figura 3.3);6 sin 
embargo, es necesario determinar el 
grado en que se presenta dicha relación.  
Para simular el grado, se incluyó en 
cada par ordenado un valor designado 
como el ponderador de 
relación( kiCon� Ter ) tal y como se 
muestra en la figura 3.4.7  Dicho 
ponderador puede tomar valores dentro 
del rango real [0-1] (mientras más tiende 
a 1 la ponderación, se asume que un término lleva en un mayor grado al concepto 
relacionado), y, para conservar una magnitud de correspondencia entre términos y 
conceptos, se definió que la suma de todos los ponderadores de relación de un 
término fuera igual a 1.8 

                                            
6 Esto es, si un itérmino  es usado para hacer referencia a un kconcepto , entonces existe la relación 

( itérmino , kconcepto ).  Si no es usado, la relación simplemente no existe. 
7 Los pares ordenados del “subconjunto de referencias válidas” se convierten en tercias de la forma 

( itérmino , kconcepto , ki Con� Ter ).  
8 El hecho de que la suma de todos los ponderadores de un término fuera igual a 1, se dio para uniformar las 

relaciones totales de ponderación (no importando el grado de polisemia de un término).  De este modo se 
logra, además de completar la relación con la que los términos llevan a los conceptos, usar el factor de 
ponderación como una referencia del grado de certeza con el que se asume cada concepto relacionado con 
un término (un mayor ponderador de relación implica una mayor certeza de referencia a un concepto). 

B.  Lenguaje específico 

Conceptos 

Subconjunto de  
relaciones válidas 

Términos 

A.  Lenguaje específico 

Términos 

Ter.  1 

Ter.  2 

… 

Ter.  n 

Conceptos 

Con.  1 

Con.  2 

… 

Con.  m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

{(Ter i , Con 2), (Ter i , Con 5), (Ter i , Con q)} 

Ter. i 

Con. 2 

Con. 5 

Con. q 

 

Figura 3.3:  Elementos del subconjunto de 
relaciones válidas 
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Figura 3.4:  Ponderadores de relación de un término i hacia sus conceptos relacionados 

3.1.2. Asignación de los ponderadores de relación. 

Puesto que no existe una función numérica con la cual se asignen los pesos de los 
miembros no-numéricos (términos y conceptos), se hicieron dos métodos alternos 
para definir los valores de los ponderadores de relación ( kiCon� Ter ).  El primer 
método consiste en asignar el valor de estos mediante la relación inversa del grado 
de polisemia de cada término.  El segundo método se basa en asignar el valor de 
cada ponderador dado un proceso de aprendizaje.  Cada método se describe a 
continuación. 

3.1.2.1.Valores definidos por el grado de polisemia 

Dado que los términos pueden estar relacionados con un número variable de 
conceptos, en un inicio se asignaron los ponderadores de relación de cada itérmino  
por el inverso del grado de su polisemia ( )numRel(Ter1 i ).9  Esta forma de 
asignación cumple con la correspondencia de magnitud en la que la suma de todos 
los ponderadores de un término equivale a 1 (3.1.1).10 
 
Cada ponderador de relación, por la forma en que se asigna, inherentemente 
expresa la dispersión con la que un término puede ser usado para hacer referencia 
a sus conceptos relacionados (pues la relación que existe entre sus ponderadores y 
su grado de polisemia es inversamente proporcional).  Por ejemplo, si un término 
puede ser usado para hacer referencia únicamente a un concepto, su ponderador 

                                            
9 El grado de polisemia de un itérmino  es igual a )numRel(Teri . 
10 La suma de todos los ponderadores de un término es igual a 1 puesto que en cada término existe un número 

de relaciones “n” (n = )numRel(Teri ) y en cada una de ellas se cuenta con el mismo valor de ponderación 
(por su asignación vía el inverso de sus relaciones conceptuales).  En consecuencia, la suma equivale a 

)numRel(Ter)numRel(Ter
ii

 = 1 (donde )numRel(Teri ¹ 0). 

 

Término i 

 
Concepto n 

niCon� Ter  

 
Concepto n-1 

1n-iCon� Ter  

 
Concepto 1 

1Con� Ter i  

 
Concepto … 

...Con� Ter i  

 
Concepto 2 

2Con� Ter i  

Donde:        iCon� Ter
n

k
ki "�

=

            1 =  
1
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de relación será alto ( 11 ) y su dispersión baja (con un valor de 1).11  De modo 
contrario, mientras más relaciones tenga un término, sus ponderadores de relación 
serán bajos (tendiendo a cero, ¥1 ) y su dispersión, al ser inversa, será alta 
(tendiendo a ¥ ).  Tales casos se pueden observar en la figura 3.5. 

Figura 3.5:  Relación inversa entre la polisemia de un término y sus ponderadores 

3.1.2.2.Valores definidos por aprendizaje 

La acción de definir los ponderadores de relación por )numRel(Ter1 i  (3.1.2.1), 
únicamente es útil para la automatización de su asignación inicial y para tener una 
noción acerca de la dispersión de los términos.  En el caso de los términos con la 
mínima dispersión (aquellos que son usados para hacer referencia a un solo 
concepto), su ponderador de relación ya es óptimo y no requiere ser cambiado 
(figura 3.6-A).  Sin embargo, la situación es muy distinta en los términos 
polisemánticos, ya que, al tener igualados sus ponderadores de relación (3.1.2.1), 
no es posible distinguir cuáles conceptos relacionados con un mismo término se 
asumen en mayor grado. 
 
En el caso de términos polisemánticos, se puede considerar que el objetivo es que 
los ponderadores no sólo sirvan para definir el inverso del número de relaciones 
(figura 3.6-B), sino que indiquen el grado de certeza de la relación conceptual.  Por 
ejemplo, en la figura 3.6-C se muestra un término con el que se puede referir con 
mucha certeza a un primer concepto, con poca a un segundo y con una certeza casi 
nula a un tercero.  
 

                                            
11 Un término que únicamente tiene una relación, perfectamente puede ser usado para hacer referencia al 

concepto al que refiere.  Obviamente, en dicha relación se tiene el menor grado de dispersión (1). 
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Grado de polisemia de un itérmino . 
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Figura 3.6:  Asignación de ponderadores de relación por 
grado de polisemia y aprendizaje 

1 1 1 
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B.  iTérmino con tres relaciones conceptuales 
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C.  iTérmino con tres relaciones conceptuales 

A.  iTérmino con una relación conceptual 

1 Con � Ter i  El proceso para indicar los 
valores de ponderación, 
ciertamente implica un 
aprendizaje.  Para esto, se 
distinguieron dos procesos con 
los que se pueden asignar 
dichos valores:  aprendizaje 
por indicación y aprendizaje 
por entrenamiento.  El 
aprendizaje por indicación 
radica en que un experto 
asigne los valores de los 
ponderadores de relación de 
cada término.12  Por otro lado, 
el aprendizaje por 
entrenamiento no hace uso 
directo del conocimiento del 
experto, sino que se basa en 
un proceso automático con el 
cual dichos valores se 
actualizan. 
 
En el presente trabajo 
únicamente se plantea la 
opción del aprendizaje por 
indicación, mientras que el 
aprendizaje por entrenamiento 
se deja como una línea futura 
(7.8.6).  El proceso del 
aprendizaje por indicación se 
describe a continuación. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

                                            
12 Este es un proceso subjetivo en el que los ponderadores de relación pueden tener valores diferentes si son 

asignados por personas distintas (pues los valores serían asignados con base en decisiones derivadas del 
aprendizaje y las vivencias individuales). 
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Certeza de referencia a un kconcepto  dado un itérmino : 

Nula                       Baja                       Media                         Alta                       Total 

 
  0                               0.25                              0.5                              0.75                            1.0 

 

Alto grado 
 
 
 
 
 
 
 

Bajo grado 
 

kiCon� Ter  

  Rangos de Certeza: 

 Nula 

 Baja 

 Media 

 Alta 

 Total 

3.1.2.2.1.Aprendizaje por indicación 

Mediante el aprendizaje por indicación, el experto debe asignar por cada término 
sus ponderadores de relación.  Para esto, debe definir la certeza con la que se 
puede hacer referencia a un kconcepto  dado un itérmino , y asignar el valor 
correspondiente al ponderador tal y como se muestra en la figura 3.7.  

Figura 3.7:  Definición de ponderadores de relación13 

Con el fin de uniformizar la labor de asignación de los valores de ponderación, se 
formularon las siguientes reglas: 
 
·  Si un término define perfectamente a un concepto (el uso de dicho término no 

puede tener otro significado), su ponderador de relación debe ser igual a 1 (alto 
grado de certeza total). 

·  Si un término define muy bien a un concepto (pueden existir otros significados 
para dicho término pero casi siempre se da por hecho uno), su ponderador de 
relación debe encontrarse en el rango (0.75,1), mismo que está comprendido 
dentro de la certeza alta-total. 

·  Si un término define bien a un concepto (pueden existir otros significados para 
dicho término pero comúnmente se da por hecho uno), su ponderador de 
relación debe encontrarse en el rango (0.5, 0.75] dentro de la certeza media-
alta. 

                                            
13 En la figura, el eje “x” indica los posibles valores que pueden tomar los ponderadores de relación, mientras que 

en el eje "y" se indica si la certeza “nula”, “baja”, “media”, “alta” o “total” se da en un alto grado o en un bajo 
grado. 
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Clase b 

Clase c 

Clase d 

Clase a 

Posibles clases 
encontradas en un 

documento: 
 

Clase a, Clase b,  
Clase c, Clase d. 

Más central Menos central Menos central 

Menos central 

Menos central 

·  Si un término puede ser usado para describir a varios conceptos de             
igual modo, su ponderador de relación debe ser igual a 

grado) igual en osrelacionad conceptos de (número1 .  Por ende, el máximo 
valor que puede tener un ponderador de este tipo es de 0.5 (valor de los 
ponderadores de dos conceptos) y dependiendo del número de conceptos que 
se asuman de igual manera, se inserta dentro del rango (0.0, 0.5] que puede 
indicar desde una certeza nula hasta la certeza media. 

·  Si un término define pocas veces a un concepto (existiendo otro que es el que 
comúnmente se sobreentiende), su ponderador de relación debe encontrarse 
en el rango (0.25, 0.5)dentro de la certeza baja a media. 

·  Si un término casi nunca define a un concepto (en su mayoría es usado para 
definir a otros conceptos), su ponderador de relación debe estar dentro del 
rango [0,0.25), mismo que denota una certeza entre nula y baja. 

3.2. Clasificación taxonómica textual 

La clasificación taxonómica textual, mediante la localización de los principales 
temas tratados en un escrito (figura 3.8),14 tiene como finalidad apoyar al ligado 
conceptual.  El apoyo que brinda esta clasificación se concentra en dos puntos:  la 
uniformación del ligado y la asignación de las ligas más importantes de un texto.15  
La uniformidad del ligado se logra realizando referencias a conceptos que 
pertenezcan a los temas 
tratados en el 
documento.  Por otra 
parte, las ligas más 
importantes se 
obtienen asignando los 
conceptos que se 
relacionan en mayor 
grado con los temas 
más discurridos del 
texto.16  Este segundo 
punto también sirve 
para tratar con la 
polisemia, puesto que 
se asigna a un término 
aquel concepto que 
sea más relevante de 
acuerdo con lo tratado 
en el escrito. 

Figura 3.8:  Clases centrales de un documento 

                                            
14 Los principales temas se representan por clases textuales. 
15 Básicamente estos dos puntos sirven para delimitar la creación de referencias de términos a conceptos. 
16 Si un documento trata más sobre un determinado tema, las ligas relacionadas con conceptos pertenecientes a 

tal se asignan como más importantes. 
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Clase i (Padre) 

Clase l  
(Hija de i) 

Clase j  
(Hija de i) 

Clase k  
(Hija de i) 

Clases 
Hijas de j 

Clases 
Hijas de k 

Clases 
Hijas de l 

… 
Clases hijas 

Clase m  

Clasificación 
terminal x 

Clasificación 
terminal y 

Clasificación 
terminal x 

Clase terminal y 

Concepto a Concepto b Concepto n 

Términos 
relacionados 

con  a 

Términos 
relacionados 

con  b 

Términos 
relacionados 

con  n 

3.2.1. Acervo conceptual 

Para lograr la clasificación, se parte de la premisa de que los conceptos más 
tratados en un texto son la base para definir los temas más importantes del 
documento.17  Para esto, se localizan los conceptos del texto y se comparan con 
aquellos pertenecientes a un acervo 
conceptual organizado.  En dicho 
acervo, los conceptos se 
encuentran agrupados en 
distintas clases de acuerdo con 
una clasificación taxonómica 
textual y, así, es posible 
determinar las clases en las que 
un documento se encuentra 
inmerso.18 
 
El acervo conceptual se 
estructura por un árbol de 
taxonomías textuales, (figura 3.9) 
en el que las clases se van 
adentrando según se requiera 
profundizar en el tema (ej.:  
“Historia” �  “Historia de México” 
�  “Historia de la Conquista” �  
“Personajes de la Conquista”).19  
El grafo termina hasta llegar a un 
nivel que ya no contiene más 
clases textuales, denominado 
“clase terminal”, que constituye la 
frontera del árbol en la que 
finalmente se adentran los 
conceptos.  (ej.:  “Personajes de 
la Conquista” �  {“Hernán 
Cortés”, “La Malinche”,…, 
“Cuauhtémoc”}).  Finalmente, los 
últimos nodos del árbol son los 
términos usados para hacer 
referencia a cada concepto. 

Figura 3.9:  Árbol de clases, conceptos y términos 

                                            
17 Cabe recalcar que la frecuencia de conceptos, y no de términos (un concepto puede ser referido por varios 

términos), es la base para definir la importancia de las clases. 
18 Para indicar sobre qué trata un documento, se muestran los temas encontrados (clases textuales) y, en cada 

uno, se incluyen los conceptos relacionados con el texto. 
19 La jerarquización de conceptos dentro de un árbol es muy similar a la realizada en Clasitex + (2.2.4.2.1), sin 

embargo, se incluye una sutil diferencia:  existe una distinción entre conceptos y clases textuales, en la cual 
los conceptos no son los temas textuales, sino elementos de los temas. 
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3.2.2. Asignación de clases de un documento 

Para determinar cuáles son las clases más importantes en un documento, se 
utilizaron dos alternativas basadas en la localización de términos, la obtención de 
los conceptos relacionados y las clases textuales en las que están ubicados (figura 
3.9).  La primera alternativa consiste en asignar la importancia de las clases de 
acuerdo a la frecuencia de los conceptos relacionados con ellas.20  La segunda, se 
basa en asignar su importancia no con base en la frecuencia de los conceptos, sino 
en la certeza con la que los términos les hacen referencia (mediante los 
ponderadores de relación, 3.1.1).  Ambas alternativas se describen a continuación.  

3.2.2.1.Asignación de clases textuales por frecuencia de conceptos  

Para asignar las clases textuales más importantes de un texto mediante la 
frecuencia de conceptos, se realiza una jerarquización numérica de las relaciones 
de frecuencia conceptual de un zDocumento  por cada jClase  

( )Doc,Clase(ceptualrelFrecCon zj ).  Cada relación se compone por: 

 

)Doc(nceptualeslacionesCoRenum

),Doc(ClasenceptualeslacionesCoRenum
)Doc,Clase(relFrec

z

zj
zj =  

 
     Donde: 
 
·  ),( zj DocClaseualesnesConceptnumRelacio  se refiere al número de relaciones 

existentes entre los términos del zDocumento  con los conceptos ubicados dentro 
de la jClase .21  

 
·   )( zDocualesnesConceptnumRelacio  se refiere al número total de relaciones 

conceptuales de términos localizados en el zDocumento . 
 
Como se puede observar, la relación de frecuencia aumenta cuando existe un 
mayor número de conceptos relacionados con una misma clase, y en consecuencia, 
aquella clase con la mayor magnitud es la que se considera más importante.22  Por 
ejemplo, supongamos que en un determinado documento (figura 3.10) se 
encuentran los términos “Emiliano Zapata”, "Revolución Mexicana", "Morelos" y 
"Estado de Guerrero", y en el acervo existen como conceptos relacionados 

                                            
20 La frecuencia de términos se agrupa por conceptos y, finalmente, por clases textuales. 
21 Obviamente, si un término se relaciona con conceptos de la Clase j  y aparece varias veces en el documento, 

su aportación se da por sus relaciones conceptuales hacia dicha clase, multiplicadas por la frecuencia de 
aparición del término.  Así, si un término aparece más veces, entonces tiene una mayor influencia. 

22 Si las clases se ven como conjuntos dentro de un universo formado por el documento, aquel conjunto con el 
mayor número de conceptos encontrados es el que se considera más importante (por agrupar más 
elementos). 



Capítulo 3                                               Ligado conceptual-difuso 
 

 69 

"Emiliano Zapata", "Revolución Mexicana", "José Ma. Morelos" (ubicados en la 
clase "Historia de México"), “Estado de Morelos”, y "Estado de Guerrero" 
(clasificados en “Estados de la República Mexicana").  De las cinco relaciones 
conceptuales, tres hacen referencia a la clase "Historia de México" mientras que dos 
a "Estados de la República Mexicana".  Por ende, la clase "Historia de México" se 
considera más importante que "Estados de la República Mexicana", puesto que su 
relación de frecuencia conceptual es de 53  mientras que en la segunda es de 52 . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3.10:  Ejemplo de clasificación por relaciones de frecuencia conceptual 

3.2.2.2.Asignación de clases por ponderadores de relación 

Puede resultar un tanto inadecuado considerar solamente la frecuencia de los 
términos para asignar las clases de un documento (3.2.2.1), cuando existe 
incertidumbre en sus términos.23  La frecuencia de relaciones conceptuales de los 
términos encontrados en un texto no es el único dato que aporta información, sino 
que también existe una cualidad inherente a dichos términos que puede ser usada:  
la polisemia (2.2.4.2.3).  La polisemia, o más precisamente la polisemia ponderada 

                                            
23 Por el simple hecho de que un término aparezca más veces que otro, no significa que la clase a la que lleve el 

primero sea más adecuada que otra definida por un segundo, si éste lleva con mayor certeza a sus conceptos.  
Un ejemplo de un texto con una situación relacionada es la siguiente:  se puede encontrar en un documento el 
término "Ciudad" en un alto grado de incidencia, pero dado el caracter amplio del significado de dicha palabra, 
puede ser usado para nombrar a una gran variedad de conceptos (ciudades) encontrados en la clase 
"Ciudades del Mundo".  Por otro lado, si se encuentra que en el mismo documento aparece con un bajo grado 
de incidencia el término "Friedrich Nietzsche", que lleva con una certeza total al concepto del mismo nombre 
(clasificado dentro de “Filósofos”).  Si meramente se usa la frecuencia de los términos, seguramente el 
documento sería clasificado en “Ciudades del Mundo” (tanto por su frecuencia como por su relación con 
conceptos relacionados dentro de una misma clase) y no en “Filósofos” (aunque el término “Friedrich 
Nietzsche” dé más información que el término “Ciudad”).  Claramente lo idóneo sería que el documento fuera 
clasificado en “Filósofos”, pero esto es imposible si se sigue un enfoque que considere únicamente la 
frecuencia de los conceptos. 

Términos  
encontrados 

Conceptos  
relacionados 

Clases  
relacionadas 

Emiliano Zapata 

Revolución Mexicana 

Morelos 

Estado de Guerrero 

Emiliano Zapata 

Revolución Mexicana 

Estado de Morelos 

Estado de Guerrero 

José María.  Morelos 

Historia de México 

Estados de la República 
Mexicana 

Relaciones Conceptuales = 5 

3 

2 

52  

53  
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(3.1.1), es el medio con el cual se puede clasificar tomando en cuenta la certeza o 
incertidumbre con la que los términos llevan a conceptos relacionados.24 
 
Para asignar las clases textuales más importantes de un texto mediante los 
ponderadores de relación de los términos, se realiza una jerarquización numérica de 
las relaciones de ponderación conceptual de un zDocumento  por cada jClase  

( )Doc,Clase(ceptualrelPondCon zj ).  Cada relación se compone por: 

 

�
=

=
n

q
q

j
zj

)Clase(lpondParcia

)Clase(lpondParcia
)Doc,Clase(ceptualrelPondCon

1

  

 
     Donde: 
 
·  )Clase(lpondParcia j  se refiere a la ponderación parcial de la jClase , misma 

que se obtiene por la ecuación:  
 

)Doc,Clase(nceptualeslacionesCoRenum

ConTer
)Clase(lpondParcia

zj

ki
j

�=
r

. 

 
En tal ecuación, el numerador contempla la suma de todos los ponderadores 
de relación de términos asociados con conceptos de la jClase , mientras que 

el denominador, el número de relaciones conceptuales asociadas con dicha 
clase, se usa para obtener la ponderación parcial media. 

 

·  �
=

n

q
q )Clase(lpondParcia

1

 se refiere a la suma de todos ponderadores parciales de 

las n clases relacionadas con el zDocumento .  Su función radica en ajustar las 
ponderaciones parciales de cada clase. 

 
Como se puede observar, la relación de ponderación de una clase aumenta cuando 
existe un mayor número de conceptos relacionados con ella, que además ocurran 
con un alto grado de certeza (es decir, con un alto ponderador de relación).  De esta 
forma, la clase que tenga la mayor relación de ponderación conceptual es la que se 
considera más importante en un documento.  Retomando el ejemplo citado en la 
nota al pie no. 23 del presente capítulo, supongamos que en un determinado 
                                            
24 Cabe puntualizar que un alto ponderador de relación no es determinante en el hecho de que su concepto 

relacionado sea asignado como el más importante de una clasificación.  Esto se debe a que no es un 
concepto quien la define, sino el efecto integrador de conceptos (conjuntado en clases) quien determina sobre 
que trata el documento, y en consecuencia, qué clases son las más importantes.  Así, en relación con la 
referenciación automática (que es lo que se busca), no existe la certeza que un concepto con un alto 
ponderador sea ligado, y bien podría ligarse un concepto con un ponderador mucho menor si éste figura 
dentro de las principales clases del texto. 
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documento (figura 3.11) se encuentran los términos “Ciudad” y “Friedrich 
Nietzsche”, y que en el acervo existen los siguientes conceptos ponderados "Ciudad 
de México - r  = 0.5”, "Ciudad de Buenos Aires - r  = 0.3", "Ciudad de Salt Lake r  
= 0.2" (ubicados en la clase "Ciudades del Mundo"), y "Friedrich Nietzsche - r  = 
1.0" (clasificado en “Filósofos").  De las cuatro relaciones conceptuales, tres le 
hacen referencia a la clase "Ciudades del Mundo" mientras que uno a "Filósofos".  
El ponderador parcial de la primera clase equivale a 31  ( 30.2)0.30.5( ++ ) 
mientras que el de “Filósofos” es de 1 ( 101. ).  Finalmente, después de obtener la 
suma de las ponderaciones parciales ( 34311 =+ ), la clase "Filósofos" se postula 
como más importante que "Ciudades del Mundo”, puesto que su relación de 
ponderación conceptual de 43  ( 341¸ ) es mayor que la de la segunda de 41  
( 3431 ¸ ). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3.11:  Ejemplo de clasificación por relaciones de ponderación conceptual 

3.3. Algoritmo conceptual-difuso 

El algoritmo conceptual-difuso comprende una serie de pasos que esencialmente se 
centran en el control de la dispersión, mediante procesos de filtrado tanto de los 
términos localizados en un documento como de sus conceptos relacionados.  Una 
vez completados los procesos que realiza el algoritmo, éste entrega el conjunto de 
términos y conceptos a ligar para que sea usado en la creación de las referencias 
en el texto.25 
 
En el funcionamiento del algoritmo, se elaboraron dos capas principales de 
procesamiento que son la capa de clasificación taxonómica textual y la capa de 
filtrado.  La primera capa esencialmente se encarga de clasificar taxonómicamente 
                                            
25 El conjunto a ligar se compone por elementos tipo ( itérmino , kconcepto ), en los que un mismo concepto 

puede encontrarse en varios pares ordenados, pero un término no.  Es decir, la polisemia de términos se 
resuelve antes y, en este conjunto final, únicamente se relaciona un concepto por término. 

Términos  
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Conceptos  
relacionados 

Clases  
relacionadas 

34� =)Clase(lpondParcia  

Friedrich Nietzche 
Zapata 
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43  1.0 
Filósofos 

Ciudades del Mundo Ciudad 

Ciudad de México 
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Clase a Clase b 

Clase c 

Clase b 

Clase c 

Clase a 

 ____  ___ _____    ______ __ 
 __ ____ ___ ___ _ ___ _ __ _ 
 ____ __ __ ___ ___ _ ___ __ 
___ _ ___ _ __ ___ _ __ __ __ 
_ __ _ __ ___ __ __ _ __ __ _ 
___ ___ __ __ __ _ __ __ __ _ 
_ __ ___ __ __ _ _ ___ _ _ __ 
_ _ _ _ ____ _ _ _ _ ___ _ _ _ 
_ __ __ ___              __ _  ___ 

un documento y encontrar los principales temas tratados (sus clases textuales más 
importantes).  La segunda capa sirve tanto para seleccionar el número de clases 
textuales que serán tomadas en cuenta (excluyendo todos los términos y conceptos 
que no se relacionen con éstas)26 como para definir el mínimo umbral de certeza 
(entre términos y conceptos) requerido para la realización de cada liga.  El 
funcionamiento detallado de cada capa se describe a continuación. 

3.3.1. Capa de clasificación taxonómica textual 

Como ya se mencionó, la clasificación taxonómica textual es la capa de 
procesamiento que encuentra los principales temas de un documento.  Dicha capa 
contempla la posibilidad de que un texto pueda tratar acerca de varios temas a la 
vez, cada uno en un distinto grado (Figura 3.12).  Esta opción fue modelada 
utilizando lógica difusa,27 con el fin de determinar en qué grado un documento 
pertenece a distintas clases textuales, según su contenido. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3.12:  Temas textuales tratados en un documento y su relación de importancia 

La designación de la importancia de los temas en un texto, deriva de los 
ponderadores de relación del documento a cada clase.28  Cada grado se asigna por 
la mezcla de dos valores complementarios:  uno conformado por la relación de 
frecuencia conceptual ( )Doc,Clase(ceptualrelFrecCon zj , 3.2.2.1), y el segundo, 

por la relación de ponderación conceptual ( )Doc,Clase(ceptualrelPondCon zj , 

3.2.2.2).  Para lograr la mezcla de dichos valores, la función de membresía de un 
                                            
26 Todo término encontrado en el documento que no tenga una relación conceptual dentro de las principales 

clases textuales definidas para éste, no es un candidato a ser ligado. 
27 En la lógica difusa, a diferencia de la lógica booleana en la que los elementos pertenecen o no pertenecen a 

los conjuntos, es posible encontrar un elemento dentro de varios conjuntos con diferente membresía (o 
diferente precisión).  Para esto, la relación de un elemento con cada conjunto es marcada por un grado de 
pertenencia, que se expresa como un número real dentro del rango [0,1] [Klir, 1988; Yen, 1999].  Este es el 
significado de un conjunto difuso y puede ser descrito de la siguiente manera:  Sea S un conjunto y s un 
miembro de dicho conjunto.  Un subconjunto difuso F de S se define por una función de membresía (s)Fm  
que mide el “grado” al que s pertenece a F [Luger, 1993]. 

28 El grado de pertenencia de un documento a cada clase se da por su relación con conceptos ubicados en cada 
una.  Por ejemplo, si un documento se relaciona con conceptos de una clase “a” en mayor grado que con 
conceptos de una clase “b”, entonces se define una mayor pertenencia del documento hacia la clase “a”. 
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documento a cada jClase  ( )Doc(Clase zjm ) se vale de un operador parecido al 

denominado “gama” dentro de los operadores de agregación en lógica difusa 
[Kirschfink, 1999].  El resultado de la función es un valor de pertenencia que se 
encuentra dentro del rango [0,1] (en el que 0 indica que el documento no trata sobre 
una clase, mientras que el 1 indica una pertenencia total).  La función de membresía 
es la siguiente: 
 
 
 

( ) ( ) gg
m

-
×=

1
)Doc,Clase(ceptualrelPondCon)Doc,Clase(ceptualrelFrecCon)Doc(Clase zjzjzj  

z
 Doci Î"  

 
El valor de g  debe encontrarse dentro del rango real [0,1],29 y sirve para designar 
qué valor entre la frecuencia de conceptos ( )Doc,Clase(ceptualrelFrecCon zj ) y su 

ponderación ( )Doc,Clase(ceptualrelPondCon zj ) adquiere una mayor importancia.  

Si g  tiende a 1, entonces )Doc,Clase(ceptualrelFrecCon zj  se mantiene con su 

valor calculado mientras que )Doc,Clase(ceptualrelPondCon zj  no se toma en 

cuenta.30  De manera inversa sucede cuando g  tiende a cero, manteniéndose el 
valor de )Doc,Clase(ceptualrelPondCon zj .  Finalmente, al escoger una g  con un 

valor medio como 0.5, se le da igual importancia a ambos valores.  La Figura 3.13 
ilustra lo anterior. 
 

Obtención del grado de pertenencia a las clases Gama de clasificación 
Asignación ponderando por igual tanto la frecuencia 
como la ponderación conceptual. 

g  = 0.5 

Asignación considerando en mayor grado los 
ponderadores conceptuales. 

0.0< g  <=0.5 

Asignación considerando en mayor grado la frecuencia 
conceptual. 

0.5< g  <=1.0 

Figura 3.13:  Asignación de gama de clasificación 

Después de clasificar un documento, la capa de clasificación taxonómica textual 
entrega el conjunto de clases jerarquizadas.  Dicho conjunto está compuesto por 
todas las clases encontradas en el documento, y la importancia de cada una se 
asigna de acuerdo al grado de pertenencia del documento a la misma.  En este 

                                            
29 El valor g  lo define el Responsable con el fin de que se pueda personalizar el estilo de la clasificación.  

Claramente, al tratarse de un número real y afectar del mismo modo tanto a la relación de frecuencia como a 
la de ponderación, este parámetro puede servir para crear una infinidad de combinaciones entre ambos 
extremos. 

30 Esto se debe a que cuando g  tiende 1, )Doc,Clase(ceptualrelPondCon zj se eleva a un exponente que 
tiende a cero (pues se tiene 1-g ) y así, el valor de la relación de ponderación conceptual se acerca al valor 
unitario.  En consecuencia, al realizar la multiplicación de la relación de frecuencia conceptual por dicho valor 
unitario, se mantiene el valor de )Doc,Clase(ceptualrelFrecCon zj . 



Capítulo 3                                               Ligado conceptual-difuso 
 

 74 

conjunto, cada clase contiene tanto los términos encontrados en el texto como sus 
conceptos relacionados.   
 
La capa que se describe a continuación se usa para constituir, mediante filtros, el 
subconjunto final a ser ligado. 

3.3.2. Capa de filtrado 

La capa de filtrado tiene como finalidad tipificar el ligado en cualquier rango 
delimitado por dos extremos.  El primer extremo es aquel demarcado por la mejor 
clase textual en la que se inscribe un documento, en la que los términos definen con 
la mayor certeza posible a los conceptos encontrados (minimizando la dispersión de 
referencias).  El otro extremo se basa en una disgregación total de referencias, 
ligando términos sin importar las clases a las que pertenecen, ni la certeza con la 
que llevan a conceptos relacionados (maximizando la dispersión de las referencias).  
Para realizar esto, la capa de filtrado se vale de dos subcapas:  la subcapa de 
filtrado de clasificaciones y la subcapa de filtrado de ponderadores de relación.  
Cada una de ellas se describe a continuación. 

3.3.2.1.Subcapa de filtrado de clasificaciones 

La subcapa de filtrado de clasificaciones sirve para seleccionar cuántas de las 
principales clases textuales encontradas para un documento, serán tomadas en 
cuenta para el ligado.  Para esto, el Responsable es quien define cuántas capas 
deben considerarse para la creación de ligas y, en consecuencia, aquéllas que 
serán descartadas.  Los rangos de selección van desde tomar en cuenta la clase a 
la que el documento pertenece en mayor grado (considerada como la más 
importante), hasta todas aquellas con las puede tener alguna relación.31 
 
Esta subcapa sirve como filtro del conjunto de clases jerarquizadas que entrega la 
capa de clasificación taxonómica textual (3.3.1), pues, mediante la omisión de 
capas, automáticamente se elimina del conjunto a todos los términos y conceptos 
que no se relacionen con las clases conservadas.   

3.3.2.2.Subcapa de filtrado de ponderadores de relación 

La subcapa de filtrado de ponderadores de relación es el segundo elemento de 
filtrado con el que se determinan cuáles términos de las principales clases de un 
documento serán ligados.  Para esto, la subcapa contempla un nivel de certeza con 
el que los términos hacen referencia a los conceptos, y descarta los que no cumplen 
con dicho nivel.  Mediante este filtrado, se puede asegurar que el ligado de términos 

                                            
31 Las clases se jerarquizan de acuerdo a sus grados de pertenencia, por lo que seleccionar la clase más 

importante se refiere a tomar aquélla a la que el documento pertenece en mayor grado. 
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de las clases más importantes de un texto hagan referencia a los conceptos 
tratados en el documento.32 
 
Para diferenciar los grados de certeza con los que los términos llevan a conceptos 
relacionados, la capa utiliza los ponderadores de relación ( kiCon� Ter , 3.1.1) de los 
términos pertenecientes al conjunto de clases jerarquizadas (anteriormente 
procesado por la subcapa de filtrado de clasificaciones, 3.3.2.2).  La determinación 
del nivel mínimo de ponderadores se marca por un umbral que define el 
Responsable.33  Los miembros del conjunto de clases jerarquizadas que cumplen 
con el umbral definido, son usados para conformar un nuevo conjunto denominado 
conjunto de términos y conceptos a ligar, que finalmente es el que se somete al 
proceso de ligado.34 

3.3.2.3.Parámetros de filtrado 

Tanto la subcapa de filtrado de clasificaciones como la subcapa de filtrado de 
ponderadores de relación permiten al Responsable, por medios distintos, controlar 
el grado de dispersión del ligado de un documento.  Esto se da mediante el control 
de dos variables:  el número de clases importantes a considerar, y el umbral mínimo 
de ponderadores a utilizar.  Los efectos extremos de la dispersión, dada la 
modificación de dichas variables, se muestran en la figura 3.14. 
 
Dispersión del Ligado Número de clases 

importantes a considerar 
Umbral mínimo para 

ligar términos 
Dispersión mínima 1 1      (certeza total) 
Dispersión máxima TODAS   0    (certeza mínima) 

Figura 3.14:  Efectos en la dispersión de ligas vía la modificación de parámetros de filtrado 

 
Claramente, la definición de un nivel de dispersión puede ser una operación 
subjetiva que debe ser considerada por el usuario.  La obtención de dicho nivel se 
realiza mediante la experimentación de los valores de filtrado (umbral de certeza y 
número de clases a considerar).35 

                                            
32 Aunque la subcapa de filtrado de clasificaciones (3.3.2.1) puede servir para controlar la polisemia, con un 

segundo filtrado se asegura que los términos a ligar en verdad lleven a los conceptos considerados en el 
documento. 

33 El Responsable, definiendo el umbral, es quien indica si se ligan todos los términos de las mejores clases del 
documento o únicamente aquellos que cumplen con cierta certeza. 

34 En caso de que en el conjunto exista un término relacionado con varios conceptos de las clases más 
importantes, se mantiene aquel que tiene el mayor ponderador de relación. 

35 Cabe mencionar que la gama de clasificación g  (3.3.1) modifica directamente la asignación de la importancia 
de las clases en un documento, y que por ende, también es un valor que debe ser considerado en la 
experimentación (aunque no pertenezca al proceso de filtrado). 
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4. Análisis del sistema 

En las siguientes secciones se describe de modo general la metodología utilizada, 
los requerimientos del sistema y los puntos a contemplar para su desarrollo. 

4.1. Metodología de trabajo 

La metodología seguida consistió en la realización de un estudio de los 
requerimientos, análisis, diseño con componentes (para identificar e integrar al 
sistema aquellos elementos ya existentes y así aprovechar la oportunidad de 
reutilizarlos) y en espiral (con el fin de ir añadiendo funcionalidad y complejidad), 
desarrollo e implementación de módulos por versiones (siguiendo un esquema 
modular individual y de implantación en paralelo, con el fin de probar la integración 
paulatina), integración final, pruebas y liberación. 
 
En el análisis, diseño y construcción de la arquitectura de soporte para 
Enciclomedia, se contempló una funcionalidad mayor a la requerida por dicho 
proyecto para que pudiera ser usada en más áreas (y así formar a SARCRAD).  Es 
decir, en cada etapa además de la funcionalidad específica de Enciclomedia, se 
agregó funcionalidad general.  En consecuencia, mediante la eliminación de la 
funcionalidad específicamente contemplada para Enciclomedia, el sistema podría 
ser usado por un mayor número de aplicaciones.1

4.2. Requerimientos de SARCRAD  

Los requerimientos de SARCRAD fueron conformados por la integración de los 
requerimientos de Enciclomedia con aquéllos necesarios para lograr la generalidad 
del sistema.  Para obtener dichos requerimientos se hizo lo siguiente: 
 
1. Para definir los requerimientos de Enciclomedia, en un inicio se consideraron 

algunas necesidades específicas señaladas por el Dr. Felipe Bracho (Director 
de Investigación Orientada en el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología 
(CONACYT), por distintos pedagogos de la Universidad Pedagógica Nacional, 
y por el personal de Microsoft México.  Éstas se conjuntaron con ideas propias 
que básicamente proponían el desarrollo de una mayor funcionalidad (y que 
fueron expresadas en reuniones y presentaciones), con el fin de prever el 
crecimiento del proyecto a futuro y ampliar los beneficios obtenidos.  Una vez 
acordadas las necesidades a cubrir, se obtuvieron los requerimientos de 
Enciclomedia. 

                                            
1 Obviamente, se podrían necesitar otros módulos para satisfacer necesidades externas al proyecto, pero al 

haber contemplado la generalidad desde un inicio, no se tendría que reconstruir el desarrollo desde sus 
inicios. 
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2. Dado que Enciclomedia podía tener una aplicación más amplia (1.4.1), se 
contemplaron más necesidades que serían requeridas en un sistema de uso 
general.2  Tales necesidades, surgidas de ideas personales, fueron la base 
para generalizar los requerimientos de Enciclomedia y realizar así un sistema 
con un mayor alcance denominado SARCRAD. 

 
En virtud de la amplia cantidad de requerimientos obtenidos, estos fueron 
agrupados, para su mejor comprensión, en requerimientos de funcionalidad básica y 
requerimientos de funcionalidad total.  Ambas agrupaciones se describen a 
continuación. 

4.2.1. Requerimientos de funcionalidad básica 

Puesto que SARCRAD surgía tanto de ideas como de necesidades específicas de 
acervos conceptuales organizados, ligadores automáticos de hipertexto y sitios de 
búsqueda (2.3), se requirió contar con tres elementos clave de modo que cada uno 
cubriera una funcionalidad específica.  Dichos elementos fueron designados, 
respectivamente, como el módulo de administración de recursos conceptuales, el 
módulo de creación de referencias conceptuales, y el módulo de obtención de 
recursos conceptuales.  Para integrar el funcionamiento de los módulos, fueron 
necesarios dos elementos de soporte:  el catálogo conceptual y el acervo de 
documentos ligados (Figura 4.1).  El funcionamiento básico de cada elemento es el 
siguiente:   
 
·  Módulo de administración de recursos conceptuales.  Este módulo es 

necesario para conformar y administrar los recursos del catálogo conceptual.  
Para esto, cada Responsable tiene asignados conceptos para los cuales crea, 
modifica o elimina recursos relacionados (representados por URLS).3  
Asimismo, el Responsable describe el contenido de cada recurso, lo clasifica 
dentro de clases viables de recursos,4 y lo califica.  Estas acciones las realiza 
con el fin de constituir un catálogo ordenado, con valores humanos tanto de 
relevancia como de calidad de sus recursos (2.2.1.2). 

 
·  Módulo de creación de referencias conceptuales.  Este módulo es necesario 

para generar las relaciones conceptuales en los términos de los documentos 
de hipertexto.  Para esto, el módulo toma como entrada un documento HTML, 
y genera, como salida, el mismo documento pero con referencias 
conceptuales.  Cada referencia es una liga entre un término del documento 

                                            
2 Las necesidades de un sistema de uso general se refieren a aquellas de cualquier ámbito que necesite 

organizar sus recursos conceptuales, relacionar automáticamente sus conceptos con documentos de 
hipertexto, y personalizar el funcionamiento del ligado. 

3 El módulo tiene la tarea de apoyar a cada Responsable en el suministro de los recursos para cada entidad 
conceptual que esté a su cargo. 

4 El Responsable clasifica el recurso en una cierta clase, dada una taxonomía de recursos.  Algunas de las 
clases que pueden existir en la taxonomía son imágenes, sonidos, videos, foros de discusión, bibliografía, etc. 
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hacia el despliegue ordenado de todos los recursos relacionados con un 
determinado concepto. 

 
Para obtener tanto términos como conceptos a los cuales ligar, el módulo de 
creación de referencias conceptuales se comunica con el catálogo conceptual 
y se los solicita.  Finalmente, para obtener todos los recursos de un concepto, 
cada liga creada es una petición de búsqueda que incluye al concepto en la 
solicitud.5  La petición se realiza al módulo de obtención de recursos 
conceptuales, y éste se encarga de obtener todos los recursos relacionados 
con el concepto solicitado, para finalmente mostrarlos al Usuario. 
 
El módulo contempla tanto el ligado automático de documentos de hipertexto 
como el manual.  En el ligado automático, las ligas son creadas conforme se 
estipula en el algoritmo conceptual-difuso (3.3).  En el ligado manual, el 
módulo soporta que el Responsable sea quien genere o elimine las ligas en los 
documentos de hipertexto.  Para mantener la uniformidad de las ligas (entre 
aquéllas del ligado tanto automático como manual), el módulo apoya al 
Responsable en la creación de las referencias conceptuales, para que sea 
éste quien las sitúe en los términos del documento que considere 
convenientes. 
 

·  Módulo de obtención de recursos conceptuales.  Se requiere para obtener 
todos los recursos relacionados con un concepto y mostrarlos al Usuario.  Para 
esto, el módulo inicia la obtención de los recursos con base en una petición de 
búsqueda conceptual.  Dicha petición se realiza cuando, en un documento de 
hipertexto, el Usuario sigue una referencia creada por el módulo de creación 
de referencias conceptuales (puesto que cada referencia es una petición de 
búsqueda de todos los recursos relacionados con un determinado concepto).  
Después de la petición, el módulo se comunica con el catálogo conceptual, 
obtiene los recursos, los clasifica según la taxonomía de recursos, los ordena y 
finalmente los entrega al Usuario. 

 
Cabe mencionar que al utilizar el módulo de administración de recursos 
conceptuales, cada acción realizada (alta, baja o modificación de recursos) se 
refleja en el catálogo (puesto que tiene una acción de modificación directa en 
éste).  Dado que el módulo de obtención de recursos conceptuales también 
hace uso del catálogo para obtener los recursos relacionados con cada 
concepto, los cambios realizados en el catálogo son reflejados inmediatamente 
en la obtención de recursos. 
 

                                            
5 En HTTP (Hypertext Transfer Protocol), la diferencia entre las peticiones normales y las peticiones de búsqueda 

se da por la estructura de la referencia hacia los recursos.  Un recurso normal se representa por 
http://<máquina>:<puerto>/<ubicaciónDelRecurso>, mientras que un recurso de búsqueda por 
http://<máquina>:<puerto>/<ubicaciónDelRecurso>?<parteDeBúsqueda> [Berners, 1994].  El primero 
simplemente sirve para obtener un recurso, mientras que el segundo para indicar que el recurso se conforme 
por lo incluido en la parte de búsqueda. 
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Módulo de creación de
referencias  conceptuales

Administración
de recursos
conceptuales

Solicitud y obtención de
recursos relacionados

 con referencias conceptuales

·  Catálogo conceptual.  El catálogo conceptual contiene las entidades 
conceptuales y los recursos relacionados con cada concepto (ordenados en 
clases de recursos).  Además, por cada concepto, contiene la clase textual a la 
que pertenece y los términos que pueden ser usados para hacerle referencia 
(con la finalidad de apoyar el ligado conceptual-difuso, 3.2.1). 

 
·  Acervo de documentos ligados.  El acervo de documentos ligados contiene 

todos los documentos que fueron procesados por el módulo de creación de 
referencias conceptuales, y se encarga de entregar al Usuario los documentos 
que éste le solicite. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figura 4.1:  Requerimientos de funcionalidad básica 

4.2.2. Requerimientos de funcionalidad total 

Los requerimientos de funcionalidad total son los que resultan de combinar los 
requerimientos de Enciclomedia con aquellos necesarios para obtener el 
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funcionamiento general de SARCRAD.6  Estos fueron clasificados en 
requerimientos primordiales (aquellos esenciales tanto para el funcionamiento de 
SARCRAD como de Enciclomedia), requerimientos exclusivos de Enciclomedia 
(aquellos que no son necesarios en SARCRAD), y los requerimientos añadidos 
(aquellos contemplados tanto para incrementar la funcionalidad del sistema, como 
para hacerlo general).  Cada requerimiento se encuentra expresado en la forma: 
 

 numDR Definición de Requerimiento DRX 
numDR.numER Especificación de Requerimiento ERX 

Figura 4.2:  Esquema de presentación de requerimientos 

Donde : 
 
·  numDR = número de Definición de requerimiento. 
·  numER = número de Especificación de requerimiento. 
 
·  DRx =  Tipo de requerimiento. 

·  DRP = Definición de Requerimiento Primordial. 
·  DRE = Definición de Requerimiento Enciclomedia. 
·  DRA = Definición de Requerimiento Añadido. 

 
·  ERx = Especificación de requerimiento. 

·  ERP = Especificación de Requerimiento Primordial. 
·  ERE = Especificación de Requerimiento Enciclomedia. 
·  ERA = Especificación de Requerimiento Añadido. 

 
A continuación se muestra, por cada elemento del sistema, un listado de la 
definición de sus requerimientos junto con sus especificaciones. 

4.2.2.1.Requerimientos del catálogo conceptual 

1 El catálogo debe constituirse por recursos conceptuales 
clasificados. 

DRP 

1.1 El catálogo debe formarse por conceptos.   DRP 
1.2 Cada concepto puede tener varios recursos asociados. DRP 
1.3 Cada recurso debe estar clasificado en clases de recursos (ej.:  

imágenes, bibliografías, foros de discusión, etc.).7 
DRP 

1.4 Cada concepto debe relacionarse con su artículo correspondiente dentro 
de la Enciclopedia Encarta (si es que tiene). 

DRE 

                                            
6 “Como es una regla en vez de una excepción, todos los requerimientos no son conocidos al inicio de un 

proyecto” [Jacobson, 1997].  En el caso de la obtención de los requerimientos, muchos se obtuvieron durante 
el desarrollo del sistema.  Con el fin de facilitar la lectura, los requerimientos se muestran por cada módulo.  
Sin embargo, cabe recalcar que muchos se obtuvieron según las fases en las que el sistema se iba 
implantando (6.4). 

7 Cada clase de recursos es definida por un administrador general.  Éste es quien las define para que cada 
aplicación pueda tener las clases que requiera. 
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2 El catálogo debe contar con la capacidad de incluir cualquier tipo 
de recurso. 

DRP 

2.1 Los recursos podrán ser de cualquier tipo (archivos o servicios usando 
cualquier protocolo). 

DRA 

2.2 Los recursos deben estar representados por URLs. DRA 
 

3 Los conceptos del catálogo deben estar asignados a 
Responsables. 

DRP 

3.1 Cada concepto estará asociado a un Responsable8 DRP 
3.1 Se incluirán en el catálogo los datos de cada Responsable. DRP 

 
4 El catálogo debe contener todos los elementos necesarios para 

apoyar al ligado conceptual. 
DRA 

4.1 Cada concepto debe incluir los términos con los que se le puede hacer 
referencia. 

DRA 

4.2 Los conceptos deben estar clasificados dentro de clases textuales. DRA 
 
5 El catálogo debe apoyar a mantener la integridad del sistema. DRA 
5.1 El catálogo debe unificar al sistema, dado que cada módulo se 

conectará a éste para cumplir con su funcionalidad específica. 
DRA 

5.2 El catálogo estará centralizado para que los datos no sean redundantes. DRA 
 

4.2.2.2.Requerimientos del módulo de administración de recursos conceptuales 

1 El módulo debe permitir la administración de recursos de modo 
distribuido 

DRP 

1.1 El módulo debe permitir que varios Responsables administren sus 
conceptos simultáneamente. 

ERP 

 
2 Cada Responsable debe ser validado para darle acceso a la 

administración de sus conceptos. 
DRP 

2.1 La validación de un Responsable se realiza por su login y password. ERP 
2.2 Si tanto el login como el password introducidos por el Responsable son 

correctos, se le da acceso a la administración.  En caso contrario, se le 
niega. 

ERP 

 
 
 
 
 

                                            
8 Un Responsable es una persona o grupo de personas que está encargado de la administración de uno o varios 

conceptos. 
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3 Los Responsables tienen control total sobre los recursos 
relacionados con los conceptos que les fueron asignados. 

DRP 

3.1 Al Responsable, después de ser validado, se debe dar la oportunidad de 
administrar todos los conceptos de los que está encargado. 

ERP 

3.2 Por cada concepto asignado, el Responsable podrá añadir, eliminar o 
modificar recursos relacionados. 

ERP 

 
4 El Responsable debe dar los datos del recurso, describirlo, 

clasificarlo y jerarquizarlo. 
DRP 

4.1 El Responsable indica el recurso mediante el URL relacionado. ERP 
4.2 Cada recurso debe incluir una breve descripción que explique sobre lo 

que contiene o trata. 
ERA 

4.3 El Responsable debe clasificar el recurso dentro de las posibles clases 
de recursos del catálogo  

ERP 

4.4 El Responsable debe jerarquizar el recurso asignando algún valor de 
calidad que puede encontrarse dentro de cinco valores a contemplar 
(Excelente, muy bueno, bueno, regular y malo). 

ERA 

 
5 El módulo debe permitir recursos que sean peticiones de búsqueda 

en sitios de confianza.9 
DRA 

5.1 Entre las posibles clases en las que puede pertenecer un recurso están 
las peticiones de búsqueda en sitios de confianza.10 

ERA 

5.2 Un Responsable podrá crear una petición de búsqueda si indica las 
palabras a buscar y clasifica el recurso en algún sitio de confianza. 

ERA 

 
6 Los Responsables podrán solicitar nuevas clases de recursos si es 

que no pueden clasificar un recurso en las clases definidas. 
DRA 

6.1 Los Responsables no podrán añadir nuevas clases de recursos. ERA 
6.2 En caso de que un Responsable requiera una nueva clase para un 

recurso, deberá solicitarlo al administrador general vía un e-mail.11 
ERA 

6.3 El administrador general será el único que pueda añadir clases de 
recursos (incluyendo sitios de confianza). 

ERA 

                                            
9 Las peticiones de búsqueda permiten extender la funcionalidad del sistema y abarcar un mayor espectro de 

recursos al integrar aquellos de sitios de confianza.  Los sitios de confianza son definidos por el administrador 
general con el fin de tener un control de los sitios con los que el sistema se relaciona.  Esto debe realizarse 
para mantener la generalidad en el sistema y poder incluir sitios diversos.  Por ejemplo, si el sistema fuera 
usado en el ITAM, podrían considerarse como sitios de confianza tanto el buscador de la biblioteca Raúl 
Bailleres, como el de la página principal del instituto. 

10 Estas clases son tratadas por separado pues, al ser recursos de búsqueda, deben conformarse por varios 
parámetros (a diferencia de las ligas normales que no requieren parámetros especiales).  En la estructuración 
de las peticiones se requiere incluir funcionalidad parecida (aunque más básica) a aquella de los agentes de 
interfase (meta-buscadores, 2.2.2.1.2). 

11 El único que puede añadir clases, con el fin de mantener una uniformidad y orden en el sistema, es el 
administrador general.  En caso de que la petición de una determinada clase para un recurso prospere, el 
administrador general deberá crearla.  En caso contrario, simplemente le debe informar al Responsable que no 
fue creada y la clase en la que puede ubicar el recurso. 
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4.2.2.3.Requerimientos del módulo de creación de referencias conceptuales 

1 El módulo debe relacionar los términos de un documento HTML 
con los conceptos encontrados en el catálogo conceptual. 

DRP 

1.1 Se debe buscar todos los términos de un documento HTML en el 
catálogo conceptual y realizar las ligas de hipertexto en aquellos 
términos encontrados. 

ERP 

1.2 Cada liga a crear debe ser una petición de recopilación de recursos 
relacionados con cada concepto. 

ERA 

 
2 El módulo debe realizar el ligado tanto simplemente como según lo 

indicado en el algoritmo conceptual difuso. 
DRA 

2.1 Para ligar términos sin importar su polisemia ni su dispersión dentro de 
clases, se debe usar el simple.12 

ERP 

2.2 Para ligar términos tomando en cuenta la polisemia y la dispersión 
generada tanto por las clases a las que pertenecen como por los 
umbrales de certeza, se debe usar el algoritmo conceptual-difuso (3.3). 

ERA 

2.3 Al usar el ligado conceptual-difuso, el Responsable podrá modificar a su 
elección el comportamiento de dicho ligado.  Para esto, podrá variar los 
valores de la gama de clasificación (3.3.1), el número de clases a 
considerar (3.3.2.1) y el umbral mínimo de certeza de los ponderadores 
de relación (3.3.2.2). 

ERA 

 
3 Las ligas a crear tienen la opción de referirse al catálogo 

conceptual o únicamente a la Enciclopedia Encarta.  

DRE 

3.1 El módulo puede generar ligas que sean peticiones de búsqueda al 
módulo de obtención de recursos conceptuales, con el fin de que éste 
obtenga y despliegue todos los recursos de un determinado concepto.13  
En este caso, las ligas deben incluir el concepto al que se hace 
referencia.   

ERP 

3.2 El módulo puede generar ligas que lleven directamente a la Enciclopedia 
Encarta únicamente.14  En este caso, las ligas deben incluir el artículo al 
que se hace referencia en la enciclopedia. 

ERE 

 
 
 
 

                                            
12 El ligado simple consiste en ligar todos los términos que se encuentren en un documento con lo encontrado en 

el catálogo conceptual. 
13 Se requiere de una conexión vía red entre la máquina donde se encontrará el documento ligado a la máquina 

donde se encuentre el módulo de obtención de recursos conceptuales, pues este segundo es el que procesará 
cada liga. 

14 Esta opción sirve para generar documentos que puedan ser usados en una máquina sin red, en la que la 
consulta conceptual se apoye con los artículos de la Enciclopedia Encarta (1.5.4.2).  Obviamente, dicha 
enciclopedia debe estar instalada de modo local. 
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4 Se deben respetar las ligas creadas con anterioridad en un 
documento. 

DRA 

4.1 En el proceso de ligado, únicamente se deben añadir ligas y no 
reemplazar aquellas ya existentes.  Esto con el fin de preservar las ligas 
creadas con anterioridad. 

ERA 

 
5 El módulo debe ofrecer al Responsable la oportunidad de 

supervisar el proceso de ligado. 
DRA 

5.1 El Responsable podrá seleccionar si quiere o no supervisar el ligado ERA 
5.2 Al supervisar el ligado se le preguntará al Responsable, por cada liga 

encontrada, si desea o no crearla en el documento. 
ERA 

5.3 Si el Responsable no supervisa el ligado, se crearán todas las ligas 
encontradas. 

ERA 

 
6 El módulo debe permitir que puedan realizarse ligados en paralelo DRA 
6.1 El módulo debe contar con la facilidad de que pueda ser ejecutado en 

varias máquinas.  Así, cada una podrá procesar documentos distintos 
para eficientar el proceso total de ligado. 

ERA 

 
7 El módulo debe permitir encolar documentos para ser ligados. DRA 
7.1 El módulo podrá ligar un documento, varios o hasta un sitio completo, 

con el fin que la aplicación continúe procesando hasta que terminen 
todas las tareas de ligado. 

ERA 

7.2 Al procesar varios documentos o un sitio completo, se le debe indicar al 
Responsable cuantos documentos faltan por ligar. 

ERA 

7.3 Al procesar un sitio completo, únicamente se deberán ligar documentos 
de hipertexto (y no otros archivos que se encuentren dentro del sitio).15 

ERA 

 
8 El módulo deberá permitir la selección del origen al cual ligar DRA 
8.1 El Responsable podrá definir, mediante personalización, la fuente 

(catálogo conceptual) con la que desee realizar el ligado. 
ERA 

 
9 El módulo deberá permitir la selección del destino al cual ligar. DRA 
9.1 El Responsable podrá definir, mediante personalización, la ubicación del 

módulo de obtención de recursos conceptuales (sitio, CGI, script, frame, 
etc.). 

ERA 

 
 
 
 
 
 
                                            
15 El ligado de un sitio se refiere al ligado de todo un directorio local que contenga el material del sitio.  En tal 

caso, pueden encontrarse más directorios, archivos de cualquier tipo (graficas, sonidos, documentos, etc.) y 
documentos de hipertexto (siendo estos últimos los únicos que deben ligarse). 
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10 El módulo deberá permitir el cambio del diseño del documento.16 DRA 
10.1 El Responsable podrá usar un mecanismo para cambiar los colores del 

texto, ligas, fondo; así como del archivo de fondo de un documento 
HTML. 

ERA 

10.2 Al ligar cada archivo, se debe usar el formato de diseño definido por el 
Responsable.17 

ERA 

 
11 El módulo deberá apoyar al ligado manual realizado con editores 

de HTML 
DRP 

11.1 El Responsable podrá usar editores externos al módulo para realizar 
los cambios de ligado que considere pertinentes (mediante un proceso 
manual). 

ERP 

11.2 El módulo podrá integrar la funcionalidad del ligado automático con la 
de los editores externos, sirviendo a la vez como un módulo de éstos.  
De esta manera, mediante la integración, también se contará con la 
funcionalidad de edición y manipulación de archivos. 

ERA 

11.3 El Responsable podrá usar un mecanismo de búsqueda, mediante 
términos, para localizar y crear ligas a conceptos del catálogo 
conceptual.  Las ligas generadas podrán ser manipuladas con el editor 
externo, para que el Responsable pueda posicionarlas en los términos 
que desee. 

ERA 

11.4 El mecanismo de búsqueda deberá mostrar todos los conceptos que 
tengan algo que ver con los términos buscados. 

ERA 

 
12 Al realizar ligas a un concepto, se podrá o no incluir una 

sugerencia.18 
DRE 

12.1 En el ligado manual, el mecanismo de búsqueda podrá servir para 
crear ligas en las que se sugiera un determinado recurso a consultar.  
Tales ligas serán similares a las peticiones de búsqueda de un 
concepto, pero además incluirán un recurso adicional para que sea 
mostrado como sugerencia. 

ERE 

 

                                            
16 Puesto que el módulo realiza ligas de hipertexto, se debe contemplar los colores que deben tener dichas ligas 

en el documento (dado que seguramente tal hecho no estaba contemplado en un documento sin ligas).  
Conjuntamente a los colores de las ligas, se deben cambiar las propiedades de tres elementos más para 
modificar el diseño de un documento:  el color del texto, el color del fondo y el archivo gráfico de fondo. 

17 Tal acción permite uniformizar diseños al ligar varios documentos de hipertexto. 
18 El fin de las ligas con sugerencia es llevar al Usuario a un recurso conceptual específico en conceptos en los 

que, dado un contexto, se mencionen hechos diferentes.  Por ejemplo, supongamos que un párrafo se 
menciona a “Grecia” ubicándola en el mundo antiguo y, en otro, ubicándola en el mundo contemporáneo.  Si 
existieran en el catálogo recursos de mapas de Grecia de ambos períodos (Figura 2.3), lo ideal sería que cada 
uno fuera presentado según el contexto de la liga.  De esta manera, una referencia conceptual podría llevar a 
todos los recursos de Grecia y además sugerir el mapa antiguo, mientras que la otra haría referencia al mapa 
del mundo contemporáneo. 



Capítulo 4                                               Análisis del sistema 
 

 86 

4.2.2.4.Requerimientos del acervo de documentos ligados 

1 El acervo debe responder a las peticiones de documentos por parte 
del Usuario. 

DRP 

1.1 Cuando un Usuario solicite el envío de un documento ligado, el acervo 
debe entregarle dicho documento. 

DRP 

2 El acervo debe componerse por documentos ligados por el módulo 
de creación de referencias conceptuales. 

DRP 

2.1 Los documentos que deben incluirse en el acervo son aquellos con 
peticiones de búsqueda al módulo de obtención de recursos 
conceptuales.19 

DRP 

2.2 Al ligar un documento con el módulo de creación de referencias 
conceptuales, el Responsable deberá incluirlo en el acervo. 

DRP 

 

4.2.2.5.Requerimientos del módulo de obtención de recursos conceptuales 

1 Cuando el Usuario siga una liga en un documento de hipertexto 
(realizada por el módulo de creación de referencias conceptuales) 
que directamente lleve a Encarta, se deberá abrir el artículo de la 
enciclopedia. 

DRE 

1.1 Se debe obtener el artículo al que la liga hace referencia. ERE 
1.2 Se debe abrir la Enciclopedia Encarta y mostrar dicho artículo. ERE 

 
2 Cuando el Usuario siga una liga en un documento de hipertexto 

(realizada por el módulo de creación de referencias conceptuales) 
que lleve al módulo de obtención de recursos conceptuales, se 
debe mostrar una barra de menú que contenga todos los recursos 
que se relacionen con el concepto seleccionado.20 

DRP 

2.1 Se debe obtener el concepto al que la liga hace referencia. ERP 
2.2 El módulo debe obtener toda la información relacionada con el concepto 

y desplegarla al Usuario en una barra de menú. 
ERP 

 
3 La barra de menú debe contener todos los recursos relacionados 

con un concepto, agrupados por clases de recursos. 
DRP 

3.1 Se deben obtener todos los recursos relacionados con el concepto, y 
agruparlos según las distintas clases de recursos a las que pertenecen. 

ERP 

3.2 Por cada clase encontrada, debe realizarse una entrada en el menú. ERP 
 
 

                                            
19 No es necesario incluir en el acervo aquellos documentos que tengan referencias únicamente a la 

Enciclopedia Encarta.  Esto se debe a que dichos documentos, por tener la finalidad de apoyar máquinas sin 
conexión a Internet (1.5.4.2), residirán localmente en éstas. 

20 La barra de menú simula un integrador de todos los recursos pertenecientes al catálogo conceptual, que están 
relacionados con un determinado concepto. 
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4 La barra de menú puede ser distinta para cada concepto. DRA 
4.1 Una barra de menú puede tener entradas distintas (según los distintos 

tipos de recursos que tenga el concepto). 
ERA 

4.2 Una barra de menú puede tener un número variable de entradas (según 
el número de distintas clases de recursos asociados con el concepto). 

ERA 

4.3 Cada entrada de menú puede contener un número variable de recursos. ERA 
 
5 Si entre los recursos relacionados con un concepto se encuentran 

peticiones de búsqueda, entonces debe crearse una nueva entrada 
en la barra de menú que los contenga. 

DRA 

5.1 Se deben obtener todos los recursos de búsqueda y agruparlos dentro 
de la clase “Búsquedas Relacionadas”.  

ERA 

5.2 Por cada recurso, se debe obtener los términos a buscar y crear la liga 
según los parámetros específicos del sitio de confianza al que se va a 
consultar. 

ERA 

5.3 Cada liga de este tipo debe llevar al Usuario al resultado de la búsqueda 
del sitio de confianza. 

ERA 

 
6 Cada entrada de menú debe mostrar su contenido en forma 

ordenada. 
DRA 

6.1 Cuando un Usuario desee consultar lo contenido en cada entrada de 
menú, se le deben desplegar todos los recursos del concepto que estén 
relacionados con tal entrada. 

ERP 

6.2 Los recursos de una entrada deben mostrarse ordenados tanto por la 
calidad que el Responsable le asignó, como por su descripción 
(alfabéticamente).21 

ERA 

 
7 Cuando exista una sugerencia, la barra de menú debe mostrar el 

recurso sugerido. 
DRE 

7.1 Si la liga de petición de búsqueda contempla un recurso sugerido 
(asignado por el Responsable), se debe indicar al Usuario que existe 
una sugerencia y ésta debe poder obtenerse. 

RE 

7.2 El recurso sugerido debe mostrarse en la barra de menú como un 
elemento aparte (aunque ya esté contemplado dentro de alguna entrada 
del menú).22 

RE 

 
 
 
 

                                            
21 El ordenamiento por calidad sirve para que los Usuarios sepan de antemano cuáles recursos, dentro de cada 

clase, se consideran como los más relevantes (puesto que están jerarquizados por los Responsables, con 
nociones humanas tanto de calidad como de relevancia).  Esto permite que los Usuarios hagan sus consultas 
de manera ágil, dada la jerarquía establecida en el ordenamiento de los recursos. 

22 Debe mostrarse como un elemento aparte, para que el Usuario sepa que existe un recurso sugerido y sea el 
primero que consulte. 
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8 El menú deberá permitirle al Usuario ir al artículo específico dentro 
de la Enciclopedia Encarta 

DRE 

 8.1 El menú debe mostrar el icono de la Enciclopedia Encarta. ERE 
8.2 Si el concepto está relacionado con algún artículo de Encarta y la 

enciclopedia está instalada en la máquina del Usuario, se debe activar el 
recurso relacionado con el artículo. 

ERE 

 
9 El menú debe permitir que los Usuarios puedan comunicarse con 

los Responsables de conceptos.23 
DRP 

9.1 En cada menú debe añadirse la dirección e-mail del Responsable del 
concepto. 

ERP 

 
10 El sistema deberá integrarse con los Libros de Texto Gratuitos. DRE 
10.1 La barra de menú debe integrarse con documentos HTML de los Libros 

de Texto Gratuitos. 
ERE 

 

4.3. Consideraciones principales  

4.3.1. Independencia con Encarta. 

Cuando se inició el proyecto Enciclomedia, se planteó que el contenido conceptual 
básicamente estuviera compuesto por los artículos de la Enciclopedia Encarta 
(puesto que en ese entonces no existían Responsables que asignaran recursos a 
los conceptos).  Dado que la relación con Encarta sería demasiado sólida, se tuvo 
que contemplar que el sistema también pudiera funcionar sin ella (es decir, 
independizar Enciclomedia).24   
 
Básicamente, el principal punto a considerar fue la integración de los artículos de la 
enciclopedia (4.3.1.1) en un esquema más general (5.2.1.1), con el fin de que su 
eliminación no repercutiera en el funcionamiento de Enciclomedia (obviamente se 
cancelaría la opción de llevar a los artículos de Encarta, mas Enciclomedia podría 
seguir llevando a los recursos del catálogo conceptual). 

4.3.1.1.Inclusión de los artículos de Encarta en Enciclomedia 

Para incluir a los artículos de la Enciclopedia Encarta en Enciclomedia, se 
contempló el uso de URLs con la forma “msee://viewarticle=ID_ARTÍCULO” 

                                            
23 Mediante el contacto de los Usuarios vía correo electrónico con los Responsables, se permitirá que éstos 

últimos reciban comentarios, sugerencias y/o apoyo.  Esto es útil para mejorar y aumentar los recursos 
relacionados con el concepto que cada Responsable tenga a cargo. 

24 La independencia es deseable para prever la posibilidad de ligar a otras fuentes y no depender únicamente de 
Encarta.  
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[Title=Ensayo sobre el entendimiento humano 
URL=msee://viewarticle=70ce4001 
 

 
[SpecInfo] 
Project=ENCARTA  
Title=Ensayo sobre el entendimiento humano 
ID=70ce4001 
Category= Filosofía.  Religión :  Filosofía 

A.  Archivo obtenido por bookmark 

    B.            Archivo Meris21.ini  

Figura 4.3:  Medios para la obtención de los artículos de 
Encarta. 

(2.1.2).25  En cada URL, ID_ARTÍCULO es un identificador único que sirve para 
hacer referencia a algún artículo dentro de la enciclopedia.  El identificador se forma 
por ocho números hexadecimales, y por ende, pueden existir 4,294,967,296 (16^8) 
artículos distintos.26 
 
Claramente, el hecho de contar con una cantidad tan grande de posibles 
identificadores, dificultaba la obtención de aquellos que sí contaran con un artículo 
asignado (alrededor de 40,000).  Por lo tanto, se estableció una comunicación con 
el equipo técnico de Encarta (ubicado en Seattle) con el fin de solicitarles apoyo 
para obtener las relaciones de artículos e identificadores.  La respuesta del equipo 
técnico fue que existían dos formas para obtener los identificadores, en las que se 
tenía que visitar cada artículo dentro de Encarta.  La primera forma consistía en 
crear un bookmark para el artículo después de haberlo visitado (dentro de la 
enciclopedia), y después abrirlo con un 
editor de texto para obtener sus 
datos (figura 4.3-A).  La 
segunda forma consistía en 
inicializar la enciclopedia 
agregándole el parámetro 
“/s”,27 visitar el artículo y 
después esperar a la creación 
automática de un archivo 
denominado “Meris21.ini” en 
el cual se encontraría su 
información (figura 4.3-B).  De 
estas dos opciones, se 
consideró que la mejor era la 
segunda, pues cada artículo 
de Encarta, además del 
nombre y el identificador, 
incluye su clasificación y 
podría servir para el algoritmo 
conceptual-difuso (3.2.1).28 
 
 
 

                                            
25 Los URLs con protocolo propietario “msee” (Microsoft Encarta Encyclopedia) son creados por Microsoft, 

mismo que registra en el sistema operativo a la Enciclopedia Encarta como visualizador (al instalar la 
enciclopedia). 

26 Obviamente no todos los identificadores son utilizados para hacer referencia a artículos. 
27 Esto significa que para correr la enciclopedia se requería agregar en la línea de comandos el parámetro “/s” .  

Ejemplo:  “c:\enciclopedia Encarta\Encarta2000.exe /s”. 
28 El hecho de visitar todos los artículos era inevitable, por lo que se debía realizar un método para establecer 

comunicación con Encarta y automatizar el proceso tanto de consulta de artículos, como de lectura del archivo 
“Meris21.ini”. 
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4.3.2. Independencia con Enciclomedia 

La arquitectura del sistema, aunque fuera la base del proyecto Enciclomedia, 
contemplaba requerimientos que la habilitaban para funcionar como un sistema 
general.  En consecuencia, para prever la creación de un nuevo sistema 
(SARCRAD) reutilizando las bases creadas para Enciclomedia, los requerimientos 
específicos de éste debían realizarse modularmente a fin de que pudieran ser 
eliminados sin complicación. 
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Figura 5.1:  Actores de SARCRAD 

5. Diseño del sistema 

El diseño general tiene como meta la ubicación de módulos que cubran, en un alto 
nivel, los procesos que debe realizar el sistema.  Mediante tal acción, se pueden 
localizar módulos ya existentes (con el fin de reutilizados en la implantación),1 así 
como aquellos a desarrollar.  Los procesos de negocio del sistema y el 
correspondiente mapeo en módulos, se describen a continuación.2 

5.1. Formulación del modelo general 

El sistema interactúa con dos actores externos 
(figura 5.1).  El Usuario es todo aquel que 
consulta los documentos ligados y obtiene la 
información pertinente.  El Responsable es 
aquel que tiene a su cargo uno o más 
conceptos, y que debe generar el material a ser 
consultado. 

 

El Responsable debe Administrar recursos conceptuales por cada concepto que 
tenga a cargo, Generar contenido de hipertexto (crear tanto documentos HTML 
como sus referencias conceptuales),3 y Navegar en el Sistema (para verificar las 
referencias creadas).  La función del Usuario únicamente consiste en Navegar en el 
sistema (Figura 5.2).  
Mediante la navegación, 
tanto el Usuario como el 
Responsable podrán 
consultar los documentos de 
hipertexto y obtener los 
recursos conceptuales que 
éstos contengan. 
 

Figura 5.2:  Casos de Uso de Responsable y Usuario 

                                            
1 Al no existir algún elemento desarrollado, se pueden reutilizar tanto componentes como software comercial 

(Commercial off the shelve, COTS) [Jacobson, 1997].  COTS puede usarse para integrar paquetes ya 
existentes cuando los beneficios de dicha integración se consideren suficientes (cubran más del 75% de las 
necesidades).  Mediante el desarrollo de software con COTS, “se pueden reducir tanto riesgos como costos, 
mientras se incrementa la funcionalidad y capacidad del sistema” [Dean, 1997]. 

2 En el modelo de los principales procesos de negocio del sistema se usó la notación UML (Unified Modeling 
Language, [Booch, 1998]).  Cada proceso fue representado por un caso de uso. 

3 Antes de crear las referencias conceptuales en un documento HTML es necesario contar con documentos en los 
cuales ligar.  Por ende, es necesaria la inclusión de un medio para generar dichos documentos. 
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Servidor W eb

Módulo de
edición HTML

Cada proceso a cubrir (con sus correspondientes subprocesos) se describe a detalle 
en las siguientes secciones. 

5.1.1. Generar contenido de hipertexto 

Esta funcionalidad permite 
al Responsable crear tanto 
documentos HTML para 
tener material que ligar, 
como crear referencias 
conceptuales en los 
documentos (Figura 5.3).4 
 
 

Figura 5.3:  Generar contenido de hipertexto 

5.1.1.1.Crear documentos HTML 

Esta función tiene como objeto contar con material de hipertexto que puede o no ser 
ligado, y almacenarlo en el acervo de documentos HTML (un servidor Web).  Para 
crear archivos de hipertexto en formato HTML, es necesario estructurar cada 
documento en un archivo que cumpla con dicho formato.  Puesto que actualmente 
existen muchos editores HTML que realizan esta función, no es necesario 
implementarla, sino integrarla.  De igual manera sucede con el servidor Web, dado 
que hoy en día existen varios ya implantados. 
 
La estructura de la creación de documentos HTML comprende tanto un módulo 
denominado módulo de edición HTML, como el servidor Web (Figura 5.4). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 5.4:  Estructura para crear documentos HTML 

                                            
4 En el caso del proyecto Enciclomedia, los documentos HTML ya se encuentran creados.  Tales documentos son 

los Libros de Texto Gratuitos en su versión HTML. 
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a) Módulo de edición HTML.  Sirve para apoyar al Responsable en la 
edición de páginas HTML, y para facilitar la transferencia de dichos archivos de 
la máquina local al servidor Web (para que puedan tanto obtenerse como 
almacenarse).5 
b) Servidor Web.  El servidor Web tiene como finalidad funcionar como un 
acervo de documentos HTML (4.2.1), atender las peticiones de los Usuarios y 
entregar los documentos solicitados. 

5.1.1.2.Crear referencias conceptuales 

La creación de referencias conceptuales permite que el contenido de los 
documentos de hipertexto pueda relacionarse con los recursos conceptuales del 
catálogo.  Para lograr esta función, el Responsable podrá optar por Crear referencias 
automáticamente, Crear referencias manualmente y/o Verificar las referencias 
creadas (Figura 5.5). 

 
Figura 5.5:  Creación de referencias conceptuales 

5.1.1.2.1.Crear referencias automáticamente 

Esta función permite referenciar de manera automática los términos contenidos en 
un documento con el contenido conceptual del catálogo.  El medio para crear dichas 
referencias es la creación de peticiones de búsqueda (representadas por URLs). 
 
La estructura para creación automática de referencias comprende al módulo de 
ligado automático, al módulo de edición HTML y, al catálogo conceptual al servidor 
Web (Figura 5.6). 
 
 

                                            
5 Al obtener un documento HTML, el Responsable puede trabajar de modo local con éste para modificar tanto su 

contenido como sus ligas.  Finalmente, al momento que el Responsable decida que el documento está listo 
para ser liberado (mostrado a los Usuarios), podrá guardarlo en el servidor para que los cambios en el 
documento remoto sean reflejados a partir de ese instante. 
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Servidor W eb

Módulo de
edición HTML

Módulo de ligado
automático

Catálogo conceptual

 

Figura 5.6:  Estructura para crear referencias automáticamente 

a) Módulo de ligado automático.  Tiene como finalidad relacionar 
automáticamente el contenido textual de un documento HTML con los 
conceptos del catálogo (mediante la creación de ligas de hipertexto).  El 
módulo liga y almacena documentos localmente. 
b) Módulo de edición HTML.  Ayuda al Responsable en obtener 
documentos del servidor Web (en caso de que el documento a ligar resida en 
éste), enviarlos al módulo de ligado automático, recibirlos ya ligados, y 
guardarlos de nuevo en el servidor. 
c) Catálogo conceptual.  Atiende las solicitudes de términos y conceptos 
por parte del módulo de ligado automático. 
d) Servidor Web.  Se encarga de atender las peticiones del módulo de 
edición HTML, que pueden ser tanto en el sentido de solicitar documentos 
como de almacenar aquellos ya ligados. 

5.1.1.2.2.Crear referencias manualmente 

La creación de referencias manuales es el medio con el cual el Responsable puede 
añadir o eliminar ligas en un documento de hipertexto.  Lo anterior debe realizarse 
cuando el Responsable requiere: 
 
·  Añadir ligas que no fueron creadas por el módulo de ligado automático. 
·  Eliminar ligas mal creadas por el módulo de ligado automático (términos ligados a 

conceptos con acepciones distintas a la del texto). 
·  Hacer cambios de caracter subjetivo a los documentos ligados automáticamente.6 
 
La estructura (Figura 5.6) es idéntica a la del ligado automático (5.1.1.2.1), pero la 
funcionalidad difiere en los módulos siguientes. 
 
 
 
                                            
6 El Responsable puede decidir que ciertas ligas no deben mostrarse por diversas razones (poca relevancia, 

redundancia, etc.), así como hacer que ciertas referencias abarquen más o menos palabras. 
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Módulo de administración
de recursos conceptuales

Navegador del Responsable

a) Módulo de edición HTML.  El módulo le permite al Responsable, 
además de las funciones de recuperación y almacenamiento de documentos 
HTML, eliminar y posicionar ligas en los documentos.  Las ligas son creadas 
por el módulo de ligado automático. 
b) Módulo de ligado automático.  Además de las funciones de 
recuperación y almacenamiento de documentos HTML, permite al 
Responsable posicionar o eliminar ligas en los documentos.  Las ligas son 
creadas por el módulo de ligado automático.. 

5.1.1.2.3.Verificar referencias creadas 

Esta funcionalidad es idéntica a la de Navegar en el sistema (5.1.3) pero tiene una 
finalidad distinta pues es el Responsable y no el Usuario quien la utiliza.  La finalidad 
radica en que el Responsable compruebe que las ligas creadas en sus documentos 
sean correctas y, en caso contrario, haga los cambios pertinentes hasta quedar 
conforme.  Para realizar dichos cambios, puede recurrir a la creación de referencias 
tanto automáticamente (5.1.1.2.1) como manualmente (5.1.1.2.2).  La estructura, 
obviamente, es la misma de Navegar en el sistema (Figura 5.9 y Figura 5.10). 

5.1.2. Administrar recursos conceptuales 

Esta función permite a cada Responsable administrar recursos por cada concepto 
que tenga asignado.  La estructura para la administración se conforma por el módulo 
de administración de recursos conceptuales (en Web) y un navegador (Figura 5.7). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 5.7:  Estructura de la administración de recursos conceptuales 

a) Módulo de administración de recursos conceptuales.  Tiene la finalidad 
de autenticar a cada Responsable, mostrarle todos los conceptos de los que 
está encargado y otorgarle la administración de las ligas por cada uno de 
éstos.  Por tratarse de un módulo en web, el Responsable debe contar con un 
navegador a fin de accederlo. 
b) Navegador del Responsable.  El navegador es la forma para conectarse 
y acceder al módulo de administración de recursos conceptuales. 
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Servidor Web

Navegador del Usuario

5.1.3. Navegar en el sistema 

Este proceso permite que el Usuario (o Responsable, 5.1.1.2.3) pueda Obtener 
documentos de hipertexto del sistema y, al seguir las ligas de dichos documentos, 
Consultar referencias conceptuales (Figura 5.8). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 5.8:  Creación de referencias conceptuales 

5.1.3.1.Obtener documentos de hipertexto 

Esta función permite que el Usuario pueda navegar y obtener los documentos que 
requiera.7  La estructura para obtener los documentos comprende un navegador y el 
sitio Web (Figura 5.9). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 5.9:  Estructura de la obtención de documentos de hipertexto 

a) Navegador del Usuario.  El navegador es el medio para conectarse al 
servidor Web y solicitar documentos de hipertexto (así como otros recursos 
contenidos en el servidor).8 

b) Servidor Web.  El servidor atiende las peticiones Usuario y le entrega los 
documentos solicitados. 

                                            
7 En el caso de los Libros de Texto Gratuitos, esto principalmente se refiere a obtener las lecciones de cada libro. 
8 Pueden existir otros recursos además de los documentos de hipertexto.  Ejemplos de éstos son imágenes, 

videos, archivos ejecutables, sonidos, etc. 



Capítulo 5                                               Diseño del sistema 
 

 97 

Catálogo conceptual

Navegador del Usuario

Encarta

Módulo de obtención de
recursos conceptuales

telnet
FTP

w.w.w.

correomultimedia

5.1.3.2.Consultar referencias conceptuales 

Esta función permite que el Usuario obtenga todos los recursos conceptuales 
relacionados con cada una de las ligas que consulte.  La estructura para consultar 
las referencias conceptuales consta de el módulo de obtención de recursos 
conceptuales, el catálogo conceptual, un navegador, y en el caso de Enciclomedia, 
de la Enciclopedia Encarta (Figura 5.10). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 5.10:  Estructura de la consulta de referencias conceptuales 

a) Navegador del Usuario.  El navegador es el medio para que el que el 
Usuario, al seguir una liga conceptual, obtenga todos su recursos 
relacionados.  El navegador realiza la petición al módulo de obtención de 
recursos conceptuales y recibe los recursos entregados por éste.  En el 
caso de Enciclomedia, uno de los recursos puede ser la referencia al 
artículo de la Enciclopedia Encarta. 

b) Módulo de obtención de recursos conceptuales.  El módulo recibe la 
petición conceptual que entrega el navegador del Usuario, y obtiene todos 
los recursos relacionados con el concepto en cuestión (del catálogo 
conceptual).  Después, el módulo organiza los recursos en clases de 
recursos, y los ordena por su calidad.  También obtiene la dirección de 
correo electrónico del Responsable, y en el caso de Enciclomedia, 
proporciona tanto la liga sugerida como el artículo relacionado en Encarta 
(si es que estos dos últimos existen).  Finalmente, todos los datos los 
estructura en un menú, de modo que sean presentables para el Usuario. 

c) Catálogo conceptual.  Atiende las peticiones de recursos realizadas por el 
módulo de obtención de recursos conceptuales. 

d) Enciclopedia Encarta.  Es necesaria si el Usuario desea abrir un artículo de 
Encarta, mismo que es representado como un recurso en el menú que se 
le entrega. 
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5.2. Diseño de elementos inexistentes 

De la formulación del modelo general, pueden ubicarse ciertos subprocesos que son 
la base para constituir a los procesos.  Estos subprocesos son: 
 

Subprocesos Generar 
contenido de 

hipertexto 
(5.1.1) 

Crear 
referencias 

conceptuales 
(5.1.1.2) 

Verificar 
ligas 

creadas 
(5.1.1.2.3) 

Administrar 
recursos 

conceptuales 
(5.1.2) 

Navegar en 
el sistema 

 
(5.1.3) 

Crear documentos 
HTML 
(5.1.1.1) 

     

Crear referencias 
automáticamente 
(5.1.1.2.1) 

     

Crear referencias 
manualmente 
(5.1.1.2.2) 

     

Administrar recursos 
conceptuales 
(5.1.2) 

     

Obtener docs de 
hipertexto 
(5.1.3.1) 

     

Consultar 
referencias 
conceptuales 
(5.1.3.2) 

     

Figura 5.11:  Procesos y subprocesos del sistema 

 
Puesto que los subprocesos son la base del funcionamiento del sistema, el 
desarrollo debe enfocarse a éstos (pues al cubrirlos automáticamente se obtiene el 
funcionamiento de los procesos).  Cada uno de los subprocesos esenciales está 
asociado con uno o varios elementos modulares, mismos que se muestran en la 
Figura 5.12. 
 
En la creación del sistema, se contempló desarrollar únicamente los elementos que 
no estuvieran ya implantados.  Con fines prácticos, se decidió reutilizar aquellos 
elementos que ya hubieran sido creados, y no desarrollar software ya existente 
(dándole prioridad al desarrollo de nuevo software).  De todos los elementos de la 
Figura 5.12, los únicos que no se encuentran implantados en software son el 
catálogo conceptual, el módulo de administración de recursos conceptuales, el 
módulo de obtención de referencias conceptuales y el módulo de ligado automático.9  
En las siguientes secciones se describe el diseño de dichos elementos. 
 
 

                                            
9 Los tres módulos no existentes fueron diseñados siguiendo la notación UML (Unified Modeling Language), y 

usando la herramienta Rational Rose.  Ambas referencias son, respectivamente, [Booch, 1998] y [Quantani, 
1998]. 
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Elementos del 
sistema 

Crear 
docs 
HTML 

(5.1.1.1) 

Crear 
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(5.1.1.2.1) 

Crear 
referencias 

manual. 
(5.1.1.2.2) 

Administrar 
recursos 

conceptuales 
(5.1.2) 

Obtener 
docs de 

hipertexto 
(5.1.3.1) 

Consultar 
referencias 

conceptuales 
(5.1.3.2) 

Sitio Web       
Catálogo 
conceptual 

      
Módulo de 
edición HTML 

      
Módulo de 
ligado 
automático 

      

Módulo de 
obtención de 
referencias 
conceptuales 

      

Módulo de 
administración 
de recursos 
conceptuales 

      

Navegador       
Enciclopedia 
Encarta 

      

Figura 5.12:  Subprocesos asignados a elementos del sistema 

 

5.2.1. Catálogo conceptual (modelo de datos) 

El catálogo conceptual es explicado antes que el diseño de los demás módulos, 
puesto que su comprensión es básica para el lector pueda tener un mejor 
entendimiento de éstos.  A continuación se describen las entidades principales del 
catálogo, así como el diagrama físico usado en su diseño. 

5.2.1.1.Entidades principales 

El catálogo fue concebido como una base de datos central.  El diagrama entidad-
relación del catálogo se realizó tal y como se muestra en la Figura 5.13. 
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Figura 5.13:  Diagrama lógico con atributos de la base de datos 

La descripción de cada entidad es la siguiente: 
 

a) Responsable.  Se refiere a aquella persona que tiene a su cargo uno o varios 
conceptos.  La entidad está formada por su identificador único 
(idResponsable), el nombre del Responsable (valorResponsable), su login y 
password (datos usados para su autenticación), su dirección de correo 
electrónico (e-mail), y un número telefónico con el que se le puede contactar 
(teléfono).10 

 
b) Concepto.  Representación simbólica lingüística de un objeto,11 misma a la 

que se le asignarán recursos relacionados.12  La entidad está estructurada por 
una representación lingüística (valorConcepto),13 su identificador único 
(idConcepto), el identificador de la clase textual a la que está asignado 
(idClasificación) y el identificador de su Responsable (idResponsable). 

 

                                            
10 Se podrían requerir más datos acerca del Responsable, de acuerdo con los fines específicos del sistema, y 

obviamente, éstos serían añadidos.  Sin embargo, por no ser determinantes para el funcionamiento de 
SARCRAD, no se incluyeron. 

11 “Los conceptos pueden referirse a toda clase de objetos:  reales, ideales, metafísicos, axiológicos e incluso a 
los mismos conceptos (único caso en que existe una semejanza total entre concepto y objeto)” [Salvat, 1983]. 

12 Probablemente la definición utilizada no concuerde con aquella del lector (pues el significado de “concepto” no 
es muy claro en el ámbito filosófico).  En consecuencia, la entidad “concepto” puede ser vista como “tema”.  
Indudablemente, un tema puede incluir recursos relacionados. 

13 Un ejemplo de una representación lingüística es “cometa (astro)” (Figura 3.1). 
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c) Clase Textual.  Clase perteneciente a una clasificación taxonómica textual.  
La entidad se forma por el nombre de la clase (valorClaseTextual)14 el 
identificador del padre de la clase (idPadreClaseTextual), el nivel en el que se 
encuentra la clase (nivelClaseTextual) y su identificador único 
(idClaseTextual).15 

 
d) Término.  Palabra o frase usada para hacer referencia a un concepto.  Los 

atributos de la entidad son el identificador único del término (idTérmino) y el 
término mismo (valorTermino).16 

 
e) Relación Ponderada.  Relación que existe entre un término y un concepto, 

cuando un término puede ser usado para hacerle referencia a dicha entidad 
conceptual (tupla término-concepto, 3.1.1).  Los atributos que componen a la 
entidad son el identificador del término (idTérmino), el identificador del 
concepto (idConcepto) y el ponderador de relación (ponderadorDeRelación). 

 
f) Clase Recurso.  Clase definida dada una taxonomía de recursos.17  La 

entidad está compuesta por un identificador único (idClaseRecurso) y el valor 
de la clase (valorClaseRecurso).  

 
g) Clase de Búsqueda.  Recurso asociado con una petición de búsqueda en un 

sitio de confianza.  La entidad está estructurada por los atributos de la entidad 
Clase Recurso (puesto que existe una relación “is a” con Clase de 
Búsqueda).18  Además, incluye el URL de búsqueda del sitio (urlBúsqueda), el 
parámetro con el que deben unirse los términos de la búsqueda para cada 
petición a realizar (parámetroUnión),19 y los parámetros de terminación de la 
búsqueda (parametrosTerminación).20 

                                            
14 Ejemplos de nombre de clases pueden ser “Historia de México”, “Temas de inteligencia artificial”, “Filósofos 

existencialistas”, etc. 
15 El nivel se refiere a la profundidad, dentro del árbol, en que se encuentra la clase (empezando desde cero).  Es 

decir, el número de clases padre desde la raíz hasta la clase. 
16 Ejemplos de valores de términos pueden ser “México”, “Ciudad de México”, “cometa”, “morsa” y “amor”. 
17 La clase engloba a todos los recursos del mismo tipo.  Ejemplos de posibles valores para clases de recursos 

son:  "Bibliografía relacionada", "Archivos para Windows", "Ligas interesantes", "Cuentos", "Niños interesados", 
etc. 

18 Un vínculo “is a” es aquel que permite heredar los atributos de la entidad padre hacia la entidad hijo. 
19 En búsquedas booleanas, el parámetro de unión lógica comúnmente es “+” o “AND” (depende del sitio). 
20 Si una petición de búsqueda se conforma por la estructura 

http://<máquina>:<puerto>/<ubicaciónDelRecurso>?<parteDeBúsqueda>, el atributo urlBúsqueda contiene todo 
el URL hasta antes de la parte en la que se incluyen las palabras a buscar (esta puede contemplar o no parte 
de <parteDeBúsqueda>), parametrosTerminación abarca todo lo contenido después de las palabras y 
parámetroUnion el caracter o caracteres con los que éstas se unen.  Por ejemplo, imaginemos que una 
determinada petición de búsqueda de las palabras“Emiliano Zapata” está representada por el recurso 
“http://www.yahoo.com/search.cgi?vt=100&query=Emiliano+Zapata&dom=mx”.  Los atributos de dicho URL, 
conforme a lo indicado para la asignación de los atributos de la entidad Clase de Búsqueda, son los siguientes:  
urlBúsqueda = “http://www.yahoo.com/search.cgi?vt=100&query=”, parámetrosTerminación = “&dom=mx” y 
parámetroUnión = “+”. 
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h) Recurso Relacionado.  Se refiere a un recurso, representado por un URL, que 
está relacionado con un concepto.  La entidad comprende un identificador 
único (idURL), el URL del recurso (Url), su descripción (descripciónUrl), su 
calidad asignada (calidad) el identificador del concepto al que pertenece 
(idConcepto) y el identificador de la clase de recurso a la que pertenece 
(idClaseRecurso). 

 
i) Articulo Encarta.21  Artículo perteneciente a la Enciclopedia Encarta que tiene 

relación con algún concepto del catálogo.22  La entidad contiene el 
identificador único del artículo de la enciclopedia (datoEncarta), el tipo de 
referencia dentro de Encarta (idTipoEncarta),23 así como el identificador del 
concepto (idConcepto) con el que se relaciona.24 

5.2.1.2.Diagrama Físico 

La Figura 5.14 representa el esquema del diagrama físico de la base de datos.  Es 
decir, la manera en que fueron implantados los atributos en la base. 

 

 
Figura 5.14:  Diagrama físico de la base de datos 

                                            
21 Para la funcionalidad específica de Enciclomedia se requiere la adición de la entidad Artículo Encarta.  Esta 

entidad no se requiere en SARCRAD. 
22 Pueden existir conceptos que no tengan relación con un artículo de la Enciclopedia Encarta. 
23 Existen distintos tipos de referencias dentro de Encarta.  Por ejemplo, algunas refieren a los artículos mientras 

que otras al contenido dentro de éstos.  Según el tipo de referencia, cambian los parámetros para acceder a 
dichos recursos. 

24 Aunque en Enciclomedia la relación entre el concepto y el artículo de Encarta en su gran mayoría es uno a uno 
(el identificador pudo haber sido incluido en la entidad Concepto), se creó la entidad Artículo Encarta con el fin 
de tener independencia.  Al eliminar dicha entidad, se puede separar por completo Enciclomedia de Encarta 
(4.3.1). 
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5.2.2. Módulo de administración de recursos conceptuales 

Este módulo permite que los Responsables administren, mediante URLs, los 
recursos de los conceptos.  Para esto, primero se debe Autenticar al Responsable 
para saber de quién se trata (pues existirán varios Responsables en el sistema, y 
después, permitirle Administrar conceptos (Figura 5.15).  En la administración, se 
deben Mostrar los conceptos asignados y darle la oportunidad de que administre uno 
a la vez con Administrar Concepto.  Por cada concepto a administrar, el 
Responsable puede tanto Consultar sus recursos relacionados (simplemente 
observarlos) como Modificar sus recursos relacionados (altas, bajas y cambios). 

 
Figura 5.15:  Administrar recursos conceptuales 

5.2.2.1.Autenticarse en el Sistema 

La autenticación tiene como finalidad saber si la persona que intenta entrar al 
sistema es un Responsable registrado, por lo que el Responsable debe introducir su 
login y password para ser reconocido.  Si los datos introducidos no corresponden a 
los de algún Responsable registrado, el sistema debe negar el acceso.  Cuando los 
datos sean válidos, el sistema permite que el Responsable pueda Administrar 
Conceptos. 
 
En el proceso, existen 
varios elementos que 
realizan estas funciones.  
Estos elementos son la 
interfaz de acceso, el 
módulo de validación de 
Responsable, la interfaz de 
listado de conceptos y el 
módulo de consulta a 
datos (Figura 5.16). 
 
 
 

Figura 5.16:  Diagrama de secuencia de validación de Responsable 
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En el esquema de autenticación, el Responsable introduce su login y password 
mediante la interfaz de acceso, que envía los datos al módulo de validación de 
Usuario.  Éste los busca en el catálogo conceptual por medio del módulo de consulta 
a datos.25  En el caso de que exista registrado algún Responsable con tal login y 
password, se despliega la lista de conceptos asignados al Responsable llamando a 
la interfaz de listado de conceptos.  En caso de que el Responsable no exista o su 
password no corresponda con aquel encontrado en el catálogo, se le niega el acceso 
y se le vuelve a solicitar que se autentique. 

5.2.2.2.Administrar Conceptos 

Después de autenticar al Responsable, se deben Mostrar los conceptos asignados 
para que éste pueda, mediante su elección, Administrar un Concepto.  Los 
elementos que comprenden la elección de concepto a administrar son el módulo de 
validación de Responsable, la interfaz de listado de conceptos, la interfaz de 
concepto y el módulo de consulta a datos (Figura 5.17). 

 
Figura 5.17:  Diagrama de secuencia para elegir el concepto a administrar 

En la elección, la interfaz de listado de conceptos obtiene del módulo de validación 
de Responsable, aquél del cual se deben obtener todos sus conceptos asignados.  
Para la obtención de conceptos, envía una petición al módulo de consulta a datos.  
Los conceptos asignados al Responsable, encontrados en el catálogo conceptual, se 
obtienen (ordenados alfabéticamente para la fácil localización por parte del 
Responsable) y finalmente se le presentan.  La interfaz de listado de conceptos 
espera hasta que el Responsable le indique el concepto a administrar.  Después de 
la selección, la interfaz de listado de conceptos llama a la interfaz de concepto con 
aquel indicado por el Responsable, con el fin de que pueda Administrar el Concepto. 
 
 

                                            
25 El módulo de consulta a datos accede remotamente al catálogo conceptual. 
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5.2.2.2.1.Administrar Concepto 

Para administrar el concepto elegido, se 
deben obtener del catálogo todos sus 
recursos relacionados.  Para esto, la 
interfaz de concepto solicita una petición 
ordenada de todos los recursos al módulo 
de consulta a datos (Figura 5.18).26  Por 
cada recurso que se desee visualizar, la 
interfaz le solicita sus datos y los 
despliega.27  Ya obtenidos todos los 
recursos del concepto, el Responsable 
decide si desea Consultar los recursos 
existentes o Modificar los recursos 
existentes 

 
 

Figura 5.18:  Diagrama de secuencia para 
administrar un concepto 

5.2.2.2.1.1.Consultar los recursos existentes 

En la consulta, el Responsable únicamente 
puede visualizar los datos de cada recurso 
(URL, descripción, calidad y clase de recurso a 
la que pertenece), sin modificarlos.  Para esto, 
puede ir al primer recurso, al siguiente, al 
anterior y al recurso final (Figura 5.19).  Cada 
solicitud se manda al módulo de consulta de 
datos, con el que se obtienen los registros 
correspondientes.  Los datos de cada uno de 
los registros obtenidos se despliegan en la 
interfaz de concepto.  En el caso de que el 
Responsable requiera Modificar los recursos 
existentes, podrá indicarlo a la interfaz de 
concepto. 

 
 
 

Figura 5.19:  Diagrama de secuencia para 
consultar los recursos de un concepto 

                                            
26 La petición se realiza ordenada por las descripciones del recurso para facilitar la administración al Responsable. 
27 La función de petición de datos y de despliegue se utiliza tanto en Consultar los recursos existentes 

(5.2.2.2.1.1), como en Modificar los recursos existentes (5.2.2.2.1.2). 
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5.2.2.2.1.2.Modificar los recursos existentes 

En la modificación, el Responsable puede 
añadir un recurso, eliminar un recurso, y 
actualizar un recurso, (Figura 5.20).  Para dar un 
recurso de alta, el Responsable debe llenar el 
URL del recurso, la descripción relacionada, 
asignarle su calidad,28 y ubicarlo dentro de las 
clases de recursos existentes en catálogo.29  Si 
el no encuentra una clase viable para un recurso 
que desee incluir, puede solicitar una nueva 
clase.30  Para modificar un recurso, el 
Responsable debe posicionarse en éste 
(5.2.2.2.1.1), realizar los cambios a sus datos, e 
indicarle a la interfaz que debe actualizarlo.  
Para eliminar un recurso, debe posicionarse en 
tal e indicar a la interfaz que lo elimine. 

 
 
 
 
 
 

Figura 5.20:  Diagrama de secuencia para 
modificar los recursos de un concepto 

5.2.3. Módulo de ligado automático 

La tarea principal del módulo de ligado automático es relacionar automáticamente el 
contenido textual de un documento HTML con los conceptos encontrados en el 
catálogo conceptual.  Para esto, el Responsable puede Ligar documentos 
automáticamente, Configurar el módulo de ligado (para que funcione tal y como el 
Responsable desee) y Usar el apoyo para el ligado manual (Figura 5.21). 

                                            
28 La calidad de un recurso puede asignarse por medio de alguno de los cinco valores lingüísticos:  excelente, 

muy bueno, bueno, regular, y malo. 
29 Para crear un recurso que sea una petición de búsqueda a un sitio de confianza, el Responsable debe dar de 

alta los mismos datos como en cualquier otro recurso, pero el URL debe estar constituido por los términos a 
buscar (obviamente debe clasificar el recurso en alguno de los sitios de confianza existentes).  Por ejemplo, si 
se desea buscar “Emiliano Zapata” en el sitio de confianza “a”, se debe llenar el URL con “Emiliano Zapata” y 
clasificarlo dentro de “a”. 

30 Para esto, se provee en la interfaz de una referencia a un recurso tipo e-mail con el que se puede contactar al 
administrador general (mailto://mail@delAdministrador). 
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Figura 5.21:  Configurar módulo de ligado automático 

5.2.3.1.Configurar el módulo de ligado 

La configuración del módulo de ligado permite que el comportamiento de la creación 
de referencias pueda variar (según lo indique el Responsable).  Para poder modificar 
dicho comportamiento, el Responsable puede Configurar las propiedades del ligado, 
Configurar la fuente de datos, Configurar el destino de ligado, y Configurar los 
colores del documento (Figura 5.22). 

 
Figura 5.22:  Configuración del módulo de ligado automático 

5.2.3.1.1.Configurar propiedades de ligado 

Mediante esta opción, el Responsable puede indicar qué debe hacer el módulo al 
ligar.  Las opciones son Usar ligado simple, Usar ligado conceptual-difuso 
(incluyendo modificar sus parámetros y activar el aprendizaje supervisado), 
Supervisar el ligado, Ligar a módulo de obtención de recursos conceptuales y Ligar a 
Encarta.  Cada acción se almacena en el módulo de configuración tal como se 
muestra en la Figura 5.23. 
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Figura 5.23:  Diagrama de secuencia para configurar propiedades de ligado 

5.2.3.1.1.1.Usar ligado simple 

El ligado simple permite que se liguen todas las palabras o frases de un documento 
a URLS específicos, simulando una gramática de contexto libre.  Es decir, las 
palabras o frases serán ligadas sin importar el contexto en que se encuentren.  La 
utilización de este tipo de ligado parte del principio de que el Responsable sabe que 
los conceptos en su base de datos son relevantes no importando el contexto en el 
que estén, pues no tienen polisemia.  Por lo tanto, el simple hecho de encontrarlos 
debe ser suficiente para indicar que se deban crear las ligas. 
 
En la Figura 5.24 se muestra un ejemplo de conceptos que podrían ser usados en el 
ligado simple, así como los recursos con los que deben relacionarse. 
 

Concepto URL 
ITAM http://www.itam.mx 
Sistemas Tutoriales http://cetee.itam.mx/tutores/index.htm 
Correo Altera mailto://altera@itam.mx 

Figura 5.24:  Conceptos y referencias en el ligado simple 
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5.2.3.1.1.2.Usar ligado conceptual-difuso 

El ligado conceptual-difuso (1) permite que se liguen los términos polisemánticos de 
un documento, a los conceptos de los que éste trata.  Para esto, el ligado delimita la 
gramática de contexto libre y únicamente relaciona términos que considera 
relevantes.  El uso de este tipo de ligado parte del principio de que el Responsable 
desea ligar únicamente las palabras que se encuentren dentro de ciertas clases 
textuales del escrito. 
 
Al usar el ligado conceptual-difuso, el Responsable puede cambiar los parámetros 
del ligado conceptual-difuso (gama de clasificación, número de clases a considerar y 
umbral mínimo de los ponderadores de certeza a tomar en cuenta en el ligado, 
3.3.2.3) y activar el aprendizaje supervisado (cambiar, en los términos encontrados 
en un documento, los valores de sus ponderadores de certeza, 3.1.2.2.1). 

5.2.3.1.1.3.Supervisar el ligado 

Supervisar el ligado permite que el Responsable indique si desea que se le pregunte 
por la creación de cada liga encontrada en el documento (por cada término).  Si el 
Responsable no desea supervisar el ligado, se realizarán todas las ligas en el 
documento sin preguntarle.   

5.2.3.1.1.4.Ligar a módulo de obtención de recursos conceptuales 

Esta opción sirve para indicar que las ligas se hagan como peticiones de búsqueda 
al módulo de obtención de recursos conceptuales.  La definición de la ubicación de 
dicho módulo se da al configurar el destino de ligado (5.2.3.1.3). 

5.2.3.1.1.5.Ligar a Encarta. 

Esta opción permite que los documentos no se liguen al módulo de obtención de 
recursos conceptuales, sino directamente a los artículos de la Enciclopedia Encarta. 

5.2.3.1.2.Configurar fuente de datos 

Esta funcionalidad permite que se pueda seleccionar alguna fuente de datos (ya sea 
remota o local), e indicar las tablas y los atributos de donde se obtendrán los datos 
(personalizando la fuente).  Mediante esta configuración, el módulo de ligado 
automático puede acoplarse con alguna fuente de datos que cumpla con una 
estructura básica (para usar su contenido).  
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Primero, el Responsable 
debe decidir si desea usar 
una base de datos local o 
remota (local si desea ligar 
con los datos de su propia 
base o remota si lo desea 
hacer con el catálogo 
conceptual).  La interfaz de 
archivo es usada para 
seleccionar la base de 
datos local y la interfaz 
ODBC para seleccionar la 
remota (Figura 5.25).  
Después, debe indicar si 
desea cambiar los 
parámetros de las tablas. 
 
 

Figura 5.25:  Diagrama de secuencia para configurar la fuente 
de datos 

Dado que el módulo puede realizar dos tipos de ligado (simple y conceptual-difuso), 
los parámetros de cada tabla dependen del tipo de ligado a realizar.  Las estructuras 
son las siguientes: 
 
·  Estructura de ligado simple.  Al usar el ligado simple (5.2.3.1.1.1), se permite 

personalizar una tabla similar a la de concepto (5.2.1.1), pero con los mínimos 
atributos de nombre del concepto y liga del concepto (Figura 5.26).  El 
nombre de la tabla (concepto) y el de sus dos atributos debe indicarse. 

 
Concepto 

Nombre del Concepto 
Liga del Concepto 

Figura 5.26:  Estructura mínima para ligado simple 

 
·  Estructura de ligado difuso.  Para el ligado conceptual-difuso es necesario 

usar las estructuras del catálogo conceptual correspondientes a la clase 
textual, el concepto, la relación ponderada y el término (Figura 5.13).31  El 
nombre de las tablas y de los atributos puede ser personalizado. 

 
 
 
 

                                            
31 Con fines de realizar meramente el ligado conceptual-difuso, en la tabla concepto no es necesario incluir el 

identificador del Responsable. 
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5.2.3.1.3.Configurar destino de ligado 

La configuración del destino del ligado 
permite personalizar hacia dónde se 
crearán las ligas.  Para esto, el 
Responsable puede cambiar los 
parámetros del URL que será el destino 
de ligado, usando la interfaz de 
configuración (Figura 5.27).  Los 
parámetros de ligado se definen por la 
estructura del URL o los destinos con los 
que quiera ligar. 
 
 

Figura 5.27:  Diagrama de secuencia para 
configurar el destino de ligado 

Para poder personalizar el destino de ligado, es necesario dividir un URL en tres 
partes tal y como se muestra en la Figura 5.28.32  El contenido de cada parte 
depende de que el URL sea un URL simple o una petición de búsqueda 
 

Inicio URL | URL medio | Fin URL 
Figura 5.28:  División de URL 

5.2.3.1.3.1.Ligado a URLS simples  

Esta operación se refiere a realizar ligas a recursos que no incluyen parámetros de 
búsqueda.33  Para lograr esto, el Responsable debe indicar el destino a ligar, 
incluyendo el URL completo con el que se va a relacionar cada concepto (Figura 
5.24).  
 
Para realizar cada liga, el URL de cada concepto se introduce en el URL Medio 
(Figura 5.28), y los parámetros tanto de Inicio URL como de Fin URL varían 
dependiendo a dónde se quiera mandar dicho URL (a algún Frame, CGI, JavaScript, 
etc, Figura 5.29).  Finalmente, se introduce el URL conformado por la concatenación 
de las tres partes (Inicio URL, URL medio y Fin URL) en un tag Anchor (<a href = 
URL >)34 para poder realizar la liga final (Figura 5.29). 
 
 
 
 
 

                                            
32 El URL final se forma por la concatenación de las tres partes (Inicio URL, URL medio y Fin URL). 
33 Ejemplos de URLs simples son:  mailto://altera@itam.mx, ftp://ftp.itam.mx/TCL/tutor.zip y 

http://colossus.rhon.itam.mx/~rperez/cv.html. 
34 Anchor es el tag con el que se crean las ligas en un documento HTML. 
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Concepto Identificador 
ITAM 1 
Sistemas Tutoriales 2 
Correo Altera 3 

Figura 5.30:  Ejemplo de conceptos con 
identificadores únicos 

Tipo de liga Inicio URL URL medio Fin URL 
Liga normal “ http://cetee.itam.mx/tutores/index.htm ” 
Liga final <a href = “http://cetee.itam.mx/tutores/index.htm”> 

 
Tipo de liga Inicio URL URL medio Fin URL 

Liga a Frame “ http://cetee.itam.mx/tutores/index.htm “Frame”=NombreFrame” 
Liga final <a href = “http://cetee.itam.mx/tutores/index.htm” Frame =”NombreFrame”> 

 
Tipo de liga Inicio URL URL medio Fin URL 
Liga Javascript javascript://NombreScript(“ http://cetee.itam.mx/tutores/index.htm ”) 
Liga final <a href=javascript://NombreScript(“http://cetee.itam.mx/tutores/index.htm“)> 

Figura 5.29:  Ejemplos de estructuración de ligas simples 

5.2.3.1.3.2.Ligado a URLS de búsqueda  

Las ligas que representen peticiones de búsqueda (como las consideradas para 
llevar al módulo de obtención de recursos conceptuales), se estructuran por la 
ubicación del recurso en el que se va a buscar, más un parámetro dinámico (el 
parámetro de búsqueda).  Por ejemplo, una liga de este tipo puede ser 
http://www.itam.mx/buscarcontenido.asp?ID=<Identificador de contenido>.  Si los 
conceptos a buscar se representan por 
identificadores únicos (figura 5.30), y cada 
uno se introduce en el URL Medio, entonces 
el parámetro Inicio URL debe contener no 
sólo la máquina y la ubicación del recurso, 
sino también parte de la petición de 
búsqueda (que en este caso sería “?ID”) 
para componer el URL.  Los parámetros que sigan después de los términos a buscar 
en una petición, deben incluirse en Fin URL.  El URL se conforma por la 
concatenación de las tres partes y, al igual que en las ligas simples, se introduce 
dentro de un tag Achor para crear una liga.  Un ejemplo de una petición de búsqueda 
de los Sistemas Tutoriales35 se muestra en la Figura 5.31. 
 

Tipo de liga Inicio URL URL medio Fin URL 
Petición de búsqueda “http://www.itam.mx/buscarcontenido.asp?ID= 2 “ 
Liga final <a href = “http://www.itam.mx/buscarcontenido.asp?ID=2“) > 

Figura 5.31:  Ejemplo de estructuración de peticiones de búsqueda 

 
 

                                            
35 Los Sistemas Tutoriales son sistemas de cómputo desarrollados en el ITAM por parte del Centro de 

Tecnologías para la Educación (CETEE).   El objetivo principal de estos sistemas es el enriquecimiento de los 
cursos de alto nivel que se imparten en el instituto, así como la difusión del conocimiento en otras 
organizaciones (apoyando al proceso de Enseñanza-Aprendizaje).  Cada tutor contiene información organizada 
de un tema específico, la cuál es presentada al usuario para posibilitar su aprendizaje (texto, gráficas, dibujos y 
animaciones).  También ofrece herramientas de retroalimentación (ejemplos, ejercicios) y de evaluación para 
medir el grado de conocimiento que el usuario ha adquirido (práctica y examen).  El sitio Web de los Sistemas 
Tutoriales es:  http://cetee.itam.mx/tutoriales/. 
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5.2.3.1.4.Configurar colores del documento 

Esta funcionalidad permite 
que el Responsable indique si 
se deben aplicar cambios en 
los colores de los documentos 
a ligar.36  Se pueden modificar 
los colores de las ligas 
(activas, inactivas o visitadas), 
del texto y del fondo (además 
del archivo gráfico de fondo).  
Para esto, el Responsable 
debe indicar a la interfaz de 
colores el atributo a modificar 
y, posteriormente, su color 
(Figura 5.32). 
 

Figura 5.32:  Diagrama de secuencia para configurar los 
colores de un documento HTML 

5.2.3.2.Ligar documentos automáticamente 

Ligar documentos automáticamente es la funcionalidad que crea ligas de hipertexto 
de modo automático.  Con el fin de que el ligado pueda hacerse a cualquier escala, 
se incluye la facilidad para ligar desde un documento HTML hasta aquellos 
encontrados dentro de un directorio (y automatizar así el ligado de sitios).  Para esto, 
se ofrece al Responsable la capacidad de Ligar un documento, Ligar varios 
documentos o Ligar un sitio completo (Figura 5.33). 
 

 
Figura 5.33:  Ligar documentos automáticamente 

 

                                            
36 Esta funcionalidad es necesaria puesto que los documentos creados sin ligas, tal vez no contemplaron el color 

de éstas.  Mediante la configuración del color se puede indicar tal propiedad en las referencias. 
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5.2.3.2.1.Ligar un documento 

Para obtener un documento ligado (Figura 5.34), primero es necesario abrir el 
documento HTML, y después procesarlo (leerlo y crear las ligas).  Finalmente, se 
puede salvar (ya sea con 
el mismo nombre o con 
otro) o simplemente 
cerrarlo (si las ligas 
creadas no satisfacen al 
Responsable).  Los 
elementos que cubren 
estos procesos son la 
interfaz de ligado, la 
interfaz de archivos y el 
módulo de documento 
(figura 5.35). 

Figura 5.34:  Acciones para ligar un documento 

El Responsable debe indicar qué documento desea ligar a la interfaz de ligado 
(figura 5.35).  Ésta, al recibir la orden, llama a la interfaz de archivo, quien le muestra 
una pantalla de diálogo con la cual selecciona el documento a ligar.  El módulo de 
documento lo abre e inmediatamente se despliega en la interfaz de ligado el 
contenido del archivo seleccionado para que el Responsable confirme si es el 
documento que desea ligar.  En caso de que el archivo no deba ser ligado, el 
Responsable podrá indicar 
que se cierre.  En caso 
contrario, el Responsable 
podrá ordenar que se 
proceda a procesar el 
documento.  Después de 
procesarlo (una vez 
creadas las ligas en éste), 
se le mostrará al 
Responsable.  Finalmente, 
éste último podrá realizar 
alguna de las siguientes 
tres acciones:  guardar el 
documento (re-escribir el 
archivo HTML con el 
nuevo documento ligado), 
guardar el documento con 
otro nombre.  (para poder 
conservar el documento 
original) o cerrar el 
documento (en caso de 
que no desee guardarlo). 
 

Figura 5.35:  Diagrama de secuencia para ligar un documento 
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5.2.3.2.2.Ligar varios documentos 

Para ligar varios documentos (Figura 5.36), el Responsable debe seleccionar, 
mediante un diálogo de selección que controla la interfaz de archivo, todos aquellos 
archivos que desee ligar.  Terminada su selección, se le solicitará que muestre el 
directorio destino en donde estos serán guardados, con el fin de que pueda decidir si 
se sobrescriben o no (si 
selecciona el directorio 
destino como el directorio de 
origen, los documentos serán 
re-escritos).  Inmediatamente, 
la interfaz de archivo se 
encarga de procesar la cola 
de documentos a ligar.  Cada 
documento seleccionado, es 
enviado al módulo de 
documento para que sea 
abierto, procesado y 
guardado.  Esta operación se 
efectúa hasta terminar de 
ligar todos los documentos.  
Cabe señalar que durante 
todo este proceso, se le 
muestra al Responsable una 
relación de los documentos 
procesados versus los 
documentos totales (con el fin 
de que pueda enterarse de 
los avances del proceso de 
ligado). 

Figura 5.36:  Diagrama de secuencia para ligar varios documentos 

5.2.3.2.3.Ligar un sitio completo 

Esta función permite ligar todos los documentos HTML de un sitio (representado 
localmente como un directorio).  Para esto, el Responsable debe indicar a la interfaz 
de ligado que desea abrir un sitio, y después seleccionar el directorio en que éste se 
encuentra (Figura 5.37).  Después, debe decidir en qué directorio destino se 
guardará el nuevo sitio ya ligado (si selecciona el directorio destino como el directorio 
de origen, los documentos serán re-escritos).  Seguidamente, la interfaz de archivo 
obtiene toda la estructura del sitio y la procesa (ligando únicamente aquellos 
documentos que sean HTML).  Igual que en el ligado de varios archivos, se muestra 
al Responsable una relación de los documentos procesados versus los documentos 
totales del sitio. 
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Figura 5.37:  Diagrama de secuencia para ligar un sitio completo 

5.2.3.2.4.Procesar documento 

El procesamiento de un documento tiene como fin relacionar el contenido textual del 
mismo con los conceptos del catálogo.  Este proceso es la parte más compleja del 
sistema, pues implica la implantación no sólo del algoritmo conceptual-difuso, sino 
también de los medios requeridos para su funcionamiento.  Con el fin de simplificar 
la explicación del proceso, simplemente se mencionan los pasos a realizar.37  Los 
pasos, mostrados en diagrama de secuencia de la Figura 5.38, son los siguientes: 
 
1. Obtener del módulo de configuración todos los valores pertinentes al ligado 

(fuente de datos, destino y parámetros del ligado, y los colores del documento). 
 
2. Localizar el punto en el que inicia el contenido textual del documento (lo que se 

muestra al Usuario) y dividir el documento en la parte anterior al contenido 
textual, y la parte del contenido textual (8.2.1).  Esta última será usada como 
archivo de trabajo para comenzar a ligar desde ahí.38  

 
3. Una vez ubicado el inicio del contenido textual (por el tag <BODY>), se deben 

modificar los colores del documento (en caso de que dichos cambios hayan 
sido especificados por el Responsable).  La modificación de los colores se logra 
al cambiar los valores asociados a sus atributos en el tag <BODY> (8.2.2). 

                                            
37 En apéndice se incluye la descripción de aquellos pasos que se consideran más interesantes, en caso de que 

al lector le interese profundizar en alguno de ellos. 
38 El punto donde comienza el contenido textual, dada la estructura de un documento HTML, inicia con la 

ubicación del tag <Body>. 
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4. Realizar un filtrado de códigos latinos a la parte del contenido textual del 

documento, para poder llevar a cabo la búsqueda de términos.  El filtrado 
consiste en cambiar códigos HTML que representan caracteres del español 
(acento, diéresis y tilde) por sus verdaderos valores (8.2.3.1).  

 
5. Utilizar el módulo de parser de HTML para distinguir entre los tags del 

documento y su contenido textual (el contenido textual es el único que se debe 
ligar, 8.2.4). 

 
6. Utilizar una heurística para encontrar en el cátalogo conceptual (o en la base 

local para el ligado simple) los términos (palabras o frases) del documento 
(8.2.5).  La heurística está contenida en el módulo de parser, puesto que se 
efectúa al mismo tiempo que la distinción entre tags y contenido textual. 

 
7. Por cada término encontrado, se debe obtener su posición dentro del 

documento, los conceptos con los que se relaciona, y las clases textuales de 
dichos conceptos (todos estos datos se almacenan localmente para poder 
procesarlos de modo más eficiente tanto por el algoritmo conceptual-difuso 
como por el proceso de creación de referencias).39 

 
8. Aplicar el algoritmo conceptual-difuso conforme a las variables de manipulación 

definidas por el Usuario (gama de clasificación, número de clases a considerar 
y umbral de ponderadores de certeza, 3.3) a los datos obtenidos.40 

 
9. En caso de que el Responsable haya estipulado activar el aprendizaje 

supervisado, mostrar las clases, conceptos y términos que el algoritmo 
conceptual-difuso haya encontrado en el documento.  Con esto, el 
Responsable podrá cambiar las ponderaciones de cada relación encontrada, 
así como de todas aquellas que pertenezcan a una determinada clase (los 
cambios se realizan directamente en el catálogo conceptual, mediante la acción 
del módulo de obtención de datos).  

 
10. En caso de que el Responsable haya estipulado supervisar el ligado, preguntar 

por la creación de cada liga (incluyendo el término y el concepto al que se va a 
relacionar).  En caso contrario, se deben crear todas las ligas.41 

 
11. Filtrar los caracteres latinos a códigos de HTML (8.2.3.2). 
 
12. Constituir el documento por la parte anterior al contenido textual y la parte del 

contenido textual (ya ligada). 

                                            
39 Para el ligado simple, únicamente se debe obtener la posición dentro del documento y la liga asociada. 
40 En caso de realizar el ligado simple, este paso no es necesario. 
41 Las ligas se crean conforme el destino de las mismas (5.2.3.1.3) y, en caso de ligar a Encarta, a los artículos de 

la enciclopedia. 
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Figura 5.38:  Diagrama de secuencia para procesar un documento 



Capítulo 5                                               Diseño del sistema 
 

 119 

5.2.3.3.Usar el apoyo al ligado manual 

El módulo apoya al ligado manual tanto al integrarse con editores externos como al 
crear ligas conceptuales que puedan ser manipuladas con éstos (Figura 5.39).  

 
Figura 5.39:  Apoyo al ligado manual 

5.2.3.3.1.Integración con editores HTML 

La integración se realiza mediante el paso de parámetros hacia el módulo por parte 
de los editores HTML.42  En los parámetros se incluye un listado de documentos a 
ligar (su ubicación y nombre en la máquina local).43 
 
Para integrar el módulo con editores HTML, se 
incluyó un proceso de inicio en el que se 
verifica si se introdujeron en la línea de 
comandos, a manera de parámetros, 
documentos a ligar.  Cada documento enviado 
se abre, procesa, rescribe y cierra (Figura 
5.20).  Una vez procesados, los editores HTML 
pueden retomar los documentos ligados para 
tener pleno control tanto de la edición de éstos, 
como de su transferencia al servidor Web. 
 
 
 

Figura 5.40:  Diagrama de secuencia de 
la integración con editores HTML 

                                            
42 Ciertos editores HTML como Frontpage y Netscape Composer cuentan con la opción de abrir los documentos 

de hipertexto usando programas externos.  Para esto, mandan llamar al programa con el que se debe abrir 
cada documento y le envían, como parámetros, la ubicación y nombre de los archivos de hipertexto. 

43 Un ejemplo de un llamado por parte de un editor HTML es el siguiente:  “MóduloDeLigado c:\dir\archivo1.html 
c\dir\archivo2.html  ….  c:\dir\archivoN.html”. 
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5.2.3.3.2.Crear ligas conceptuales 

Mediante esta funcionalidad, se pueden crear ligas para ser usadas por los editores 
HTML.44  Las ligas pueden llevar tanto a Encarta, como al módulo de obtención de 
referencias conceptuales.  En el segundo caso, las ligas pueden incluir la sugerencia 
de un determinado recurso. 
  
El proceso de creación de ligas conceptuales implica que el Responsable haga una 
petición de búsqueda del concepto al cual quiere ligar (usando la interfaz de 
búsqueda de conceptos, Figura 5.41).  La búsqueda se realiza por términos a la 
fuente indicada en el módulo de configuración, mediante una petición al módulo de 
obtención de datos.  El 
Responsable puede 
navegar en los 
conceptos obtenidos 
mediante su petición, 
hasta encontrar el que 
busca.  Por cada 
concepto se crea una 
liga tanto al artículo 
relacionado en la 
Enciclopedia Encarta, 
como al módulo de 
obtención de recursos 
conceptuales (usando 
la configuración del 
destino de ligado que 
guarda el módulo de 
configuración).  La liga 
que desee usar el 
Responsable para 
ubicarla con el editor 
externo de HTML se 
copia al buffer 
automáticamente.  Esto 
permite que, después 
de la búsqueda, pueda 
ir a dicho editor y 
simplemente pegue la 
liga donde desee. 

Figura 5.41:  Diagrama de secuencia para crear ligas conceptuales 

 

                                            
44 Las ligas creadas automáticamente por el editor deben ser las mismas que las creadas manualmente.  Para 

esto, la creación de ligas conceptúales permiten utilizar la misma estructura que en el ligado automático y así 
mantener la consistencia en las ligas. 
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Localizado el concepto al que quiere ligar, el Responsable puede incluir una 
sugerencia a un determinado recurso.  Para esto, lo indica a la interfaz de búsqueda 
de conceptos, quien llama a la interfaz de búsqueda de ligas.  Con esta segunda 
interfaz, de modo similar a la primera, puede buscar los recursos del catálogo y 
obtener la referencia de alguno en especial.  Cuando el Responsable decide que un 
determinado recurso encontrado debe ser añadido como sugerencia, la interfaz de 
búsqueda de ligas manda el recurso seleccionado a la interfaz de búsqueda de 
conceptos.  Ésta última se encarga de añadir el parámetro del recurso sugerido en la 
petición de búsqueda conceptual y, finalmente, pega la liga creada al buffer para que 
pueda ser manipulada por el editor externo.  

5.2.4. Módulo de obtención de recursos conceptuales 

Este módulo permite obtener todos los recursos relacionados con un concepto y 
entregarlos al Usuario de forma que se le facilite la consulta.  Para esto, los recursos 
se organizan en una barra de menú, en diferentes de clases de recursos.  Para que 
un Usuario pueda obtener los recursos de un concepto (consultar el menú), primero 
se debe crear el menú. 

5.2.4.1.Crear el menú 

La creación del menú inicia cuando un Usuario hace una petición de búsqueda 
conceptual.  Esto se da al seguir, en un 
documento de hipertexto, una liga creada por el 
módulo de ligado automático hacia el módulo de 
obtención de recursos conceptuales 
(específicamente hacia la interfaz del menú, 
Figura 5.40).  Puesto que en la petición de 
búsqueda se incluye como parámetro el 
identificador del concepto a buscar (5.2.3.1.3.2), 
es posible obtener todos sus recursos.  En la 
creación del menú (Figura 5.42) se debe llevar a 
cabo la siguiente secuencia: 
 
1. Crear la liga al artículo de Encarta relacionado 

con el concepto (en caso de tenerlo).  Para 
ello, se obtiene el identificador del artículo 
realizando una petición al módulo de consulta 
de datos.  Después, se crea la liga usando el 
protocolo msee (2.1.2) y se asigna al logotipo 
de la enciclopedia.45  

 
 

Figura 5.42:  Administrar recursos 
conceptuales 

                                            
45 La liga creada se tiene la siguiente estructura:  msee://viewarticle=ArtículoObtenido (4.3.1.1). 
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A.  Clases del acervo conceptual B.  Entradas de un menú conceptual 
dadas las clases de recursos del concepto. 

Clase Rec. 
3 
 

Clase Rec. 
1 

Clase Rec. 
n-1 

Clase Rec. 
1 

Clase Rec. 
3 

Clase Rec. 
n-2 

Clase Rec. 
n-1 

Clase Rec. 
2 

 
  Concepto  

i 

2. Crear la liga sugerida al concepto (siempre y cuando la petición de búsqueda 
incluya una sugerencia).  Para esto, se obtiene de la petición el parámetro de la 
sugerencia (5.2.3.1.3.2), y posteriormente el URL al recurso sugerido 
(solicitándolo al módulo de consulta de datos).  Después, se asigna la 
referencia al logotipo de recurso sugerido. 

 
3. Crear las entradas de la barra de menú.  Las entradas corresponden a las 

clases en las que se encuentran los recursos del concepto.  Para obtener las 
entradas, se localizan todos los recursos relacionados con el concepto y se 
agrupan según las clases a las que pertenecen (Figura 5.43).46  Por cada clase 
distinta, debe crearse un elemento en la barra de menú.47 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 5.43:  Obtención de clases según el tipo de referencias de un concepto 

Constituidos los elementos de la barra de menú, se les asignan sus recursos 
ordenándolos alfabéticamente por sus descripciones.  Tal ordenamiento se 
jerarquiza por sus valores de calidad (a mayor valor, mayor jerarquía).   
 

4. Desplegar la entrada de peticiones de búsqueda en la barra de menú (en 
caso de que el concepto cuente con búsquedas en sitios de confianza).  Se 
obtienen todos los recursos cuya clase es una búsqueda en un sitio de 
confianza solicitándolos al módulo de consulta de datos.  Por cada recurso, 
se consultan los parámetros del sitio de confianza asignado (“urlBúsqueda”, 
“parámetroUnión” y “parametrosTerminación”, 5.2.1.1).  Cada petición de 

                                            
46 Únicamente se obtienen recursos que no pertenecen a alguna clase de petición de búsqueda.  Los recursos de 

petición de búsqueda se manejan a parte, puesto que deben crearse los URLs con los parámetros de los sitos 
de confianza. 

47 Conformar un menú de acuerdo a las clases de los recursos asignados a un concepto, permite tener menús 
distintos por cada concepto (puesto que las clases de los recursos influyen directamente tanto en la diversidad 
de las entradas como en el número de éstas dentro del menú).  Por ejemplo, si en el acervo conceptual existe 
un determinado número de clases (Figura 5.43-A), y el concepto tiene relacionados recursos en los que unos 
pertenecen a la clase 1 (Figura 5.43-B), otros a la clase 3 y otros a la clase n-1, entonces las clases 
mencionadas deben tenerse como entradas de la barra de menú. 

Clase Rec. 
n 
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búsqueda se estructura mediante la concatenación de los siguientes 
elementos:  urlBúsqueda, términosUnidos y parametrosTerminación (donde el 
primer y tercer parámetro se obtienen del sitio de confianza, y el segundo por 
la unión de los términos localizados en el URL del recurso, por lo indicado en 
parámetroUnión).  Finalmente, las peticiones se asignan a la entrada de 
“Búsquedas Relacionadas” tal y como se hace con los recursos normales 
(5.2.4.1.3). 

 
5. Desplegar la dirección de correo electrónico del Responsable del concepto 

solicitado.  La dirección se solicita al módulo de consulta de datos, y se 
vincula en una indicación de envío al Responsable.   

 
Creado el menú, el Usuario puede navegar en cada uno de sus recursos asociados 
al consultar el menú. 

5.2.4.2.Consultar el menú 

Mediante esta función, el 
Usuario puede consultar el 
artículo de Encarta, 
consultar la liga sugerida, 
consultar los recursos de 
cada entrada del menú y 
escribir un correo electrónico 
al Responsable para hacerle 
saber algún comentario o 
sugerencia (Figura 5.44).48 
 

Figura 5.44:  Consultar el menú 

Cuando el Usuario seleccione el artículo de Encarta, la interfaz de menú debe 
preguntarle si tiene instalado localmente dicho programa (Figura 5.45).  Al recibir una 
respuesta afirmativa, se debe desplegar el artículo.  De lo contrario, no se debe 
desplegar.49  La respuesta será almacenada para solicitudes futuras a artículos de la 
enciclopedia. 
 
Cuando el Usuario seleccione una liga sugerida, o enviar un correo al Responsable, 
el recurso será enviado a la interfaz de despliegue.  Ésta se encargará de abrirlo en 
el navegador y, en el caso del envío del correo, se abrirá el programa local que se 
encuentre registrado para realizar dicha función. 
 
 

                                            
48 El Usuario puede consultar tanto el artículo de Encarta como la liga sugerida, si es que existen en el menú. 
49 El hecho de desplegar URLs con el protocolo propietario de Microsoft “msee” puede ser una causa de falla en 

los navegadores que no lo tienen registrado.  Éste se registra en el sistema operativo del Usuario al instalar la 
Enciclopedia Encarta. 
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Figura 5.45:  Diagrama de secuencia para seleccionar recursos del menú 

La consulta de recursos agrupados en clases inicia cuando el Usuario selecciona 
alguna de las entradas del menú (Figura 5.46).  Al realizar tal acción, la interfaz de 
menú muestra a la interfaz de entrada de menú y envía todos sus recursos 
asignados (la interfaz de entrada de menú se escala según el número de recursos 
mandados).  Los recursos, enlistados de 
acuerdo a su descripción, se ordenan 
tanto alfabéticamente como por su 
calidad (de manera que el Usuario sepa 
cuáles son los recursos que se 
consideran más relevantes dentro de 
cada entrada de menú).  Cuando el 
Usuario consulta un recurso, la interfaz 
de entrada de menú lo manda abrir a la 
interfaz de despliegue (y la interfaz de 
entrada de menú se cierra).  En caso de 
que el Usuario no seleccione ningún 
recurso y consulte otra entrada de menú, 
la interfaz se cierra (para tener 
únicamente una que enliste los recursos) 
y la interfaz de menú manda desplegar 
el contenido de la entrada seleccionada. 

Figura 5.46:  Diagrama de secuencia para 
seleccionar recursos de las entradas del menú 
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6. Implantación del prototipo 

En el presente capítulo se describe la arquitectura general del sistema (estructurada 
por sus componentes) y se incluye un listado de las versiones de los elementos 
creados para detallar sobre el proceso de implantación de los mismos.  Después, se 
muestra el funcionamiento del desarrollo mediante sus pantallas principales.  
Finalmente, se comparan las cualidades de la arquitectura generada con ciertos 
puntos a cubrir en sistemas de hipermedia de nueva generación. 

6.1. Arquitectura general del sistema 

La arquitectura general del sistema comprende la integración de los componentes 
existentes y los desarrollados (Figura 6.1).  En dicha figura, los componentes fueron 
agrupados según los módulos contemplados en el análisis de funcionalidad básica 
(4.2.1).  Los módulos y los componentes que los conforman son: 
 
·  Módulo de creación de referencias conceptuales.  El módulo está compuesto 

por Hypertexter, un editor HTML, y un navegador.  Estos componentes están 
asignados al Responsable. 

 
·  Módulo de administración de recursos conceptuales.  El módulo consiste del 

Sitio de administración de recursos conceptuales y un navegador.  Dichos 
componentes también están asignados al Responsable. 

 
·  Módulo de obtención de recursos conceptuales.  Este módulo se compone por 

un navegador, el Menú conceptual y, en el caso de Enciclomedia, de la 
Enciclopedia Encarta.  Estos componentes están asignados al Usuario. 

 
En lo referente al sitio Web y al catálogo conceptual, dichos elementos son 
usados por los tres módulos de la arquitectura. 
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Figura 6.1:  Arquitectura general del sistema 

En la arquitectura, las conexiones entre módulos pueden ser vía red o locales.  En 
este sentido, la simbolización es la siguiente: 
 

  Representa una conexión vía red.1 
  Representa una conexión local. 

 
A continuación se realiza una descripción de cada uno de los componentes del 
sistema, agrupados en componentes desarrollados y componentes integrados.2 
                                            
1 La conexión básicamente se realiza meditante el protocolo de Internet (Internet Protocol, IP).  
2 Al ser Microsoft uno de los integrantes del proyecto Enciclomedia y por términos del convenio entre CONACYT 

y éste (1.5.3) se tuvo que implantar cada componente usando sus herramientas.  Asimismo, fue necesario 
integrar software provisto por dicha compañía en la conformación de los módulos ya existentes. 



Capítulo 6                                               Implantación del prototipo 
 

 127

6.2. Componentes desarrollados 

Dentro de los componentes desarrollados, se encuentran el sitio de administración 
de recursos conceptuales, el menú conceptual, Hypertexter, y el catálogo 
conceptual.  Enseguida se presenta la descripción de cada uno de ellos. 

6.2.1. Sitio de administración de recursos conceptuales 

El módulo de administración de recursos conceptuales (5.2.2) fue implantado como 
el sitio de administración de recursos conceptuales.  Éste se compone de páginas 
dinámicas y reside en el servidor Web. 

6.2.1.1.Herramientas usadas para la construcción del Sitio de administración de 

recursos conceptuales 

En la construcción del sitio se usaron las siguientes herramientas: 
 
·  FrontPage 2000.  Diseño de páginas para el sitio.   
·  Visual InterDev.  Adición de elementos para constituir las páginas creadas 

como páginas dinámicas.  Conversión de las páginas diseñadas de Hypertext 
Markup Language (HTML) a Active Server Pages (ASPs). 

 
Básicamente, los objetos utilizados para la creación del Sitio de administración de 
recursos conceptuales, fueron los siguientes: 
 
·  ActiveX Data Objects (ADO).  Son los objetos utilizados para realizar la 

conexión remota al catálogo conceptual. 
·  Recordsets.  Objetos que sirven para realizar consultas al catálogo mediante la 

conexión por ADO. 
·  Cajas de texto.  Objetos útiles para dar entrada a los atributos de las entidades 

(así como para desplegarlos). 
·  Botones.  Son los elementos receptores de las acciones llevadas a cabo por 

los Responsables. 

6.2.1.2.Arquitectura del Sitio de administración de recursos conceptuales 

El Sitio de administración de recursos conceptuales fue construido utilizando una 
arquitectura cliente-servidor formada por tres capas.3 La Interfaz de Usuario se baja 
del servidor Web (Figura 6.2) y se despliega en cliente (navegador del 
Responsable).  Las reglas de negocio residen en el servidor Web, mientras que los 
datos se encuentran en el servidor de datos.  Cabe recalcar que mediante esta 
arquitectura, y contando con un servidor capaz de procesar varias conexiones a la 
vez y una base de datos que tenga control de concurrencia, es posible que varios 
                                            
3 La arquitectura de tres capas inherentemente tiene beneficios relacionados con la modificación de los sistemas.  

Esta arquitectura permite que cualquier cambio realizado en los procesos de negocio, interfaces y datos, 
automáticamente se vea reflejado en los clientes (pues no residen en éstos). 
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Responsables administren sus recursos al mismo tiempo, de modo distribuido 
usando su propio navegador. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.2:  Arquitectura de tres capas del Sitio de administración de 
recursos conceptuales 

6.2.2. Menú conceptual 

El módulo de obtención de recursos conceptuales (5.2.4) fue implantado como el 
Menú conceptual.  Al igual que el sitio de Sitio de administración de recursos 
conceptuales, el menú se compone de páginas dinámicas y reside en el servidor 
Web. 

6.2.2.1.Herramientas usadas para la construcción del Menú conceptual 

En la construcción del menú se usaron las siguientes herramientas: 
 
·  FrontPage 2000.  Diseño de páginas para menú (interfaz del menú e interfaz 

de entrada de menú), así como la creación de scripts (JavaScript y VBScript) 
requeridos para su implementación en el lado del cliente.  Creación de páginas 
(frames) para integrar el contenido del actual sitio Web de los Libros de Texto 
Gratuitos con el menú conceptual en un servidor prototipo.4 

·  Visual InterDev.  Adición de elementos para constituir las páginas creadas 
como páginas dinámicas.  Conversión de las páginas diseñadas de Hypertext 
Markup Language (HTML) a Active Server Pages (ASPs). 

 
A continuación, se mencionan los objetos usados para la creación del Menú 
conceptual: 
 
·  ActiveX Data Objects (ADO).  Objetos para realizar la conexión remota al 

catálogo conceptual. 
·  Recordsets.  Objetos para realizar consultas al catálogo mediante la conexión 

por ADO. 

                                            
4 CONACYT entregó una copia del sitio de los Libros de Texto Gratuitos en un CD-ROM para integrarlo en el 

servidor prototipo. 
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6.2.2.2.Arquitectura del Menú conceptual 

El Menú conceptual fue constituido usando una arquitectura cliente-servidor de tres 
capas, al igual que el Sitio de administración de recursos conceptuales (6.2.1).  Los 
beneficios de esta arquitectura son los mismos que los obtenidos en el sitio, pues 
con un servidor que pueda procesar varias conexiones a la vez y una base de datos 
que tenga control de concurrencia, se logra que varios Usuarios puedan consultar 
recursos conceptuales al mismo tiempo. 

6.2.2.3.Integración del menú con los Libros de Texto Gratuitos. 

Para Enciclomedia, el menú fue integrado con los Libros de Texto Gratuitos, de 
modo que todo el tiempo fuera visible para el Usuario.  Para esto, se creó una 
estructura con marcos (frames) para poder dividir el área de visualización de 
contenido del navegador en dos partes (Figura 6.3).5  En la parte superior se ubica 
el menú, mientras que en el área inferior (área de despliegue) se hallan Libros de 
Texto Gratuitos ya ligados.  Cada petición de búsqueda de recursos conceptuales 
(ligas generadas en los documentos por Hypertexter) se envía al área de menú para 
crear, valga la redundancia, el menú correspondiente.  Cualquier otra liga, 
incluyendo cada recurso del Menú conceptual, se envía al área de despliegue. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.3:  Integración del Menú conceptual con los Libros de Texto Gratuitos 

6.2.3. Hypertexter 

El módulo de ligado automático (5.2.3) fue implantado como una aplicación llamada 
Hypertexter.6  Dicha aplicación fue creada para correr bajo un sistema operativo 
Windows de 32 bits (Windows 95, Windows 98, Windows 2000 y Windows NT). 

6.2.3.1.Herramientas usadas para la construcción de Hypertexter 

En la construcción de Hypertexter se usaron las siguientes herramientas: 
 

                                            
5 Referencia a la creación de frames en HTML puede encontrarse en [Husain, 1997]. 
6 La aplicación recibe el nombre de Hypertexter pues de algún modo denota que su funcionalidad básica radica 

en crear ligas en documentos de Hipertexto (Hypertext, por su nombre en inglés). 
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·  Visual Basic 6.  Creación del código y compilación del programa ejecutable. 
·  Access 2000.  Diseño e implantación de la base usada para el manejo 

temporal de los datos en el proceso de ligado (tanto simple como conceptual-
difuso). 

 
Básicamente se utilizaron los siguientes componentes y objetos para la creación de 
Hypertexter: 
 
·  Componente para manejo de archivos.  Usado con la finalidad de que el 

Responsable pueda navegar en la estructura del sistema de archivos para 
ubicar tanto documentos (para abrir o salvar) como directorios (para procesar 
múltiples documentos). 

·  Componente de manejo de paleta.  Utilizado para cambiar los colores de los 
documentos.  Permite seleccionar un determinado color dentro de la paleta de 
colores del sistema. 

·  Componente navegador de Internet Explorer.  Componente usado para 
mostrar al Responsable el contenido de cada documento HTML que desee 
ligar. 

·  ActiveX Data Objects (ADO).  Objetos para realizar la conexión remota al 
catálogo conceptual.  La conexión se realiza usando el estándar Object 
Database Connection (ODBC). 

·  Recordsets.  Objetos para realizar consultas tanto al catálogo mediante la 
conexión por ADO, como a la base de datos local de Access. 

6.2.3.2.Arquitectura de Hypertexer  

Hypertexter, a diferencia del Sitio de administración de recursos conceptuales y el 
menú conceptual, fue diseñada para trabajar no con una arquitectura de tres capas, 
sino con dos o hasta una capa.  Los beneficios de cada arquitectura se describen a 
continuación. 

6.2.3.2.1.Arquitectura de dos capas  

Idóneamente, Hypertexter debe funcionar con una arquitectura de dos capas,7 como 
se muestra en la Figura 6.4.  Asimismo, debe ser parte del sistema tal y como se 
plantea en la arquitectura general (6.1).  Básicamente, esto se debe a que con dicha 
arquitectura, Hypertexter puede conectarse de modo remoto al catálogo conceptual 
y obtener dos beneficios importantes.  
 
·  El primero de ellos consiste en mantener la coherencia entre el ligado y el 

contenido de la base.  Por lo tanto, al realizar cualquier modificación a los 
datos, automáticamente los ligados subsecuentes tomarán en cuenta los 
cambios (puesto que los datos están centralizados).  Asimismo, dado que 

                                            
7 En la arquitectura de dos capas la interfaz de Usuario y los procesos de negocio residen en el cliente mientras 

que los datos se ubican en el servidor de datos.  Esta arquitectura también es llamada “arquitectura de cliente 
grueso”, pues los procesos residen en el cliente. 
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todos los módulos están integrados por la base de datos, los documentos 
ligados mantendrán la consistencia con éstos. 
 

·  El segundo beneficio deriva de que la arquitectura de dos capas permite que 
varias máquinas ejecuten una instancia de 
Hypertexter a la vez y que simultáneamente 
realicen procesos de ligado (con el fin de 
ligar más rápido el contenido de un sitio se 
podrían definir directorios a ligar por cada 
máquina).8  Dado que todas las instancias 
se conectan a la misma base, los ligados no 
tendrán fallas de consistencia pues se 
estarán relacionado con los mismos datos. 

Figura 6.4:  Hypertexter con una 
arquitectura de dos capas 

6.2.3.2.2.Arquitectura de una capa 

El hecho de que Hypertexter trabaje principalmente con una arquitectura de dos 
capas, no implica que no se pueda aprovechar de 
mejor manera su funcionalidad si también se 
incluye el soporte de una arquitectura de una capa.  
Al hacer que Hypertexter también pueda trabaja 
solamente con una capa (Figura 6.5) se logra 
desligarlo de la dependencia del servidor de datos 
(pues de esta forma los datos residen en el 
cliente).  En consecuencia, Hypertexter puede 
volverse una aplicación independiente cuyo único 
fin sea ligar contenido específico.  

Figura 6.5:  Hypertexter con una 
arquitectura de una capa 

Dado que en Hypertexter se puede personalizar tanto la fuente de datos como el 
destino del ligado, esta aplicación puede ser útil para todos aquellos Usuarios que 
requieran de la creación automática de ligas y no cuenten con la arquitectura 
completa del sistema.  Esta es una opción viable puesto que los Usuarios 
simplemente deben crear bases de datos9 y usarlas para su ligado.10   

                                            
8 Difícilmente Hypertexter podría realizar ligados al mismo tiempo si usara una arquitectura de tres capas.  Esto 

se debe a que el procesamiento realizado por el ligado conceptual-difuso no es trivial y ocupa muchos 
recursos de procesamiento.  En consecuencia, el procesador de una determinada máquina seguramente no 
podría soportar varios ligados de forma simultánea. 

9 Hypertexter soporta bases de datos en formato Access dado que dicho manejador es el más común en las 
computadoras personales. 

10 Cabe recalcar que al integrar Hypertexter con editores HTML, proveer la función de ligado automático puede 
ser muy útil para ciertos Usuarios. 
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6.2.4. Catálogo conceptual  

El catálogo conceptual (5.2.1) fue implantado como una base de datos centralizada, 
que se constituye por aproximadamente 100 clases textuales, 40,000 conceptos, 
60,000 términos y 100,000 relaciones (entre conceptos y términos).11  Dicha base 
reside en el servidor de datos.   

6.2.4.1.Herramientas para la construcción del catálogo conceptual 

En la construcción del catálogo se usaron las siguientes herramientas: 
·  Erwin 3.0.  Diseño de la base de datos (entidades, reglas, valores por 

default). 
·  SQL Distributed Management Framework.  Implantación de la base de datos 

y adición de triggers. 

6.2.4.2.Arquitectura del catálogo conceptual 

La arquitectura del catálogo se construyó de modo central, integrando todos los 
datos requeridos por los componentes creados.  Mediante dicha arquitectura 
central, se unifica la infraestructura de software (uniendo los módulos, dado que la 
consulta a los datos es imprescindible para el funcionamiento de cada uno), y se 
mantiene, en la mejor forma posible, la integridad del sistema cuando los datos son 
modificados. 

6.3. Componentes integrados 

Los módulos que fueron implantados usando componentes ya existentes fueron el 
navegador, el editor HTML, el servidor Web, el servidor de datos y la Enciclopedia 
Encarta.  A continuación se describe cada uno de ellos. 
 
·  Navegador.  Se usó como componente del sistema el navegador Internet 

Explorer. 
 
·  Editor HTML.  El componente usado como editor HTML fue la aplicación 

FrontPage 2000.12  Esta aplicación, además de ser útil en la edición de 
documentos HTML, sirve para realizar la transferencia de archivos al servidor 
Web.13 

                                            
11 Los conceptos se formaron a través la obtención de los artículos de Encarta; las clases mediante la taxonomía 

de la enciclopedia, y los términos por los tokens resultantes de la descomposición del nombre de los artículos 
(8.2.6). 

12 FrontPage es una de las herramientas más sofisticadas en relación a la creación de sitios Web.  Además de la 
edición, permite crear y organizar un sitio por completo.  Para principiantes en HTML (muy probablemente la 
mayoría de los Responsables), ésta aplicación es un producto muy conveniente para comenzar [Kahn, 1996]. 

13 Obviamente se puede realizar la transferencia de los archivos al servidor mediante el uso de cualquier 
programa que implemente el protocolo FTP (File Transfer Protocol).  Sin embargo, el hecho de que FrontPage 
también pueda servir para realizar dicha transferencia convierte al sistema en una aplicación más fácil de usar 
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·  Servidor Web.  El servidor Web fue implantado usando el servidor Internet 

Information Server (IIS).  El servidor puede manejar concurrencia y dar 
seguimiento a las sesiones por cada navegador que se conecte a él. 

 
·  Servidor de datos.  El servidor de datos fue implantado usando al manejador 

profesional SQL Server ver. 6.5.  Dicho manejador tiene capacidad para 
soportar la concurrencia de los Usuarios. 

 
·  Enciclopedia Encarta.  En el caso de Enciclomedia, es necesario añadir la 

Enciclopedia Encarta.  La enciclopedia debe ser instalada en la máquina del 
Usuario, de modo que éste pueda consultar los artículos de Encarta.  En 
caso de que dicha enciclopedia no se encuentre instalada, o la máquina en 
la que el Usuario se encuentre tenga un sistema operativo distinto a 
Windows,14 las consultas se limitarán a los demás recursos conceptuales 
encontrados en el catálogo conceptual. 

6.4. Versiones del sistema 

Dada la complejidad de SARCRAD, su construcción se llevó a cabo mediante 
crecimientos paulatinos, añadiendo nuevas funciones en cada versión.15  En las 
secciones subsecuentes se desarrolla el historial de cada módulo. 

6.4.1. Historial del Sitio de administración de recursos conceptuales 

Ver. Funcionalidad Añadida 
1.0 ·  Autenticación de Responsables. 

·  Listado de conceptos. 
·  Consulta y modificación de recursos conceptuales. 

 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                     

para los Responsables (pues no requieren una aplicación extra para realizar la de transmisión de archivos 
hacia servidor). 

14 Al no contar con un sistema operativo Windows, de facto se excluye la funcionalidad de consulta a la 
enciclopedia.  Esto se debe a que la versión ejecutable de Encarta únicamente se encuentra disponible para 
dicho sistema. 

15 El proceso de construcción del sistema puede servir para descubrir requerimientos muy difíciles o hasta 
imposibles de añadir en un inicio.  En muchas situaciones los requerimientos cambian en el tiempo, como 
respuesta a cambios no esperados (o no contemplados en un inicio) dada la interacción con el mundo real 
[Jacobson, 1997].  En vista de esta situación, se realizó una implementación iterativa (obviamente con su 
correspondiente análisis y diseño), seguida de pruebas paulatinas y de integración (cuando era posible).  Para 
esto, “en cada incremento se itera sobre varios modelos y se empalman actividades hasta que uno está 
satisfecho tanto con los modelos como con las conexiones entre éstos” [Jacobson, 1997]. 
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6.4.2. Historial de Hypertexter 

Ver. Funcionalidad Contemplada/Añadida 
0.5 ·  Filtrado de documento para poder procesar un documento HTML.  

Cambio de códigos HTML a caracteres latinos (acentos, diéresis y tildes) 
y viceversa. 

·  Parseo de HTML para separar los tags del contenido textual. 
·  Ligado automático simple usando un algoritmo ineficiente.  

Características: 
-  El algoritmo buscaba en el documento cada concepto de la base de 
datos (una corrida del inicio al final por cada entrada en la base). 
-  El tiempo de ejecución era exponencial, en proporción directa al 
número de entradas de la base de datos. 

·  Ligado al menú (vía peticiones de búsqueda) o únicamente a Encarta. 
·  Uso de base de datos local. 

0.6 ·  Adición de un módulo para cambiar los colores de un documento HTML 
-  El uso del módulo permite cambiar el color de las ligas (normales, 
activas o inactivas), texto, fondo, y el archivo gráfico de fondo. 

0.7 ·  Modificación del algoritmo de ligado automático simple.  Características: 
-  El algoritmo usa una heurística para localizar tanto palabras como 
frases de un documento, buscándolas en la base de datos.   
-  El tiempo es ejecución tiene una relación lineal con el número de 
entradas de un documento (la pendiente se escala con relación al 
número de términos encontrados en la base).16 

0.8 ·  Inclusión de la capacidad para personalizar parámetros en la base de 
datos (nombre de tablas y de atributos). 

·  Uso de base de datos local o remota (vía ODBC). 
0.9 ·  Adición de un módulo para ligar desde varios documentos hasta un sitio 

completo. 
-  El módulo puede ser usado en conjunto con el módulo de modificación 
de colores para cambiar el diseño de varios documentos. 
-  El módulo muestra una relación de documentos ligados y documentos 
totales (para conocer el estado del ligado). 

1.0 ·  Primera versión liberada (para ser usada por pedagogos de la 
Universidad Pedagógica Nacional, UPN). 

1.1 ·  Corrección de varios errores (bugs) en despliegue y manipulación grafica 
de la aplicación (escalamiento, minimización y maximización). 

1.2 ·  Adición de un módulo para ligar desde varios documentos hasta un sitio 
completo. 
-  El módulo puede ser usado en conjunto con el módulo de modificación 
de colores para cambiar el diseño de varios documentos. 
-  El módulo muestra una relación de documentos ligados y documentos 

                                            
16 Se realizó un estimado, en una base con 40,000 términos, de aproximadamente 3 comparaciones por cada 

palabra encontrada. 



Capítulo 6                                               Implantación del prototipo 
 

 135

totales (para conocer el estado del ligado). 
1.3 ·  Adición de un módulo temporal para que los Responsables de la UPN 

añadieran categorías en la base de datos, crearan Responsables y les 
asignaran conceptos.  El módulo tiene una funcionalidad muy simple, 
puesto que el componente para soportar de esa y otras funciones, se 
deja como línea futura (7.8.1). 

·  Actualización al módulo de búsqueda de contenido para soportar 
"sugerencias", mediante la adición de parámetros de búsqueda. 

1.4 ·  Adición de la funcionalidad necesaria para el ligado supervisado.  El 
sistema pregunta, de manera casuística, sobre la creación de cada liga 
encontrada en un documento. 

1.5 ·  Adición del módulo de integración con editores HTML.  En dicho módulo, 
se lleva a cabo un proceso de parámetros de entrada para que otros 
programas puedan llamar a la aplicación enviándole documentos para 
ligar. 

1.6 ·  Actualizaciones al código para poder detener los procesos de ligado. 
1.7 ·  Actualización al módulo de búsqueda de contenido para soportar 

búsquedas vagas, y navegar en todos los registros encontrados. 
2.0 ·  Adición del modulo de ligado conceptual-difuso. 

·  Adición del módulo de llenado de la base de datos (usando a la 
Enciclopedia Encarta). 

·  Adición de una librería para actualizar ponderadores de relación. 
2.1 ·  Adición del módulo de aprendizaje supervisado. 

 

6.4.3. Historial del Menú en Web 

Ver. Funcionalidad Añadida 
1.0 ·  Menú creado reusando código (no comentado) del menú del sitio de 

Microsoft (Figura 6.6-A).17 
·  Creación de todas las entradas de menú. 
·  Inclusión del e-mail del Responsable (por el nombre del Responsable). 
·  Ordenamiento de recursos por calidad (con un número de 1 a 5) y por 

orden alfabético. 
·  Despliegue limitado por tamaño del frame (el menú funciona con layers). 

1.1 ·  Menú creado reusando código (no comentado) del menú del sitio de 
Planet Half-Life (Figura 6.6-B).18 

·  Inclusión del artículo de Encarta. 
·  Cambio en el despliegue del e-mail del Responsable (sustituyendo el 

nombre por una leyenda de “Responsable de” y el concepto asignado). 
·  Despliegue limitado por tamaño del frame (trabaja con layers). 

                                            
17 El sitio de Microsoft es:  http://www.microsoft.com. 
18 El sitio de Planet Half-Life es:  http://planethalflife.com.  Dicho código fue muy difícil de modificar pues está a 

muy bajo nivel y su entendimiento es realmente complicado. 
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1.2 ·  Menú creado con código propio (Figura 6.15 y Figura 6.16). 
·  No se limita por el tamaño del frame.  Para esto, cada elemento del 

menú se muestra como una ventana tipo “pop-up”, misma que se escala 
según el número de referencias que contenga. 

·  Pregunta al Usuario si tiene Encarta instalado, y guarda su respuesta 
para desplegar o no ligas a la enciclopedia. 

1.3 ·  Adición de funcionamiento para aceptar un parámetro opcional de Sitio 
Sugerido, desplegando un rehilete cuando existe alguno. 

1.4 ·  Cambio del despliegue de calidad por estrellas (una a cinco estrellas). 
 

 
Figura 6.6:  Interfaces de menú anteriores a la versión 1.2 del Menú conceptual 

6.5. Funcionamiento del prototipo 

En esta sección se muestra gráficamente el funcionamiento básico de los 
componentes creados para la formación de SARCRAD (mediante las pantallas 
principales de los mismos).   

6.5.1. Funcionamiento de Hypertexter 

Hypertexter realiza su labor apoyando al Responsable con diversas interfaces 
gráficas.  Las principales, son la interfaz de ligado (para indicar los procesos en el 
ligado), la interfaz de búsqueda de contenido (para crear las ligas que serán usadas 
para el proceso manual), y la interfaz de configuración (para cambiar todos los 
parámetros de la aplicación). 

6.5.1.1.Interfaz de ligado 

Con esta interfaz, el Responsable puede realizar todas las labores que se 
desprenden del proceso de ligado.  Cada una de las tareas puede ser accedida 
tanto a través del menú como de la barra de botones (Figura 6.7). 

A 

B 
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Figura 6.7:  Interfaz de ligado 

6.5.1.1.1.1.Interfaz de búsqueda de contenido 

Hypertexter tiene dos interfaces que facilitan la creación de referencias 
conceptuales para el ligado manual:  la interfaz de búsqueda de contenido y la 
interfaz de búsqueda de ligas (Figura 6.8). 
 
La interfaz de búsqueda de contenido permite que el Responsable realice 
búsquedas conceptuales basándose en términos, y navegue en los conceptos 
encontrados.  Por cada concepto encontrado se mostrará textualmente la clase a la 
que pertenece, el identificador de concepto dentro de la base, el identificador del 
artículo relacionado dentro de Encarta y los URLs tanto al Menú conceptual como a 
la Enciclopedia.  El Responsable puede indicar si el copiado de la liga se debe 
hacer automáticamente al buffer, además de alguna de las dos ligas que desee 
copiar. 

 
 
 
 
 
 

 
Figura 6.8:  Interfaces de búsqueda de contenido y ligas 
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Para añadir una sugerencia a la liga que se generará, el Responsable debe 
presionar el botón de “Liga Sugerida”.  Con este botón se muestra la interfaz de 
búsqueda de ligas en la que el Responsable podrá buscar recursos tanto por su 
URL como por su descripción, navegar entre ellos y señalar la liga a sugerir. 

6.5.1.1.2.Interfaz de configuración 

Hypertexter cuenta con la interfaz de configuración para modificar sus parámetros 
de funcionamiento (Figura 6.9).19  Esta interfaz se compone por una estructura de 
carpetas, en la que cada una agrupa parámetros específicos.  Las pantallas de 
dicha figura, vistas de izquierda a derecha, son las siguientes: 
 
·  Carpeta de parámetros de ligado.  Contiene los parámetros del tipo de ligado, 

el destino de datos y la opción para activar el ligado supervisado. 
 
·  Carpeta del algoritmo conceptual difuso.  Contiene sus parámetros de 

funcionamiento (gama de clasificación, número de clases a considerar en un 
documento,20 y el ponderador mínimo requerido para la creación de las ligas) 
así como la opción para supervisar el aprendizaje. 

 
·  Carpeta de la base de datos.  Permite indicar la fuente de datos (sea un 

archivo local en formato Access o una base remota configurada vía ODBC) y 
el nombre tanto de las tablas como de sus atributos.21 

 
·  Carpeta de la Enciclopedia Encarta.  Permite indicar si el ligado únicamente 

debe realizarse a los artículos de la enciclopedia, así como el nombre tanto de 
la tabla como de los atributos en la que se encuentran los artículos. 

 
·  Carpeta del documento.  Permite cambiar los colores del documento. 
 
·  Carpeta de administración de la base de datos.  Permite tanto llenar la base 

usando a la Enciclopedia Encarta (8.2.6), como asignar los ponderadores de 
relación por el inverso de la polisemia de cada término obtenido (3.1.2.1). 

 

                                            
19 Las modificaciones realizadas al personalizar los parámetros de configuración se guardan en variables de 

registro, y se reutilizan al iniciar una sesión del programa.  En caso de que el Usuario cambie los valores de la 
configuración o que el programa no funcione correctamente, existen valores originales que se pueden ser 
restaurados al seleccionar la opción "Restaurar Valores Originales" en el menú "Opciones Originales". 

20 Mediante el uso de la barra se define el número de clases a considerar (los extremos van desde una hasta 
todas las clases). 

21 En el caso de que se desee usar una base de datos remota, se debe registrar una conexión Object Database 
Connection (ODBC) en el sistema operativo de Windows (mediante Inicio� Configuración� Panel de 
Control� Fuentes de Datos ODBC).  Después se debe ir a la interfaz de configuración de Hypertexter y 
seleccionar la conexión ODBC creada. 



Capítulo 6                                               Implantación del prototipo 
 

 139

 
Figura 6.9:  Pantallas de configuración de Hypertexter 

6.5.1.2.Ejemplo de Ligado automático con extremos de dispersión 

A continuación se ejemplifica un proceso de ligado automático usando el algoritmo 
conceptual difuso y variando sus valores de configuración (para lograr tanto una 
dispersión máxima como una dispersión mínima).  El documento original se muestra 
en la Figura 6.10.   
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En un extremo de ligado, en relación con la dispersión máxima, se consideraron  
todas las clases del documento 
(asignadas según la frecuencia de los 
términos sin tomar en cuenta los 
ponderadores de relación) y se 
relacionaron todos los términos del 
mismo (sin considerar factores de 
certeza mínimos).  Los resultados tanto 
de las clases encontradas (jerarquizado) 
como del ligado, se muestran en la 
Figura 6.11.  En dicho ejemplo, la clase 
“Poblaciones del Mundo” se postuló 
como la más importante, dado que los 
términos como “Emiliano Zapata”, 
“Morelos” y “Madero” tienen varios 
conceptos asociados a pueblos.  Debido 
a que existe una mayor cantidad de 
pueblos que de personajes de la 
independencia, son éstos los primeros 
los que aparecen. 

Figura 6.10:  Ejemplo de documento a ligar 
automáticamente 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.11:  Ejemplo de documento ligado automáticamente con dispersión máxima22 

                                            
22 En la interfaz de listado de las clases a las que pertenece un documento, se incluye el medio para definir los 

ponderadores de relación dado el aprendizaje por indicación (3.1.2.2.1).  Al seleccionar una clase, se 
muestran al Responsable los conceptos encontrados en el documento que están ubicados en éste, y es 
posible cambiar los ponderadores dado un porcentaje de premio o castigo (para aumentarlos o reducirlos).  
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En el otro extremo de ligado, se tomó solamente la principal clase textual 
encontrada en el documento (asignada únicamente por los ponderadores de 
relación y no por la frecuencia de los términos) y se relacionaron tan sólo los 
términos del mismo que estaban asignados a una certeza alta.  El resultado de las 
clases encontradas y el ligado se muestra en la Figura 6.12.  En tal ejemplo, la clase 
“Latinoamérica:  desde la independencia” se postuló como la más importante.  Esto 
se debe a que los términos “Emiliano Zapata”, “Morelos” y “Madero” tienen 
asignados mayores ponderadores de relación a diferencia de aquellos conceptos 
relacionados con la clase “Poblaciones del Mundo”. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.12:  Ejemplo de documento ligado automáticamente con dispersión mínima 

6.5.2. Funcionamiento del sitio de administración de recursos conceptuales 

El sitio de administración de recursos conceptuales apoya a los Responsables en su 
labor de administración mediante tres interfaces gráficas:  la interfaz de 
autenticación, la interfaz de listado de conceptos y la interfaz de concepto.  
 
Para entrar al sitio, el Responsable se autentica vía la interfaz de autenticación 
(Figura 6.13-A).  Después, mediante la interfaz de listado de conceptos, se le 
muestran todos los conceptos de los que está encargado y se le solicita que indique 
aquel que desee administrar (Figura 6.13-B). 

                                                                                                                                     
Adicionalmente, con la interfaz se pueden aumentar todos los ponderadores de los conceptos pertenecientes 
a una determinada clase (si es deseable), con el fin de actualizarlos masivamente. 
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Figura 6.13:  Interfaces de autenticación y de listado de conceptos 

Seleccionado el concepto, el Responsable puede administrar los recursos 
asignados al concepto.  Para realizar esta tarea, se utiliza la interfaz de concepto 
(Figura 6.14-A), que le permite tanto consultar como modificar los recursos 
asociados (altas, bajas y cambios).  Además, le facilita solicitar nuevas clases de 
recursos mediante el envío directo de un correo electrónico al Administrador 
General (Figura 6.14-B). 

 
Figura 6.14:  Interfaz de concepto y solicitud de clases de recursos 

6.5.3. Funcionamiento del Menú conceptual 

El menú conceptual apoya a los Usuarios en la consulta de recursos conceptuales 
mediante un menú que consta de dos interfaces gráficas:  la interfaz del menú y la 
interfaz de entrada de menú.   
 
La interfaz de menú (Figura 6.15) comprende, por cada concepto, una liga 
relacionada al artículo de Encarta y una sugerencia específica (en el caso de 
Enciclomedia).  También incluye tantas entradas en el menú como las distintas 
clases de recursos que hayan sido asignadas por el Responsable de dicho 

A B 

A B 



Capítulo 6                                               Implantación del prototipo 
 

 143

concepto (“Clase Recurso n”)23, así como una liga al correo del mismo 
(“Responsable de Concepto k”).  

 
Figura 6.15:  Interfaz de menú 

Cuando el Usuario selecciona alguna 
clase (Clase Recurso i) se activa la 
interfaz de entrada de menú (Figura 
6.16) y se le muestran de forma 
ordenada (por calidad y 
alfabéticamente) los recursos 
conceptuales asignados.  Después, el 
Usuario puede seleccionar alguno para 
visualizarlo. 
 
 

Figura 6.16:  Interfaz de entrada de menú 

6.5.3.1.Ejemplo de Menú conceptual integrado con los Libros de Texto Gratuitos 

A continuación se muestra un 
ejemplo de la integración del 
Menú conceptual con una 
lección de los Libros de Texto 
Gratuitos en formato HTML.  
 
Para esto, fue necesario realizar 
ligas tanto automáticamente 
como de forma manual en el 
documento original (Figura 6.17) 
y generar contenido en el Sitio 
de administración de recursos 
conceptuales (dichas labores 
fueron realizadas por 
pedagogos de la Universidad 
Pedagógica Nacional, UPN).  
 
 
 

Figura 6.17:  Lección de los Libros de Texto Gratuitos 
(documento original) 

                                            
23 Los recursos que contengan peticiones de búsqueda se asignan a la clase “Búsquedas Relacionadas”. 
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Una vez conformado el contendido e integrado en el sitio Web del prototipo, se 
obtuvo el esquema de recursos de la Figura 6.18 al seguir una liga creada en el 
documento (específicamente, la liga a “Mesoamérica”).  Al seguir la liga, fue creado 
el Menú conceptual con el que se puede ir al artículo de Mesoamérica en la 
Enciclopedia Encarta, a una sugerencia específica asignada por el Responsable, o 
a las tres clases de recursos que tiene el concepto.  En este caso, se muestran los 
recursos de una clase denominada “Sitios Relacionados”, mismos que se 
encuentran ordenados primero por calidad, y después alfabéticamente (para 
mostrar en primer lugar aquellos que el Responsable considera más importantes).  
Finalmente, al seguir la liga de “Responsable de Mesoamérica” se puede tener 
comunicación con la persona encargada de dicho concepto vía correo electrónico. 
 

Figura 6.18:  Lección de los Libros de Texto Gratuitos integrada al Menú conceptual 
(documento ligado) 

6.6. Evaluación del sistema 

Para un desarrollo de sistemas de hipermedia,24 [Balasubramanian, 1993] plantea 
varios elementos que deben ser cubiertos por las nuevas generaciones de 
sistemas.  Dichos elementos son: 
 
1. Ser abiertos y distribuidos.  La mayoría de los sistemas de hipertexto son 

básicamente cerrados.  Esto es, el material creado en un sistema no puede 
ser integrado fácilmente con el de otro sistema.  Un sistema abierto de 
hipermedia es aquél que puede conectarse con otros sistemas de 
información (hipertexto y no hipertexto).  El sistema debe permitir el 
intercambio libre de datos.  Su distribución permite al sistema almacenar 
información en sitios geográficamente dispersos, de manera que sea 
transparente para el Usuario.   

 
2. Soporte para trabajo en colaboración o compartido.  Los futuros sistemas de 

hipermedia deben proveer un soporte adecuado para el trabajo de 
colaboración.  Esto incluye acceso simultáneo a la red de hipermedia, 
mecanismos robustos para el control de concurrencia, la comunicación a los 
Usuarios de los cambios realizados por otros Usuarios y la posibilidad de 
localizar las contribuciones efectuadas por cada miembro del equipo. 

 
3. Integridad y corrección de los datos.  La capa de datos debe preservar la 

integridad de los mismos, proveer almacenamiento secundario y facilidades 
de administración.  Debe prevenir la inclusión recursiva de objetos 
compuestos, y soportar reglas como en las bases de datos relacionales. 

 
4. Dinamismo.  Muchos sistemas de hipermedia tienen información estática.  

Los futuros sistemas deben tener la habilidad de re-configurar la red de 
nodos en respuesta a los cambios realizados a la red o a su contenido.   

                                            
24 Hipermedia se refiere a hipertexto con multimedia (gráficas, sonidos, videos, etc.). 
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5. Mecanismo de búsquedas.  Aunado a la posibilidad de navegar en la 

información, los sistemas de hipermedia también deben proveer métodos 
eficientes para realizar peticiones de búsqueda.  Esto puede resolver en 
cierto modo el problema de que los Usuarios se desorienten durante la 
navegación.  Pueden existir peticiones estructuradas para recibir parte de la 
red de nodos, o de contenido para recibir un nodo específico.  

 
6. Inteligencia artificial.  La integración de inteligencia artificial en los sistemas 

de hipermedia puede resultar un área interesante de exploración.  Esta 
integración puede incluir herencia, búsquedas basadas en reglas, y 
máquinas de inferencia, entre otras, permitiendo un acceso más eficiente a la 
red de nodos. 

 
7. Nodos compuestos.  Mediante el uso constante de hipermedia para 

aplicaciones sofisticadas, se vuelve necesario trabajar con grupos de nodos 
y ligas.  Lo anterior requiere que se hagan nodos compuestos en el modelo 
de hipermedia.  Además, se deben soportar relaciones de inclusión en la 
creación de referencias. 

 
8. Control de versiones.  Un control de versiones es requerido a fin de dar 

seguimiento a los cambios en la red de nodos.  El control puede incluir 
versiones tanto a un nivel de entidades individuales (ej.:  nodos y ligas), 
como al nivel de la red completa. 

 
9. Soporte de multimedia.  La capa de la base de datos debe almacenar y 

desplegar varios tipos de medios.  Se debe proveer de acceso transparente 
a diferentes medios de almacenamiento. 

 
10. Extensibilidad y evolución.  La extensibilidad tiene que ver con la habilidad 

para que se extienda el modelo de datos (evolucionen los esquemas) en una 
manera flexible y segura.  

6.6.1.1.Elementos cubiertos en SARCRAD 

La mayoría de los requisitos planteados por Balasubramanian tienen alguna 
relación con el sistema realizado (Figura 6.19): 
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Sistema abierto y distribuido
Soporte para trabajo

compartido o en colaboración

Integridad y corrección de
los datos

Mecanismo de búsquedas

Dinamismo
Inteligencia artificial

Nodos compuestos
Soporte de multimedia

Extensibilidad y evolución

Sistema en web

Uso de HTML

Uso de URLs
Incorporación de Encarta

Sitio de admon. de recursos
conceptuales

Menú conceptual

Hypertexter

Centralización de datos

Manejador profesional de BD

Campos descriptivos en
cada recurso

Clasificación de conceptos

Clasificación de recursos
Ligado conceptual-difuso

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.19:  Requerimientos de sistemas de hipermedia cubiertos en SARCRAD 

1. Sistema abierto y distribuido.  La tecnología Web basada en HTML y los 
URLs (ambos estándares abiertos, [6, 33]) permite la conexión con otros 
sistemas.25  Cabe recalcar que HTML realiza vínculos a recursos mediante 
URLS (2.1.2).  Dichos vínculos, considerados de gran importancia, posibilitan 
el acceso a cualquier tipo de recurso (sea o no hipertexto, dependiendo de 
los protocolos y los archivos), sin importar su ubicación geográfica (que es 
transparente para el Usuario).  Adicionalmente, permiten el acceso a 
recursos ajenos a Internet (como sucede al incorporar tanto la Enciclopedia 
Encarta, como cualquier archivo local al asignar en el sistema operativo el 
visualizador requerido). 

 
2. Soporte para trabajo compartido o en colaboración.  El Sitio de 

administración de recursos conceptuales permite la colaboración y la 
concurrencia de Responsables.  Hypertexter hace posible realización de 
ligados en paralelo, ya que se puede correr una instancia de éste en 
máquinas distintas y ligar a una base de datos centralizada (que controla la 
concurrencia).  El sitio Web permite que varios Usuarios obtengan, 
concurrentemente, tanto documentos de hipertexto como recursos 
conceptuales.  Cada Responsable tiene asignados conceptos a administrar, 

                                            
25 Los avances tecnológicos en Internet, están girando alrededor de la Web y de HTML.  Así, se espera que 

estos dos sean el medio con el cual los nuevos desarrollos y servicios en dicha red sean integrados [Kahn, 
1996]. 
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por lo que se pueden conocer sus aportaciones consultando la base de 
datos. 

 
3. Integridad y corrección de los datos.  El Sitio de administración de recursos 

conceptuales, en conjunto con el manejador profesional de la base de datos, 
soportan la administración de éstos y controlan su integridad (mediante 
reglas y triggers).  La integridad también es apoyada mediante la 
centralización de los datos (pues cada módulo trabaja en todo momento con 
el último estado de la base). 

 
4. Dinamismo.  El Sitio de administración de recursos conceptuales permite que 

los Responsables modifiquen los recursos de cada concepto (la red de 
nodos).  Puesto que los datos están centralizados, cualquier cambio se 
refleja automáticamente en el funcionamiento de cada módulo (Hypertexter, 
Menú conceptual y Sitio de administración de recursos conceptuales).  Cada 
referencia conceptual encontrada en un documento, por tratarse de una 
petición de búsqueda, obtiene los recursos relacionados que existan en ese 
determinado instante.  

 
5. Mecanismo de búsquedas.  Actualmente, el único módulo desarrollado para 

realizar búsquedas es el Menú conceptual.  Éste recibe peticiones de 
contenido conceptual mediante la navegación en documentos ligados, y 
entrega conjuntos de recursos relacionados con cada concepto (una red de 
nodos).  Dado que cada nodo tiene campos descriptivos y todos están 
relacionados (5.2.1.1), existe la posibilidad de implementar búsquedas más 
complejas (7.8.3). 

 
6. Inteligencia artificial.  Aunque la integración de inteligencia artificial en 

sistemas de hipermedia es deseable como apoyo a la navegación del 
Usuario, esto no implica que sea la única funcionalidad en la que pueda 
brindar asistencia.  La creación automática de referencias es tan sólo una de 
las diferentes áreas en las que podría ser útil, por lo que fue un elemento a 
desarrollar en Hypertexter. 

 
7. Nodos compuestos.  Pueden existir múltiples agrupaciones para manejar los 

nodos (2.2.3.3).  El Sitio de administración de recursos conceptuales permite 
que el Responsable asigne los recursos en distintas clases existentes en el 
sistema (las clases deben haber sido definidas previamente).  

 
8. Soporte de multimedia.  El uso de las tecnologías Web, HTML y URL permite 

el almacenaje y despliegue de varios tipos de medios.  Adicionalmente, los 
URLs permiten la conexión con diversas fuentes (incluyendo a la 
Enciclopedia Encarta), realizando un acceso transparente para el Usuario. 

 
9. Extensibilidad y evolución.  Para integrar tanto el ligado conceptual-difuso 

como las ligas sugeridas, fue necesario extender el modelo de datos 
(integrando nuevas entidades), y modificar tanto el Hypertexter como el 
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Menú conceptual.  La extensibilidad del sistema no afectó en modo alguno el 
funcionamiento anterior de cada módulo, dado que el diseño inicial tenía 
prevista la evolución y los posibles requisitos del sistema en un futuro (7.2.2). 
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7. Conclusiones 

El sistema realizado esencialmente es una mezcla de lo que sería parte de un sitio 
de búsqueda conceptual:  catálogo conceptual (6.2.4), Menú conceptual (6.2.2), y  
Sitio de administración de referencias conceptuales (6.2.1), con herramientas 
requeridas para apoyar al ligado de conceptos tanto automáticamente como 
manualmente: Hypertexter (6.2.3) y editor HTML (6.3).  En lo referente a los sitios 
de búsqueda en los que el contenido se conforma automáticamente mediante la 
obtención de meras palabras y, además, pueden entregarse resultados con 
referencias irrelevantes y desordenadas, en SARCRAD se da una alternativa 
completamente opuesta.  En éste, el contenido se obtiene mediante la labor de 
comunidades (Responsables de conceptos), mismas que se encargan de que los 
recursos sí tengan relevancia con las entidades conceptuales, se encuentren 
agrupados en clases según su contenido y, además, se ordenen con nociones 
humanas de calidad. 
 
Con respecto al ligado conceptual, SARCRAD sí apoya al laborioso proceso que 
comprende el ligado de documentos HTML.  Mediante la constitución de un acervo 
conceptual central, se cubre la necesidad de localizar material al cual ligar.  
Asimismo, puesto que cada concepto incluye términos con los que puede ser 
referido y se ubica dentro de clases dada una clasificación taxonómica textual, 
también sirve como apoyo en la automatización del proceso de creación de 
referencias conceptuales (basándose en ligar los temas centrales de un 
documento). 

7.1. Problemas encontrados 

En cualquier desarrollo de software siempre se encuentran conflictos no esperados 
durante su ciclo de vida, y en el caso del desarrollo realizado en la presente tesis 
esto no fue la excepción.  A pesar de dicha situación, dado que desde un principio 
fueron contempladas posibles situaciones tanto riesgosas como conflictivas 
(principalmente relacionadas con posibles necesidades futuras), gratamente los 
conflictos fueron mínimos (sin embargo, sí existieron situaciones adversas).  Entre 
los principales conflictos encontrados y las soluciones creadas destacan: 
 
·  Requerimientos vagos o no definidos.  Al principio, un desarrollo que meramente 

contemplaba el ligado automático de documentos (Hypertexter), se volvió un 
sistema con mucho mayor funcionalidad (todos los módulos desarrollados en la 
presente tesis, 5.2).  En consecuencia, algunos requerimientos que no fueron 
contemplados en el inicio tuvieron que acoplarse con las estructuras creadas, con 
el fin de añadirlos y cubrir así las nuevas necesidades. 
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Como principal ejemplo de esta situación se encuentra la inclusión de 
funcionalidad requerida para soportar los procesos referentes al ligado manual.  
A mediados del proyecto Enciclomedia, se requirió que Hypertexter no realizara 
únicamente ligas automáticas, sino también ligas más complejas que 
involucraban entendimiento del texto y hasta referencias en imágenes.  Esto 
indudablemente llevaba a procesos manuales, puesto que sin la interacción de 
un experto, estas ligas actualmente son imposibles.  Dado que todo indicaba que 
se deseaba convertir a Hypertexter en un editor HTML (y éste desde un inicio fue 
contemplado con el único fin de realizar ligas automáticas a texto), lo mejor fue 
replantear el esquema e incluir un módulo de edición que cubriera la nueva 
funcionalidad requerida.1  Para esto, se añadió un editor de HTML (FrontPage, 
6.3) y se ideó la forma en la que Hypertexter se le integrara (y así siguiera 
conservando su esencia de ligador automático de HTML).2 
 

·  Inclusión de requerimientos no necesarios.  Los requerimientos no necesarios se 
refieren a aquellos que no eran básicos para el funcionamiento del sistema, pero 
que por una u otra causa su implantación se volvió de carácter primario.  Entre 
estos tipos de requerimientos se encuentra el hecho de poder cambiar los colores 
de un documento HTML, mismo que surgió de un conflicto observado después 
de ligar uno de los documentos de Libros de Texto Gratuitos en formato de 
hipertexto. 

 
Esencialmente el problema radicó en que todos los documentos del sitio de los 
Libros de Texto Gratuitos fueron diseñados sin darle importancia a las ligas (pues 
los libros simplemente iban a servir como documentos planos).  En cada uno de 
estos, el texto se definió de color negro, mientras que las ligas y el fondo del 
documento en color blanco.  Tal acción repercutió seriamente en el proceso de 
ligado, pues al ligar contenido que antes era texto (letras negras en fondo 
blanco), éste obtenía las cualidades de las ligas (letras blancas en fondo blanco) 
y su lectura era imposible.  Dado que todos los documentos de dicho sitio  
mantenían tal formato (3,166 archivos HTML), se tuvo que añadir un nuevo 
requerimiento para cambiar el color de las ligas y de todos los demás atributos 
(con el fin de mantener la generalidad de la aplicación).  Así, Hypertexter no iba a 
servir únicamente para ligar, sino también para poder uniformizar el estilo de los 
documentos.3  

 

                                            
1 La inclusión de funcionamiento para soportar el ligado manual hubiera tenido una fuerte repercusión en la labor 
de Hypertexter, puesto que se hubiera requerido replantear sus labores y generar una nueva arquitectura desde 
sus inicios.  Conjuntamente, en la actualidad existen muchos editores HTML que cubren las funciones 
requeridas.  Para que en verdad valiera la pena desarrollar un editor nuevo, se debería superar el 
funcionamiento de los mejores del ramo. 
2 La creación de ligas para el ligado automático y la integración con editores HTML fueron nuevos requerimientos 

a cubrir. 
3 El requerimiento de cambio de colores fue añadido después de la implantación del ligado de sitio (o de varios 

documentos), por lo que era factible usarlo para estandarizar formatos.  
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·  Mal escalamiento al inicio del proyecto.  En las primeras fases del desarrollo no 
se tenía bien clara cuál era la capacidad requerida con respecto a los datos.  Los 
ligados de prueba se hacían consultando una base de datos con muy pocas 
entradas, usando una base de datos de Access 97.  El principal conflicto que 
surgió fue confrontar el hecho de que al importar una tabla de artículos  
entregada por Microsoft, se incluyeron alrededor de 40,000 registros (que 
formarían tanto los términos a ligar como los identificadores de los artículos 
dentro de Encarta, Figura 7.1).  En consecuencia, el alto número de registros 
repercutió tanto en el gestionador de base de datos como en el desempeño del 
algoritmo de ligado en dos puntos específicos.  Con respecto a la base de datos, 
Access 97 no podía manejar tablas con un número de registros mayor a 2^15 y, 
por ende, ocasionaba errores de overflow al tratar de incluir un número de 
registros mayor al de su capacidad.  Por otro lado, con respecto al desempeño 
del algoritmo de ligado, su desempeño se vio afectado por completo con el 
crecimiento de los datos y se imposibilitó el hecho de realizar ligados 
automáticos.4  Para resolver el problema de Access, simplemente se tuvo que 
usar un gestionador profesional (SQL Server, 6.3) e implantar en éste la nueva 
base.  Sin embargo, con respecto al algoritmo de ligado, la situación fue más 
difícil de resolver pues se tuvo que idear un nuevo algoritmo más complejo, que 
incluyera una heurística para encontrar frases específicas dentro de documento 
(8.2.5).5 

7.2. Características del sistema 

Entre las principales características que caben destacar del sistema se encuentran 
tanto su aplicabilidad general como su capacidad de crecimiento.  Dichas 
características se describen a continuación. 

7.2.1. Aplicabilidad General 

Desde un inicio, contemplando la generalidad que podría tener el sistema, se previó 
que cada requerimiento fuera llevado a su extremo más general.  De este modo, el 
sistema podría ser usado por cualquier área con las necesidades de administración 
de contenido y ligado de documentos de hipertexto (llevando a material 
administrado).  Para esto, el sistema cuenta con ciertas características resultado de 
la generalización de los requerimientos. 
 
1.  Referenciación a cualquier tipo de recurso.  Un requerimiento se basaba en hacer 

referencia a documentos usando el protocolo HTTP.  Sin embargo, el 
requerimiento fue extendido a la necesidad de hacer referencia a cualquier tipo 

                                            
4 El algoritmo de ligado tenía una dependencia exponencial con respecto al número de términos en la base, por 

lo que el brutal crecimiento de ésta (que de aproximadamente 100 entradas cambió a unas 40,000) afectó 
gravemente en el desempeño. 

5 A pesar del esfuerzo requerido, el nuevo algoritmo resultó ser eficiente y tener un desempeño prácticamente 
independiente del crecimiento de la base.  Con éste, se logró tener una dependencia lineal con respecto al 
número de palabras encontradas en el documento a ser ligado. 
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de material y de servicios, sin que el uso de un protocolo en específico fuera un 
requisito.   

 
2.  Recursos adentrados en cualquier clase.  Conforme a los requerimientos se pudo 

haber realizado un menú que meramente contemplara tres clases en las que el 
material pudiera encontrarse (“Comunicación con estudiantes interesados”, 
“Bibliografía relacionada” y “Sitios relacionados”, Figura 7.3).  Sin embargo, el 
requerimiento fue ampliado para tener cualquier número de clases y cada recurso 
se asignara en una de tantas.  De este modo, si es necesario crear una nueva 
clase para un nuevo tipo de recurso, se puede hacer.  También se añadió la 
funcionalidad de realizar consultas en sitios de confianza, simplemente al incluir 
en alguna clase los parámetros de búsqueda del sitio en cuestión. 

 
3.  Personalización de menús por cada concepto.  Con relación al despliegue de 

información sobre un concepto, se pudo contemplar únicamente que cada menú 
fuera integrado por tres entradas (que harían referencia a las clases de los 
recursos mencionados en el punto anterior).  A pesar de tal situación, se amplió 
el requerimiento para que el menú pudiera integrarse por cualquier tipo y número 
entradas.  Puesto que las entradas se definen por los las clases asignadas a 
cada concepto (mismas que se obtienen de los recursos existentes), el menú de 
un concepto puede ser completamente distinto al de otro.6 

 
4.  Selección de origen de datos y de destino de ligado.  Hypertexter permite que se 

personalice tanto la fuente de datos como el destino del ligado.  Con relación a la 
fuente, se puede escoger tanto una base de datos en Access como otra en 
cualquier formato vía ODBC e indicar, mediante personalización, las tablas y 
atributos que serán usados para obtener el material al cual ligar.  Con respecto al 
destino de ligado, se puede especificar, también mediante personalización, tanto 
la máquina como el recurso al que se ligará cada término encontrado. 

 
5.  Cambio de diseño de documentos.  Dados ciertos problemas de visualización al 

ligar documentos en los que las ligas no estaban contempladas, fue necesario 
añadir un requerimiento en el que se cambiaran los colores de las ligas.  Este 
requerimiento fue ampliado para poder cambiar todos los atributos de un 
documento (fondo, texto, y de diferentes estados de la liga) con el fin de 
mantener el esquema general. 

 
6.  Ligado de una cola de documentos.  El requerimiento de ligado se basaba 

meramente en que al sistema se introdujera un documento HTML, y este lo 
regresara con las referencias creadas.  Considerando que podían existir muchos 
documentos a ser ligados, se añadió funcionalidad para que no sólo se ligara un 
documento, sino que también se pudiera realizar un procesamiento de varios 
archivos o hasta de un sitio completo.  De esta forma, al incluir la funcionalidad 

                                            
6 Cabe recalcar la sencillez con la que se puede personalizar un menú.  Simplemente con asignar un recurso 

dentro de una determinada clase del sistema, automáticamente se tiene su entrada correspondiente en el 
menú. 
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de poder dejar procesando una cola de documentos, no se esclaviza al 
Responsable para que los suministre de uno en uno y se le permite que 
aproveche su tiempo en un mejor modo (por ejemplo, puede dejar corriendo toda 
la noche un proceso de ligado de cientos de documentos). 

 
7.  Ligado de documentos en paralelo.  En adición a poder ligar una cola de 

documentos, se creó Hypertexter con una arquitectura de dos capas con el fin de 
que se pudieran realizar ligados en paralelo hacia una misma fuente de datos.  
Mediante esta funcionalidad se logra que no sólo se deje una máquina 
procesando una cola de documentos, sino que varias máquinas puedan hacerlo 
al mismo tiempo, agilizando el proceso (cada máquina procesando documentos 
diferentes). 

 
8.  Integración con editores HTML.  Al integrar Hypertexter con un programa de 

edición de HTML, se logra complementar la funcionalidad de ambos y apoyar en 
mejor modo la creación de material de hipertexto.  Así, mediante el uso de ambas 
aplicaciones, se puede administrar un sitio Web, crear documentos HTML, 
transmitir archivos del servidor a la máquina local (y viceversa), y ligar 
documentos al contenido conceptual de un acervo tanto automáticamente como 
manualmente.7 

7.2.2. Capacidad de crecimiento 

El trabajo de la presente tesis fue concebido como un sistema al que se le podría 
añadir mucha funcionalidad.  De esta manera, en su desarrollo se fue contemplando 
mucho de lo que podría llegar a soportar (7.8), y la arquitectura fue desarrollada 
para soportar dicho crecimiento.  Entre los principales ejemplos que pueden ser 
usados para demostrar la adición de funcionalidad en el sistema se encuentran la 
adición del ligado conceptual-difuso y la inclusión de sugerencias para cada 
concepto.   

7.2.2.1.Añadidura de ligado conceptual-difuso 

Hasta la última versión implantada para Enciclomedia (Hypertexter v.1.3, 6.4.1), el 
sistema meramente ligaba los artículos de la enciclopedia (dado un listado de 
artículos entregado por Microsoft), y no existía la posibilidad de hacerles referencia 
por distintos términos ni delimitar aquellos que se encontraran dentro de las 
principales clases del documento (puesto que el listado no incluía clases, 
únicamente artículos y sus identificadores dentro de Encarta, Figura 7.1).8  En ese 
entonces, todos los nombres de los artículos que ocurrieran en el documento eran 
relacionados.9 

                                            
7 Actualmente ningún editor comercial realiza ligados automáticos. 
8 En ese entonces no se contaba en la base de datos con las entidades claseTextual, término y 

relaciónPonderada (5.2.1.1). 
9 Uno de los principales problemas que se dieron al realizar el ligado, radicaba en que no se podía distinguir de 

ningún modo palabras homónimas.  Por ejemplo, la palabra “como” llevaba a la entrada del “Lago Como” en la 
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ID Nombre del Artículo 

00001000  Inés de Castro 
00002000  Güelfos y gibelinos 
00003000  Morley, Thomas 
00004000  Okayama 
00005000  Pascual II 

... ... 
70CE4000  Ensayo sobre el entendimiento 

 humano 

Figura 7.1:  Listado entregado por 
Microsoft 

 
Dada la necesidad de poder realizar ligados con al menos “algo” de inteligencia, 
este punto fue de los primeros en los que se 
incursionó (pues realmente se consideraba 
como un reto y además se deseaba integrar 
algo que tuviera que ver con Inteligencia 
artificial no-simbólica, área de gran interés 
personal).  De esta manera, surgió la idea 
de realizar un modelo con el cual se pudiera 
demarcar qué términos debían ser ligados y 
cuáles no, dando como resultado al análisis, 
diseño e implantación del algoritmo 
conceptual-difuso (3.3). 
 
Para generar el ligado conceptual-difuso, se reutilizaron tanto los procesos 
requeridos en el ligado simple como las estructuras ya creadas, y únicamente se 
agregaron los nuevos requerimientos.  Para esto, añadieron tres entidades en la 
base de datos (término, relaciónPonderada y claseTextual, 5.2.1.1) y se incrementó 
la funcionalidad de Hypertexter para soportar dicho tipo de ligado.  Cabe mencionar 
que, aunque se hicieron modificaciones a los datos que son utilizados por los 
demás módulos (por tener una base centralizada), éstos siguieron trabajando 
perfectamente sin verse afectados por los cambios.  Tal situación se logró dado que 
los cambios contemplados soportaron una compatibilidad hacia atrás (es decir, con 
versiones anteriores).  De esta manera, hasta versiones de Hypertexter que 
únicamente realizaban el ligado simple, siguieron seguir funcionando con la nueva 
base de datos. 

7.2.2.2.Añadidura de “ligas sugeridas” 

Con respecto a la inclusión de sugerencias para un concepto, dicho requerimiento 
fue necesario en Enciclomedia y fue solicitado cuando ya se había implantado la 
mayoría del sistema.  Obviamente el hecho de añadirlo hubiera sido difícil si el 
sistema no se hubiese desarrollado con la previsión de ciertos elementos, y 
seguramente hubiera impactado en varias partes del mismo.  Sin embargo, desde 
un inicio ya se había previsto e implantado algo similar a la funcionalidad requerida 
en la inclusión de sugerencias.  En ésta, se había contemplado que cada concepto 
pudiera contar con un determinado recurso, asignado como el más importante por el 
Responsable, para que fuera desplegado automáticamente al Usuario cuando 
siguiera una referencia conceptual. 
 
El requerimiento de mostrar un recurso como sugerencia, al ser parecido a aquel de 
desplegar el recurso más relevante de un concepto, fue añadido al reutilizar cierta 
funcionalidad creada y agregar los procesos faltantes.  Para esto, los módulos que 
fueron alterados para soportar dicha funcionalidad fueron el Menú conceptual e 

                                                                                                                                     
Enciclopedia Encarta, puesto que así se le hacía referencia dentro de ésta.  La solución en ese entonces fue 
eliminarla del acervo. 
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Hypertexter.  En el caso del Menú conceptual, se hicieron modificaciones para que 
no desplegara el recurso sugerido, sino que meramente indicara al Usuario que 
existía una sugerencia (siempre y cuando en la referencia existiera un parámetro 
con el recurso a sugerir).  En el caso de Hypertexter, se añadió funcionalidad a la 
interfaz de búsqueda de Contenido (6.5.1.1.1.1) con el fin de que la creación de 
referencias conceptuales (que apoya al ligado manual) no sólo incluyera el concepto 
al cual ligar, sino que también pudiera incluir un recurso sugerido.  De esta forma, 
se incluyó la interfaz de búsqueda de ligas (6.5.1.1.1.1), misma que sirve para 
añadir a las referencias conceptuales aquel recurso sugerido por el Responsable. 

7.3. Características de la arquitectura 

A continuación se señalan ciertas características de la arquitectura generada, así 
como su relación con el funcionamiento del sistema. 

7.3.1. Arquitectura de los módulos 

Los módulos del sistema fueron creados tomando en cuenta la arquitectura que 
mejor convenía.  En el caso del Sitio de administración de recursos conceptuales y 
del Menú conceptual se usó una arquitectura cliente-servidor de tres capas puesto 
se requería que estos trabajaran en Web y que el sistema pudiera ser accedido por 
cualquier Usuario usando un navegador.  Dichas arquitecturas soportan la 
concurrencia de Usuarios y su desempeño depende principalmente tanto de la 
capacidad del servidor en el que estén montados, como de la capacidad del 
servidor de datos (y de la velocidad de sus enlaces). 
 
A diferencia de los módulos anteriores, Hypertexter se desarrolló para funcionar con 
dos o con una capa.  Tal acción tiene desventajas, pues al no funcionar con tres 
capas, el mantenimiento es más costoso (se tiene que actualizar el software en 
todas las máquinas).  Adicionalmente, al no implantar la solución en Web (como los 
demás módulos), el ligado es dependiente de la plataforma (en este caso Windows).  
A pesar de tales inconvenientes, existen dos beneficios que en comparación se 
consideraron más importantes.  El primero consiste en que al desarrollar 
Hypertexter como cliente grueso (funcionando con dos capas), se puede aligerar la 
carga del proceso de ligado al instanciar el programa en cada cliente (usando sus 
recursos de procesamiento).10  El segundo beneficio radica en que si Hypertexter 
trabaja como una sola capa, puede usarse como una aplicación independiente del 
sistema y tal vez llegar a ser un módulo comercial cuya finalidad sea automatizar 
ligados. 

                                            
10 Tener que ligar varios documentos al mismo tiempo sería algo muy problemático si Hypertexter estuviera en 

una arquitectura de tres capas, pues existe mucho procesamiento por cada ligado y seguramente un servidor 
no soportaría ligados paralelos.  Al funcionar con dos capas, n máquinas pueden realizar un ligado en paralelo 
y consistente, pues los programas están distribuidos mientras que los datos se encuentran centralizados. 
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7.3.2. Integridad de las referencias a conceptos 

El hecho de realizar ligas de tipo peticiones de búsqueda (5.2.3.1.3.2) tiene un 
importante beneficio:  cada liga creada siempre llevará a los recursos conceptuales 
más actuales (no importando cuando se creó).  De cierta forma esto implica que las 
referencias creadas son tolerantes a cambios, pues a diferencia de las ligas que 
llevan a recursos estáticos (5.2.3.1.3.1), las ligas de tipo peticiones de búsqueda 
hacen referencia a un servicio con el cual se solicita la obtención de todo el material 
referente a un concepto en un determinado instante (5.2.4).11  Esto es, si un 
Responsable realiza modificaciones a los recursos relacionados con un 
determinado concepto (5.2.2), automáticamente todas las ligas creadas en los 
documentos que hagan referencia a tal, reflejarán el último estado de sus recursos 
asociados (no importando si las ligas fueron creadas antes o después de los 
cambios).12 
 
A pesar del beneficio contemplado al usar ligas tipo peticiones de búsqueda, sí 
puede llegar a darse un problema de integridad en las ligas.  Tal problema sucederá 
al borrar algún concepto de la base de datos, pues todas las referencias que existan 
en los documentos hacia tal, indicarán que dicho concepto no fue encontrado.13  
Adicionalmente, al generar nuevos conceptos en la base (o nuevos términos), los 
documentos no crearán automáticamente referencias a tales elementos.  Para 
incluir las referencias será necesario volverlos a ligar (ya sea manual o 
automáticamente, según convenga). 

7.3.3. Referenciación a nuevos tipos de recursos 

SARCRAD, al utilizar URLs como elementos enlazadores de recursos, soporta el 
crecimiento a futuro del acervo.  Es decir, mediante los URLs se pueden incluir 
recursos de cualquier tipo (archivos o servicios), puesto que pueden referir a 
cualquier destino y pueden usar diversos protocolos (2.1.2).14 
 
Un punto que cabe mencionar acerca de los URLs, dado su auge en Internet, radica 
en que seguramente estos serán los enlazadores universales de recursos y que 
difícilmente serán sustituidos en el proceso de referenciación.  Si los protocolos 

                                            
11 Aunque las ligas generadas en un documento son estáticas, al conformarse por una petición de búsqueda, su 

contenido es dinámico. 
12 El hecho de llevar a los recursos conceptuales más actuales permite que al modificar los recursos de un 

concepto, todos los documentos ligados al Menú conceptual automáticamente reflejen dichas modificaciones 
(evitando que éstas se realicen en cada uno de los documentos ligados). 

13 No fue implementado algún esquema con el cual automáticamente se borren todas las referencias a un 
determinado concepto si este es eliminado (aunque el concepto se borre, las referencias siguen estando en 
cada documento ligado).  Para esto, el borrado de referencias tendría que hacerse manualmente o indicándole 
al editor HTML (como FrontPage) que automáticamente las elimine de todos los documentos del sitio. 

14 Ejemplos de recursos que pueden ser referidos por URLs son listas de discusión, chats, correos electrónicos, 
grupos de noticias, documentos de hipertexto, cualquier tipo de archivo (audio, imágenes, video), búsquedas 
en otros sitios, etc. 
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actuales no pueden ser usados para realizar la referencia a nuevos recursos, 
simplemente se crean nuevos con su correspondiente visualizador.15 

7.3.4. Ligado subjetivo 

Con referencia al apoyo al proceso de ligado subjetivo por parte del Responsable, el 
ligado conceptual-difuso apoya en tal función.  Esto básicamente se logra dejándolo 
seleccionar los parámetros de configuración del ligado:  número de clases a 
considerar, el umbral de certeza necesario para ligar los términos encontrados y el 
valor de la gama de clasificación (con la que decide que importancia le da a la 
clasificación tanto por la frecuencia de los términos como por los ponderadores de 
relación).  Al modificar los valores, el funcionamiento del ligado cambia y puede 
encontrarse de un rango infinito demarcado entre dos extremos (ligar únicamente 
los términos que mejor definen a los conceptos pertenecientes a la mejor clase 
taxonómica del documento -mínima dispersión-, hasta cualquier término encontrado 
no importando su clase -máxima dispersión-).  Con esto, el Responsable puede 
variar los valores hasta que logre el ligado deseado. 

7.4. Limitaciones 

Dado el tamaño del sistema y considerando la necesidad de ciertos módulos 
básicos o relevantes para componer el ligado, no se realizó un sistema mucho más 
complejo de lo que puede llegar a ser (7.8).  Entre las limitaciones funcionales del 
sistema, actualmente se cuentan con las siguientes. 

7.4.1. Limitaciones de las búsquedas 

En el trabajo realizado, el sistema no ofrece tanto como lo hace un sitio de 
búsqueda (como la realización de búsquedas usando una interfaz en la que el 
Usuario pueda introducir peticiones mediante palabras, ni encontrar documentos 
similares).  Sin embargo, el sistema sí ofrece la consulta conceptual de recursos 
dentro del acervo y los ordena según su contenido.  Para esto, las consultas se dan 
mediante peticiones que se realizan al seguir las ligas generadas por Hypertexter en 
un documento ligado (puesto que cada liga generada es una petición de búsqueda 
de todo el contenido referente a un concepto en específico, 5.2.3.1.3.2). 

7.4.2. Limitaciones del ligado automático. 

El ligado automático de documentos es un medio auxiliar para la creación de 
referencias conceptuales y no un medio con el cual se ligue automáticamente todo 
el contenido de un documento de hipertexto.  En el caso del ligado automático 
contemplado en la presente tesis, únicamente se hace referencia a términos 
llegando a un nivel léxico (de definición de términos) y no a un nivel sintáctico, 

                                            
15 El ejemplo que mejor se adecúa en la presente tesis con la creación de nuevos protocolos para lograr el 

enlace de contenido, es aquel realizado por la Enciclopedia Encarta.  Ésta registra el protocolo “msee” en el 
sistema operativo y se asigna como el visualizador requerido (2.1.2). 
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semántico o pragmático (pie de página no. 3 de la sección 2.1.3).  Por ende, para 
crear ligas más complejas se requiere el análisis de un humano. 
 
Al igual que en la investigación de [Allan, 1996], el proceso de creación de ligas usa 
técnicas estadísticas en la obtención de la información (como la frecuencia de los 
términos) y no hace uso de técnicas interpretación de lenguaje natural.16  En 
consecuencia, es difícil obtener finas distinciones de significado.  Si se requiere 
mayor precisión en las referencias, el sistema puede servir para realizar 
sugerencias de ligas conceptuales y así apoyar en el ligado manual. 

7.4.3. Limitaciones del ligado conceptual-difuso. 

El ligado conceptual difuso delimita el contexto de ligado al obtener las principales 
clases de un documento, y en consecuencia, los posibles términos a referenciar.  
Esta acción es la base para tomar asignar las posibles acepciones de los términos 
(en aquellos polisemánticos) y realizar las ligas conceptuales.  Indudablemente, el 
hecho de seguir éste esquema puede servir muy bien si los textos están bien 
estructurados en temas centrales (pues se delimita el grupo de conceptos a ligar 
conforme a dichos temas).  Sin embargo, si un texto cuenta tanto con una estructura 
dispersa en la que existan conceptos de una gran cantidad de clases, será 
complicado obtener los temas centrales.  En consecuencia, cabe la posibilidad de 
que términos polisemánticos pertenecientes a varias de las clases encontradas en 
un documento disperso, cuenten con referencias a conceptos que no sean aquellos 
de los que tratan.17 

7.4.4. Necesidad de un acervo completo 

Puesto que el ligado conceptual-difuso se vale de clases, conceptos, términos y 
relaciones (3.2.1), indudablemente su buen funcionamiento depende en gran parte 
del estado del acervo.  Para esto, el acervo debe encontrarse lo más completo 
posible y estar bien realizado (que los conceptos estén bien adentrados en las 
clases textuales, y que los términos lleven a los conceptos), con el fin de que los 
términos a encontrar definan bien las clases en las que el documento se 
encuentra.18 

                                            
16 Esto se debe a que la finalidad de la aplicación era poder realizar ligas, más no adentrarse en el entendimiento 

del texto.  Para esto se incursionó en un área de interés personal (minería de datos), misma que dista mucho 
del análisis de lenguaje natural. 

17 Esta situación puede ser controlada considerando como umbrales de certeza a los ponderadores de relación 
(3.1.1).  De esta forma, se puede hacer referencia únicamente a aquellos términos que con alta certeza lleven 
a los conceptos relacionados. 

18 Si en un documento se encuentran términos que hagan referencia a conceptos no contemplados en el acervo, 
obviamente la clasificación será incorrecta.  Por ende, el acervo debe encontrarse lo más completo posible (en 
relación al tipo de documentos que se deseen ligar, obviamente). 
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7.4.5. Necesidad de un proceso para automatizar la asignación de los 

ponderadores de relación 

En este trabajo se creó un módulo para asignar manualmente los valores de los 
ponderadores de relación (Figura 6.11).  Sin embargo, esto conlleva a un proceso 
laborioso, en el que por cada término polisemántico de la base, debe asignarse el 
valor del ponderador para cada concepto.  Por ende, es necesario añadir un módulo 
que permita automatizar la asignación de dichos valores (7.8.6). 

7.4.6. Necesidad de la inclusión de visualizadores específicos 

Puesto que SARCRAD puede hacer referencia a cualquier tipo de recurso, se debe 
instalar localmente los visualizadores relacionados con los recursos que sean 
incluidos en el catálogo.  La necesidad de la instalación de un visualizador 
específico puede darse en alguno de los siguientes casos. 
 
1. Referencia a recursos usando un protocolo distinto a HTTP.  Los navegadores 

actuales soportan HTTP (Hypertext Transfer Protocol) y, en algunos casos, 
FTP (File Transfer Protocol).  Sin embargo, la inclusión de protocolos que no 
sean soportados por el navegador (2.1.2) involucra la instalación de un 
visualizador relacionado.  Por ejemplo, para abrir recursos con el protocolo 
MSEE (Microsoft Encarta Encyclopedia), es necesario instalar la Enciclopedia 
Encarta (dicha enciclopedia funciona como visualizador). 

 
2. Referencia a archivos con extensiones no conocidas por el navegador.  

Aunque se utilice el protocolo HTTP en la navegación, es posible que archivos 
con una extensión desconocida por el navegador le sean referidos, impidiendo 
su visualización.  En este caso, también se requiere instalar un visualizador 
específico por cada extensión desconocida, además de indicar al navegador la 
relación entre visualizadores y extensiones.  Por ejemplo, para visualizar 
archivos multimedia con extensión “.rm” (Real Media) es necesario instalar la 
aplicación Real Player (http://www.real.com), ya que el navegador 
comúnmente no tiene asignado ningún visualizador para ese tipo de recurso.19  
La mayoría de las aplicaciones, al ser instaladas, automáticamente registran 
en el navegador las extensiones de los archivos que pueden abrir (para que 
éste remita los recursos relacionados al visualizador correspondiente).  En 
caso de que la aplicación no realice dicha función, es necesario realizarlo 
manualmente en el navegador. 

7.5. Aplicabilidad del sistema 

Enciclomedia actualmente es utilizado por personal de la Universidad Pedagógica 
Nacional (UPN) tanto para administrar recursos (personales, de Internet y de la 

                                            
19 Otras extensiones multimedia que comúnmente no tienen un visualizador asignado por default son:  mp3 

(audio) mpeg, avi y mov (videos), etc.  Para estas extensiones puede ser usado el visualizador Windows 
Media Player. 
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Enciclopedia Encarta), como para realizar el ligado de los Libros de Texto Gratuitos 
(tanto automáticamente como manualmente).20  Del esfuerzo realizado por dichos 
pedagogos, se pudo hacer una demostración del proyecto Enciclomedia a las 
nuevas autoridades de la Secretaría de Educación Pública (SEP).  La presentación 
fue realizada particularmente al Subsecretario de Educación Básica y Normal, 
Lorenzo Gómez-Morín, mismo que manifestó su interés en implantar y hacerse 
cargo de este proyecto para apoyar a la Educación Básica Nacional. 
 
Aunado a los buenos resultados obtenidos con Enciclomedia, un punto a recalcar 
radica en que el SARCRAD no sólo tiene aplicabilidad en dicho proyecto, sino que 
puede volverse un producto útil para cualquier tipo de persona o institución que 
desee clasificar sus documentos y ligar su contenido.  Esto significa que tanto 
personas físicas como morales que posean páginas Web (ya sea en una Intranet, 
Extranet o Internet) y quieran generar ligas automáticas con cierta información (que 
también deseen administrar), lo podrían hacer mediante el uso de éste sistema.  
Actualmente esta afirmación es válida en un porcentaje muy alto, pues el desarrollo 
realizado fue considerado desde un inicio contemplando su generalidad y opciones 
de personalización (sobre todo en el caso del Hypertexter, que puede designar la 
fuente con la cual ligar, el destino, y el formato de las ligas).  Únicamente es 
necesaria la inclusión de un nuevo módulo (el módulo de administración general, 
7.8.1) para que SARCRAD pueda ser usado por cualquier área. 

7.6. Comparación de Enciclomedia 

La solución de la necesidad concerniente al ligado automático de los Libros de 
Texto Gratuitos con la Enciclopedia Encarta y otras fuentes, también fue realizada, 
en paralelo, por el Instituto Politécnico Nacional (IPN).21  Las soluciones son 
parecidas, sin embargo, difieren en varios puntos (muy relacionados con la 
generalidad del sistema y el soporte a futuro del proyecto Enciclomedia).  A 
continuación se presenta una tabla que muestra las principales diferencias entre los 
sistemas realizados (el desarrollo del IPN recibe el nombre de Hipertexto). 
 
Los únicos elementos que pueden ser comparados en dicha tabla son el menú, los 
acervos, el programa generador de ligas y los desarrollos adicionales.  Estos se 
describen a continuación.   
 
 
 
 
 
 
 
 

                                            
20 Se creadon grupos de trabajo con la Universidad Pedagógica Nacional (UPN) para realizar dichas labores. 
21 Una descripción de Hipertexto se encuentra en http://redii.cic.ipn.mx/1999/hypertexter/index.htm 
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 Hipertexto Enciclomedia 
Tipo de menú Layer Desplazable Frame  

No-desplazable 
Menú con clases distintas por concepto No Sí 
Menú con número variable de clases por concepto No Sí 
Tipo de acervo de información Textual Base de Datos 
Programa generador de ligas Web Windows 32 Bits 
Tipos de ligado Simple Simple y  

Conceptual-Difuso 
Opción para ligar a Encarta únicamente Sí Sí 
Conceptos con sugerencias específicas No Sí 
Integración con editores HTML No Sí 
Cambio de diseño del documento (colores). No Sí 
Encolado de procesos de ligado (desde varios 
documentos hasta un sitio completo). 

No Sí 

Supervisión de Ligado No Sí 
Personalización de fuentes de ligado No Sí 
Personalización de destinos de ligado No Sí 
Desarrollos adicionales  Chat, 

Bibliografías 
Sitio de administración 

de recursos 
conceptuales 

Figura 7.2:  Tabla de comparación de Hipertexto y Enciclomedia 

7.6.1. Comparación de menús 

Contar con un menú en un layer tiene sus ventajas y desventajas (Figura 7.3).  La 
ventaja principal radica en que éste se puede desplazar, permitiendo así la mejor 
lectura del documento (pues se aprovecha el área de lectura de mejor modo).  Sin 
embargo, se paga un costo muy alto por tener dicho menú.  Para mantenerlo 
visualmente, dado que por su naturaleza (layer) éste radica en la página que se está 
observando, se tiene que incrustar su código en cada documento que pueda ser 
visitado por el Usuario.22  Es decir, en cada página en la que se quiera desplegar el 
menú se necesita, forzosamente, añadirle dicho código.  Este problema trae como 
consecuencia el hecho de no poder integrar material ajeno al sistema, pues al 
residir en servidores externos, no se tiene control sobre tal y no es posible modificar 
directamente sus páginas (para añadirles el código del menú).  Así, para visualizar 
un documento externo, es necesario crear una instancia del navegador y enviar al 
mismo el documento (no integrando el contenido en una misma área de 
despliegue).   
 
A diferencia de Hipertexto, Enciclomedia maneja para el despliegue del menú una 
estructura con frames y no mediante un layer.23  Dicha estructura tiene una clara 
desventaja:  el menú siempre ocupa un determinado espacio del área de lectura y 
                                            
22 Con la estructura de un layer únicamente se mantiene visible una página (que en el caso de Hipertexto, ésta 

es aquella formada tanto por el documento ligado como por el menú. 
23 Una estructura con ambos layers y frames no permite que el área del layer exceda el tamaño definido por el 

frame (Figura 6.6).  Esto es un inconveniente si se desea desplegar un amplio número de registros en alguna 
entrada del menú, pues indudablemente se requiere un área mayor a la que comúnmente se designaría 
únicamente para contener al menú. 
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no es desplazable.  Sin embargo, mediante su uso se obtienen dos importantes 
beneficios:  se permite que el menú se mantenga no importando el sitio que se visite 
(pues en un frame se encuentra el menú, y en otro, el contenido a visualizar) y se 
logra la integración de material ajeno al sistema (pues todo contenido a visualizar se 
manda a su área específica).24 

 
Figura 7.3:  Pantalla de Libros de Texto Gratuitos integrados con “ Hipertexto”  

7.6.2. Comparación de acervos 

Manejar documentos de texto para constituir el acervo de datos no es una opción 
viable cuando se requiere almacenar una vasta cantidad de contenido (su 
localización, modificación y manipulación puede ser muy compleja y tardada).  Entre 
los múltiples beneficios que existen al usar una base de datos (con un manejador 
profesional) se encuentran:  manejo de concurrencia, independencia del manejo de 
datos, soporte para generar nuevas aplicaciones, obtención de información 
mediante el uso de queries, posible aplicación futura de minería de datos, control de 
versiones, etc. 

7.6.3. Comparación de programas generadores de ligas. 

Desarrollar un programa generador de ligas en Web es muy útil, ya que cualquier 
modificación en éste únicamente se realiza una vez (pues las capas tanto de 
interfaz como de procesos pueden residir centralmente en el servidor).  Inclusive, se 
tiene el beneficio de que siempre se puede ligar un documento no importando la 
plataforma en la que esté (siempre y cuando se cuente con una conexión vía red 
con el servidor de ligado).  Sin embargo, ligar varios documentos al mismo tiempo 

                                            
24 La estructura con frames permite que integrar en el sistema recursos ajenos (con la sensación de que se 

navega en el mismo sitio).  Además, después de que el Usuario visita un sitio ajeno al sistema, puede seguir 
consultado los recursos del menú (visualizándolos en el área de despliegue). 



Capítulo 7                                               Conclusiones 
 

 163

puede ser algo muy problemático para el servidor, pues éste tendría que repartir el 
tiempo de procesamiento entre cada documento a ser ligado.  Es decir, difícilmente 
se pueden realizar ligados en paralelo.   
 
Con respecto a la generación de una aplicación de ligado automático (Hypertexter) 
siguiendo una arquitectura de dos capas (de cliente grueso), sí se pueden realizar 
ligados en paralelo (aligerando el proceso de ligado creando una instancia del 
programa en varias máquinas, 6.2.3.2.1).  Los principales puntos en contra de esta 
arquitectura tienen que ver con la actualización de la aplicación y en la dependencia 
con el sistema operativo.  Con respecto al primer punto, al momento de realizar una 
actualización, ésta debe realizarse en todos los clientes.  Haciendo referencia a la 
dependencia de la arquitectura, Hypertexter no puede ser ejecutado en máquinas 
que no tengan un sistema operativo Windows de 32 bits.25 

7.6.4. Desarrollos Adicionales 

En el desarrollo de Enciclomedia se pensó en construir una arquitectura que 
soportara las necesidades principales del proyecto y no en desarrollar software ya 
existente (5.2).26  Así, se contempló el desarrollo del Sitio de administración de 
recursos conceptuales, con el fin de que capitalizar el trabajo colectivo de los 
Responsables y recopilar los recursos de los conceptos (5.2.2).  Mediante el uso de 
dicho sitio, se pueden asignar recursos de cualquier tipo (incluyendo recursos a 
chats y bibliografías, 7.3.3).27 

7.7. Contribuciones 

Las principales contribuciones del sistema radican tanto en entregar recursos (de 
cualquier tipo) relacionados con un concepto y ordenados por su contenido, como 
en automatizar gran parte de la creación de referencias conceptuales.  Sin 
embargo, estas contribuciones no se consideran las únicas.  Ciertas ideas 
implantadas podrían ser usadas por áreas diversas.  Con el fin de ejemplificar dicha 
afirmación, a continuación se mencionan las aportaciones realizadas en dos 
aplicaciones consideradas como relevantes en el marco teórico de la presente tesis 
(clasificación de documentos 2.2.4 y sitios de búsqueda 2.2.1). 

                                            
25 Realmente no se considera problemático no contar con un sistema operativo Windows de 32 bits, puesto que 

actualmente estos sistemas son de los más usados a nivel mundial.  Con respecto a Enciclomedia, las 
máquinas que son provistas a las escuelas públicas por el programa de Red Escolar, cuentan con un sistema 
operativo de este tipo. 

26 Aunque aplicaciones como chats indudablemente pueden apoyar y mejorar el proyecto Enciclomedia, 
actualmente ya se encuentran en el mercado (y tal vez resultaría más caro desarrollarlas que comprarlas). 

27 Lo más viable, con respecto a Enciclomedia, sin lugar a dudas sería que existiera un acervo de software 
dedicado para el proyecto.  De esta manera, los Responsables podrían explotar dichos recursos sin la 
necesidad de estar buscando herramientas en Internet. 
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7.7.1. Clasificación de documentos 

Con referencia a la clasificación de documentos, a continuación se muestra una 
tabla comparativa de los atributos de los dos principales clasificadores 
contemplados en el marco teórico (Clasificador textual bayesiano 2.2.4.1 y Clasitex 
+ 2.2.4.2), con aquellos pertenecientes al algoritmo de clasificación del ligado 
conceptual-difuso (1). 
 Clasificador 

Bayesiano 
Clasitex Ligado conceptual-difuso 

Clasificación basada en Palabras Conceptos Conceptos / clases textuales 
Referencia de un término 
hacia por varios 
conceptos (polisemia de 
términos) 

No Sí Sí 

Clasificación agrupada 
en 

Clases textuales Conceptos Clases textuales (dentro de 
cada clase se muestran los 
conceptos asociados) 

Determinación de un 
tema principal 

Sí (clase textual) Sí (concepto) Sí (clase textual) 

Pertenencia de un 
documento a varias 
clases en distintos 
grados 

No (puede 
implementarse 
asignando las 
frecuencias de 
las clases) 

No (puede 
implementarse 
normalizando la 
frecuencia de 
conceptos) 

Sí (clases textuales) 

Personalización del 
funcionamiento de 
clasificación 

No No Sí (control de gama de 
clasificación, número de clases 
a considerar y umbrales 
mínimos de ponderadores de 
relación) 

Clasificación por 
frecuencia de términos 

Sí Sí Sí 

Clasificación 
considerando 
información extra 
referente a los términos 
encontrados 

Sí (probabilidad 
de los términos 
hacia las clases) 

No Sí (polisemia ponderada de los 
términos hacia los conceptos). 

Aprendizaje en la 
clasificación 

Sí (mediante el 
algoritmo de 
aprendizaje 
automático) 

No Existe el aprendizaje por 
indicación (cuando el 
Responsable asigna los 
ponderadores, 3.1.2.2.1).  Sin 
embargo, un algoritmo de 
aprendizaje automático puede 
diseñarse e implantarse (7.8.6) 

Figura 7.4:  Comparación de clasificadores relevantes 

7.7.2. Sitios de búsqueda 

La aportación del uso del clasificador perteneciente al ligado conceptual-difuso 
puede tener aplicabilidad en varias áreas.  A continuación se menciona la posible 
aplicación en diversas funciones concernientes a los sitios de búsqueda (por ser 
éstos un tema central de la tesis). 
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·  Evitar el “spamming” en documentos de hipertexto.  El “spamming” en HTML 
consiste en la inclusión de una gran cantidad de palabras de diversa índole y sin 
relación alguna con el contenido de un documento, tanto en el texto como en los 
meta-tags.  Dicha acción se realiza para que, cuando los buscadores encuentren 
dichos documentos, los marquen como relevantes para múltiples búsquedas 
textuales realizadas por los Usuarios.28  Puesto que documentos que usan el 
spamming no son relevantes para las búsquedas, no deben ser incluidos.  Para 
esto, los buscadores podrían utilizar el algoritmo de clasificación para saber 
sobre cuantos temas trata cada documento obtenido por el robot del sitio de 
búsqueda (2.2.1.1.1), y en caso de que exceda un límite de categorías (cosa que 
comúnmente sucede en documentos de este tipo) no incluirlo en el catálogo. 

 
·  Recopilación de únicamente cierto tipo de contenido.  Si pensamos que se 

quisiera generar un buscador que meramente contemplara la recopilación de 
cierto tipo de información (un buscador de material en específico), se podría 
utilizar el algoritmo clasificador.  Para esto, si el material recolectado por el robot 
no pertenece en cierto grado a los temas designados por el buscador, este sería 
rechazado.  De este modo, se podría integrar un acervo coherente para buscar 
sobre material en específico.29 

 
·  Entrega de documentos similares por conceptos.  Actualmente los sitios de 

búsqueda entregan al Usuario documentos similares a los de uno encontrado en 
su búsqueda, mediante la comparación de las palabras del documento 
encontrado con aquellas pertenecientes a los demás documentos almacenados 
(2.2.1.1.3.1).  A diferencia de esto, se le podría entregar documentos no por la 
similitud de sus palabras, sino por la de los conceptos y las clases tratadas en 
los textos. 

 
·  Entrega clasificada de recursos relacionados con una búsqueda.  Al realizar una 

búsqueda por palabras, el hecho de poder clasificar temáticamente los 
documentos masivos encontrados en el acervo bien podría ser usado por los 
sitios de búsqueda.  Para esto, se podría utilizar el algoritmo de clasificación 
para encontrar la principal clase de cada documento, y entregar el conjunto de 
resultados agrupado según las principales clases encontradas.  Por ejemplo, si 
se busca “Emiliano Zapata”, podría entregarse un subconjunto que englobe 
documentos que traten sobre “Historia de México”, otro sobre “Grupos 
Anarquistas” (figura 1.2), y así por el estilo.  De este modo, los recursos podrían 
entregarse de forma ordenada simulando búsquedas conceptuales, y no en el 
desorden en el que actualmente se entregan.  

 
                                            
28 Diversos sitios, como aquellos con material para adultos, utilizan el spamming para que sus documentos sean 

mostrados a un mayor número de personas, incrementando así la posibilidad de tener un mayor número de 
clientes. 

29 Esta situación también podría ser usada para recopilar contenido que no tenga dispersión de temas.  Es decir, 
si los documentos encontrados pueden encontrarse en múltiples clases, tal vez no debería ser integrado como 
material de consulta.   
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7.8. Líneas futuras 

La arquitectura generada en SARCRAD sirve para demostrar que es viable la idea 
de generar un acervo conceptual que pueda ser usado tanto para consultar 
recursos clasificados, ordenados y relevantes, como para automatizar la 
referenciación en documentos de hipertexto.  Sin embargo, cabe recalcar que dicha 
arquitectura es la mínima necesaria para realizar dicho funcionamiento, y que se 
requieren más módulos para convertir a SARCRAD en un sistema realmente 
completo.  Para esto, se plantea como línea futura la conformación de la 
arquitectura indicada en la Figura 7.5.  Mediante la integración de los nuevos 
módulos, indudablemente SARCRAD podría para mejorar su apoyo al proceso 
informativo y, tal vez, hasta llegar a comercializarse. 
 
 
 
 

 
 
 
 

Figura 7.5:  Arquitectura de líneas futuras 
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7.8.1. Administración general 

El módulo de Administración general del sistema es necesario para 
constituir de mejor modo al Sitio de Administración de Recursos 
Conceptuales.  Para esto, el módulo debe cubrir la funcionalidad 
asociada con la administración de Responsables (altas, bajas y 
cambios), así como la asignación de los conceptos de los que 
estarán encargados.  También debe ser usado para administrar las 
clases de recursos del catálogo (incluyendo los sitios de confianza y 
sus parámetros asociados).  Finalmente, debe soportar la 

administración conceptual (altas, bajas y cambios de conceptos), las clases 
textuales a las que éstos pertenecerán, y los términos que podrán ser usados para 
hacerles referencia.30 

7.8.2. Sugerencia de Recursos 

La Sugerencia de recursos es un módulo que debe añadirse al Sitio 
de administración de recursos conceptuales.  Este debe apoyar a 
cada Responsable en la labor de localizar material, el cual vinculará 
con los conceptos que esté a cargo.  Para esto, el módulo debe 
soportar la realización de búsquedas conceptuales dentro de todos 
los recursos de SARCRAD, así como búsquedas en otros sitios.  
Finalmente, debe entregar al Responsable las referencias más 
relevantes a su búsqueda, con el fin de que éste las verifique y, en 

caso de que le sean útiles, las pueda incluir en sus conceptos asignados. 

7.8.3. Buscador Conceptual 

Actualmente SARCRAD soporta las búsquedas conceptuales 
mediante peticiones de búsqueda realizadas directamente al 
Menú conceptual.  Sin embargo, se requiere un módulo para 
hacer búsquedas más profundas en el contenido del catálogo.  
Para esto, se sugiere crear un procesador de peticiones 
(2.2.1.1.3) con el cual se atiendan las consultas de los 
Usuarios.  En éste, debe ser posible la realización de 
búsquedas por concepto, por clases textuales, por las 
descripciones de los recursos y por clases de recursos. 
 
 
 
 
 
 

                                            
30 Con respecto a Enciclomedia, actualmente existen lineas futuras con respecto a la administración general.  

Las más  relevantes tienen que ver con que puedan existir Responsables por lecciones de los Libros de Texto 
Gratuitos, así como la existencia de contenido regionalizado por estados, municipios y escuelas. 
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7.8.4. Servidores Propios  

Puesto que SARCRAD administra únicamente referencias a 
recursos, la inclusión de servidores específicos que los 
contengan puede ser muy útil.  Mediante éstos, se podrían 
uniformizar y centralizar los tipos de recursos ofrecidos 
(haciendo fácil su ubicación).  Así, en SARCRAD se podrían 
incluir servidores para apoyar tanto la creación de servicios 
(ej.:  chats, listas de discusión, servidores de correo) como 
almacenamiento de recursos (ej.:  FTP o HTTP).31 

7.8.5. Verificador del estado de los recursos 

Dados los problemas inherentes a ligar recursos externos 
mediante URLs (como son tanto el posible rompimiento de ligas 
como la modificación de documentos), es necesario realizar un 
módulo que contemple la validez del estado de los recursos.32  
Éste debe marcar en el acervo toda aquella liga modificada o 
rota (con el fin de suspenderlo de las consultas realizadas por 
los Usuarios), y avisarle al Responsable del concepto sobre la 
situación de dicho recurso (para que pueda verificar lo 
sucedido).  En caso de que el recurso meramente haya sido 

modificado, el Responsable podrá aprobarlo y restablecerlo en el catálogo.  En caso 
de que la liga se haya roto, la referencia al recurso debe ser eliminada. 

7.8.6. Módulo de Aprendizaje 

El módulo de aprendizaje tiene como fin mejorar el funcionamiento 
actual de Hypertexter.  Con éste, se podrán tanto adaptar 
automáticamente los ponderadores de relación entre los términos y 
los conceptos, como ofrecer perfiles de ligado de acuerdo a un 
historial.  Para lograr dicha funcionalidad, es necesario que el módulo 
pueda ser entrenado. 
 

Con respecto a la actualización de los ponderadores de relación, es necesario 
especificar los conceptos que contiene cada uno de los documentos a ligar.  
Mediante tal acción, podrán encontrarse todos los términos que se relacionen con 
los conceptos tratados, y dichas relaciones deberán guardarse en un histórico.  
Siguiendo un esquema similar al aprendizaje del clasificador textual bayesiano 

                                            
31 En el caso de Enciclomedia, se podría crear un servidor para almacenar el contenido de hipertexto generado 

por los profesores (tipo Geocities, http://www.geocities.com) y volverse un sitio especializado en material 
educativo.  Obviamente, el contenido de cada documento en dicho sitio podría referir a los conceptos del 
acervo central, mediante el uso de Hypertexter. 

32 Para saber si una liga fue eliminada, simplemente se deberá intentar obtener el recurso relacionado.  Sin 
embargo, para saber si un recurso fue modificado, es necesaria la adición de más atributos a cada referencia 
del catálogo (ej.:  tamaño y fecha de última modificación del recurso).  Después, se debe tratar de obtener 
cada recurso y comparar sus atributos con aquellos almacenados. 
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(2.2.4.1.2), las relaciones del histórico pueden verse como los documentos de 
entrenamiento y, con base en ellas, asignar los valores de los ponderadores de 
relación.  Para esto, cada ponderador puede ser asignado por la frecuencia con la 
que cada término hizo referencia a los conceptos en los documentos entrenados.33 
 
Haciendo referencia al ofrecimiento de perfiles de ligado, estos permitirán que un 
Responsable ligue un determinado documento con respecto a posibles esquemas 
ya definidos.  Por ejemplo, si un documento está compuesto por determinados 
términos, se podrá definir mediante perfiles, cuáles deberán ligarse, cuáles no, y a 
qué conceptos.  Para esto, es necesario que cuando un experto supervise algún 
ligado, se guarde tanto la estructura textual del documento como los pasos 
realizados (qué y cuántas clases se tomaron en cuenta, qué conceptos fueron 
referidos, y qué valores fueron asignados tanto para la gama de clasificación como 
para el umbral mínimo de certeza de los ponderadores).  Al usar dichos datos para 
la conformación de los posibles perfiles, esto permitirá que en un nuevo proceso de 
ligado pueda aplicarse el perfil que más se asemeje al documento a ligar.34 

7.9. Conclusiones personales 

La elaboración de este trabajo de tesis fue de gran importancia tanto para poder 
comprender lo que significa construir un proyecto mucho más grande de aquéllos 
realizados durante la carrera, como para desarrollar, de alguna forma, un 
compendio de gran parte de lo aprendido en este instituto.35  Asimismo, 
personalmente se considera que uno de los puntos más benéficos resultado de la 
realización del presente trabajo, radica en haber comprendido lo que significa 
justificar ideas y organizar linealmente, con fines explicativos, un desarrollo que 
desde un inicio fue creado en paralelo. 
 
Además de lo aprendido en la construcción de SARCRAD, existen puntos que cabe 
mencionar debido a la satisfacción personal que provocaron.  En primera instancia, 
SARCRAD soporta al proyecto Enciclomedia (1.5), el cual puede llegar a ser de 
gran importancia a nivel nacional.  En dicho proyecto, cabe recalcar que existen 

                                            
33 Este tipo de entrenamiento puede seguir un esquema de adaptabilidad.  Para esto, se puede seguir indicando 

los conceptos encontrados en nuevos documentos, y cuando se considere conveniente, volver a asignar los 
ponderadores de relación considerando las nuevas modificaciones del histórico. 

34 Realizar esta línea futura no es muy complejo, puesto que actualmente se mantiene en la base local todos los 
términos encontrados en el documento, aquellos que fueron ligados, sus conceptos asociados y las clases 
textuales encontradas.  Para concretar la realización de dicha línea, es necesario incluir a los datos guardados 
los valores de las parámetros del ligado conceptual-difuso, y después insertar toda la información en el 
catálogo conceptual (como datos de un perfil).  Finalmente, debe incluirse un proceso con el que se analice la 
similitud de un nuevo documento con aquellos guardados en el histórico del catálogo, e indicar los posibles 
perfiles que podrían aplicarse para el ligado. 

35 En la presente tesis se integran resultados de áreas específicas de la computación como son las bases de 
datos, las arquitecturas de software (una, dos y tres capas) y la ingeniería de software (diseñando en espiral 
por versiones, desarrollando componentes e integrando aquellos ya existentes).  También se incluyen 
tecnologías actuales (conexiones remotas a datos, principales protocolos en Internet, HTML, JavaScript, 
VBScript, Visual Basic y Active Server Pages) e ideas propias (parser de HTML, algoritmo heurístico para 
buscar frases específicas en un documento, y el ligado conceptual-difuso). 
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ideas personales en las que se contempló tanto ofrecer una mayor funcionalidad 
como un mejor soporte a largo plazo.  En segundo término, el hecho de conformar 
SARCRAD al generalizar los requerimientos de Enciclomedia y añadir nueva 
funcionalidad, también fue satisfactorio dado que se pudo realizar algo que puede 
apoyar a muchas más aplicaciones.  Finalmente y no por ello menos importante, el 
hecho de haber integrado el ligador conceptual-difuso es lo que personalmente se 
considera como más satisfactorio, pues es un trabajo que está constituido por ideas 
propias y que fue desarrollado con el fin de aportar algo hacia un área de gran 
interés:  la inteligencia artificial.36 

                                            
36 Cabe mencionar que en un inicio el sistema meramente contemplaba la relación automática de términos 

mediante el ligado simple, y que tenía como línea futura el hecho de poder delimitar de alguna forma los 
conceptos a ligar (para relacionar únicamente lo que tuviera relevancia con el contenido del documento).  
Dado que existía un gran interés por incluir al sistema algo relacionado con inteligencia artificial, se pensó 
incursionar en dicha línea futura e incluir ideas propias para poder clasificar un documento.  Tales ideas 
básicamente se basaban en el hecho de que los términos aislados, pensando como humanos, pueden darnos 
cierta información (pues si a un humano se le da aisladamente un término, éste, aunque pueda relacionarlo 
con varias cosas, lo relacionará en mayor grado con alguna en específico).  Contemplando tal situación, surgió 
la idea de que los términos aislados llevaran, de cierto grado (por su ponderador de relación), a los conceptos 
que podrían referenciar.  Así surgió la idea de implementar el ligado conceptual-difuso, y no dejarlo meramente 
como una línea futura. 
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8. Apéndice 

8.1. HTML:  Estructura y funcionamiento 

Entender el funcionamiento de HTML (Hypertext Markup Language) es crítico para 
que de manera adecuada se puedan preparar documentos para la Web [McArthur, 
1994].  Por ende, uno de los puntos primordiales para la manipulación de un 
documento HTML radica en comprender su estructura básica.  Primordialmente, un 
documento de éste tipo está compuesto por el texto que debe ser desplegado al 
Usuario, y por comandos llamados tags que sirven para indicarle al navegador (o 
browser) las acciones que debe realizar [Gould, 1998; Musciano, 1997].1  De esta 
forma, un punto importante para entender el funcionamiento de un documento 
HTML radica en diferenciar sus tags del texto. 

8.1.1. Tags y sus delimitadores 

Los tags, a diferencia del texto, utilizan identificadores especiales que son los 
braquetes “<” y “>” [McArthur, 1994].  Como es de esperarse, un tag se escribe 
entre dichos braquetes, y en su mayoría, por ser comandos que en un punto inician 
y en otro terminan, casi siempre se encuentran en pares.  Estos, en un determinado 
lugar “comienzan” una determinada acción (<NombreDelTag>), y en otro la 
“finalizan” (</NombreDelTag>, el mismo tag pero incluyendo una diagonal invertida 
al inicio). 
 
Un tag de HTML, además de su nombre, puede incluir atributos y texto.  De esta 
manera, cualquier tag puede tener alguna de las siguientes tres formas:  
 
1.  <NombreDelTag> texto </NombreDelTag>. 
2.  <NombreDelTag atributo1=valor1 ... atributoN=valorN> texto </NombreDelTag>. 
3.  <NombreDelTag>. 
  
Como se puede observar, el tercer tipo de tag no requiere cerrarse.  Tags de este 
tipo son minoría en HTML y se usan principalmente cuando no se necesita terminar 
la operación.  Ejemplo es el tag "<br>", el cual representa un salto de línea.2 

                                            
1 La mayoría de los tags de HTML son comandos que sirven para darle formato al texto.  Las excepciones son 

para crear ligas de hipertexto, añadir medios (videos, gráficas y sonidos), formas y código ejecutable 
[McArthur, 1994]. 

2 Basta información sobre los diversos tags de HTML puede encontrarse en [Mullen, 1997]. 
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8.1.1.1.Tag Anchor 

De todos los tags de un documento HTML, el tag Anchor es el más importante en el 
presente documento, dado que con éste se realizan las referencias de hipertexto 
(hypertext references, HREF).  Su gran relevancia radica en que cualquier URL 
puede ser una referencia válida, y por ende, puede ser usada para alcanzar los 
recursos en Internet [McArthur, 1994].  Dicho tag es del segundo tipo definido en 
8.1.1 y sigue el formato:  <a href =argumento1 ... atributoN=argumentoN> texto </a >. 

8.2. Algoritmos relevantes 

8.2.1. Localización del inicio del cuerpo de un documento HTML 

Un documento HTML está compuesto esencialmente por dos partes:  el 
encabezado y el cuerpo (Figura 8.1).  El encabezado básicamente puede tener 
información del documento, palabras 
claves, autor, y scripts, mientras que el 
cuerpo del documento contiene todo 
aquello que se le muestra al Usuario 
(incluyendo el texto a ser ligado).  El 
cuerpo se encuentra contenido en el tag 
BODY (es decir, entre <BODY> y 
</BODY>) [Musciano, 1997], por lo que 
con su aparición se puede asumir que lo 
siguiente ya forma parte del contenido 
textual de un documento.3 
 

Figura 8.1:  Estructura básica del encabezado 
y cuerpo de un documento HTML 

8.2.2. Cambio de colores del documento 

En un documento HTML se permite la definición de los colores de sus ligas (activas, 
inactivas y visitadas), texto, fondo y la referencia del archivo gráfico de fondo.  Para 
definir tales elementos, se incluyen parámetros dentro del comando <BODY> que, 
respectivamente, son:  ALINK=#COLOR, LINK=#COLOR, VLINK=#COLOR, 
TEXT=#COLOR, BGCOLOR=#COLOR, BACKGROUND=”ARCHIVO_GRÁFICO” 
[Musciano, 1997]. 
 
El color de cada atributo puede encontrarse dentro una paleta de 24 bits (2^24 
colores).  La representación se realiza en formato RGB (256 posibles valores por 
color primario de luz) de forma hexadecimal.  Por ejemplo, para definir R=0, G=256 
y B=100, el valor del atributo de color debe indicar “00FF64” (R=00, G=FF y B=64).  

                                            
3 El proceso de ligado debe comenzar después de haber encontrado el tag <BODY>, para no procesar 

elementos que no formen parte del contenido textual del documento 

   <HTML> 
-- Encabezado -- 

   <BODY> 
 

-- Cuerpo – 
 
   </BODY> 
   </HTML> 
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Con respecto al archivo gráfico de fondo, este se maneja por un URL [Husain, 
1997]. 
 
Para poder definir los colores de un documento HTML, lo único que se tiene que 
hacer es encontrar el tag <BODY> y reemplazar el valor de cada atributo que se 
desee modificar (si el atributo no es encontrado en el tag, éste debe añadirse con su 
valor correspondiente). 

8.2.3. Condiciones para el ligado 

Para realizar el ligado de documentos HTML, esencialmente se debe poder 
distinguir entre los comandos que se encuentran en el documento (tags) y el texto a 
desplegar (que es el contenido a ligar).  El primer caso no requiere ninguna etapa 
de pre-proceso, pues para encontrar cada tag simplemente deben buscarse los 
delimitadores “<” y “>”.  Sin embargo, poder realizar el ligado, el proceso es un poco 
más complejo, dado que existen ciertas representaciones de caracteres que no 
permiten realizar comparaciones textuales (y en consecuencia debe existir una 
etapa de pre-proceso). 
 
Para poder comparar textualmente el contenido de un documento HTML, primero se 
deben cambiar ciertos caracteres especiales que se encuentran definidos entre los 
delimitadores de hipertexto “&” y “;”.  Esto incluye, para el español, ciertos 
caracteres latinos como los acentos (´), diéresis (¨) y tildes (~) (que también son 
representados de forma especial entre dichos delimitadores).4  Un ejemplo de la 
representación de caracteres latinos en HTML, resulta de encontrar que en el 
código del documento la palabra “México” no está escrita como tal.  En el 
documento, la palabra está representada por “M&eacute;xico” (en la que el 
comando acute; le indica al navegador que debe acentuar la letra inmediata al &, es 
decir, la “e”).  El hecho de reemplazar dichas expresiones a su verdadera 
representación en español es fundamental para poder realizar comparaciones 
textuales. 

8.2.3.1.Cambio de códigos latinos en HTML por caracteres latinos 

Para poder realizar comparaciones textuales en español, esencialmente se deben 
cambiar ciertas representaciones de caracteres dentro del documento HTML por 
sus valores latinos.  Básicamente esto significa buscar en todo el documento el 
contenido de la columna “Representación” y reemplazarla por su correspondiente 
dentro de “Caracter latino” (Figura 8.2).  Realizadas todas las conversiones, es 
viable proceder con el proceso de parseo de un documento HTML (8.2.4), para 
comenzar la búsqueda textual de los términos a ligar. 
 
 
 

                                            
4 Un listado de diversos caracteres especiales pertenecientes al mapa ISO 8859-1 (Latin-1) que incluye las 

correspondientes representaciones en HTML, se encuentra en [Musciano, 1997].  
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Representación Significado del comando Caracter latino 
&xacute; 

x Î { a, e, i, o, u, A, E, I, O, U } 
acute = “´” y = x con acento 

y Î { á, é, í, ó, ú, Á, É, Í, Ó, Ú } 
&xuml; 

x Î { a, e, i, o, u, A, E, I, O, U } 
uml = “¨” y = x con diéresis 

y Î { ä, ë, ï, ö, ü, Ä, Ë, I, Ö, Ü } 
&xtilde; 

x Î { n, N } 
tilde = “~” y = x con tilde 

y Î { ñ, Ñ } 
&nbsp; Nbsp = “ “ (espacio) Cambiar por un espacio 

Figura 8.2:  Cambio de códigos latinos en HTML por caracteres latinos 

8.2.3.2.Cambio de caracteres latinos por códigos latinos en HTML 

Ya realizado el proceso de ligado de un documento HTML, se deben reestablecer 
las representaciones de los caracteres latinos para que puedan ser desplegadas en 
el navegador.  Básicamente esta acción significa buscar en todo el documento el 
contenido de la columna “Caracter Latino” y reemplazarla por aquél correspondiente 
dentro de “Representación” (Figura 8.3). 
 

Caracter latino Representación 
y Î { á, é, í, ó, ú, Á, É, Í, Ó, Ú } &xacute; 

x = y sin acento  ^  x Î { a, e, i, o, u, A, E, I, O, U } 
y Î { ä, ë, ï, ö, ü, Ä, Ë, I, Ö, Ü } &xuml; 

x = y sin diéresis  ^  x Î { a, e, i, o, u, A, E, I, O, U } 
y Î { ñ, Ñ } &xtilde; 

x = y sin tilde  ^  x Î { n, N } 

Figura 8.3:  Cambio de caracteres latinos por códigos latinos en HTML 

8.2.4. Parser de texto en documentos HTML 

La idea de realizar un parser de HTML radica en poder distinguir entre lo que es 
texto a desplegar por el navegador y los tags del documento (para ligar únicamente 
el texto).  En la Figura 8.4 se compara la estructura de un determinado documento 
HTML (hasta después del tag <BODY>) con el resultado que se despliega en el 
navegador.  Es ésta, claramente se puede observar que para diferenciar los tags del 
texto, simplemente se deben omitir todos los tags de la estructura del documento.  
Sin embargo, el hecho de omitirlos no es una acción que puede suceder para todos 
los tags, puesto que existen tres que deben ser tratados aparte.  Éstos son los tags 
que definen referencias “<a href>” (dado que se deben respetar las ligas ya 
existentes en los documentos), el tag de script “<script>” (puesto que puede tener 
contenido textual en el código a ejecutar que no debe ser ligado) y el tag de 
declaración de comentarios “<!-- -->” (puesto que dentro de éste también puede 
existir texto que no debe ser ligado).  Hecha la diferencia en estos tres tags,, se 
puede tratar a los demás como ”<X>” (donde X puede ser el nombre de cualquier 
comando), y omitirlos en el proceso de parseo (pues no son necesarios tratarlos a 
parte). 
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Figura 8.4:  Tags y contenidos textual de un documento HTML 

8.2.4.1.Estados del parser de HTML 

El proceso del parser inicia en el estado de lectura, con el fin de encontrar 
caracteres que pertenezcan a los tags (código) o al contenido textual del documento 
(Figura 8.5).   

Estado
Tag
">"

Estado
Liga de

Referencia

Estado
Script

Estado
Comentario

a ref ...

Estado
Código

X

</a>

script ...

!-- ...

X

X </script>

-->

X

X

Estado
Lectura

X>

<
 

Figura 8.5:  Diagrama de estados del parser de HTML 

 
Básicamente el parser comprende dos estados principales:  el estado lectura y el 
estado código.  Dichos estados tienen las siguientes reglas: 
 
 
 

 
    <BODY> 
    <P>Línea a procesar (texto)<BR> 
    <a href = “http://www.itam.mx”>Liga</a> 
    <BR>  
    Otra línea a procesar</P> 
    </BODY> 
    </HTML> 

 
 
       Línea a procesar (texto) 
                                                          Liga 
  
    Otra línea a procesar 
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·  Estado lectura 
 
1. El estado debe comenzar leyendo un caracter.  Si dicho caracter es un 

braquete de inicio (<), se debe cambiar al estado código (dado que dichos 
braquetes indican el comienzo de un tag, mismo que debe ser identificado).  
En caso de que el caracter no sea el braquete de inicio, se debe obtener la 
palabra con la que empieza dicho caracter. 

2. Si el caracter define una palabra, ésta debe enviarse al algoritmo de 
heurística de localización de términos (8.2.5).  En el caso de que éste indique 
que existe un concepto relacionado en la base de datos, se debe definir 
dónde se encontró el término (para que posteriormente pueda ser ligado). 

3. Si el caracter no definió ninguna palabra o la búsqueda no prosperó, se debe 
reiniciar la búsqueda, regresando al estado lectura. 

 
·  Estado código 
 
1. El estado debe verificar si el tag es alguno de los tres que deben ser tratados 

a parte (8.2.4).  Si se encuentra un “<a href=...”, entonces se debe localizar el 
braquete de cierre “<” y luego el tag de cierre “</a>”.  Esto debe realizarse 
dado que el contenido textual encontrado entre el tag de inicio y de cierre ya 
está ligado, respetando así las ligas creadas con anterioridad. 

2. En el caso de que se encuentre el inicio de un script “<script...”, se debe 
localizar el tag de cierre “</script>” (ya que este comando nos indica que el 
texto que se encuentra entre estos tags es código que debe ser interpretado 
por la máquina virtual del navegador). 

3. En caso de encontrar un “<!--“, esto involucra que lo que sigue es un 
comentario y que no debe ser ligado.  En consecuencia, se debe seguir 
procesando hasta encontrar el terminador representado por “-->”. 

4. En caso de que no haya sido ninguno de los anteriores, simplemente se 
debe localizar el braquete de cierre “>” para no ligar el texto correspondiente 
al nombre del tag o sus atributos. 

5. Finalmente se debe regresar al estado lectura. 

8.2.5. Heurística para encontrar términos (palabras o frases) dentro del documento 

Para poder diferenciar frases de palabras (pues las frases llevan a conceptos más 
específicos), es necesario implementar una heurística.  Esto significa que el ligado 
debe contemplar la búsqueda de conceptos más específicos y no únicamente de 
palabras aisladas.  Por ejemplo, si en el documento HTML se encuentra 
textualmente “Ciudad de México” y en acervo existe “Ciudad”, “México” y “Ciudad de 
México”, entonces la liga a realizar debe corresponder a “Ciudad de México”. 
 
El algoritmo básicamente se basa en que al obtener una palabra o frase, debe 
buscar en el acervo todo aquello que comience con dicha entidad.  En caso de 
ubicar algo, el algoritmo debe recordar la mejor frase encontrada y seguir buscando 
los siguientes términos del contenido textual del documento (con el fin de realizar 
búsquedas cada vez más específicas).  Mediante el proceso de adición de términos, 
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el algoritmo puede buscar en el acervo desde una simple palabra hasta enunciados 
complejos. 
 
Para poder realizar búsquedas específicas, se definieron los siguientes estados en 
el algoritmo: 
 

Estado
Concepto

Encontrado

Estado
Código

Estado
Lectura

<

      *Sim     .

 Dato           .
No           .

Encontrado          .

         Dato Idéntico Único

Estado
Búsqueda
Encontrado

Estado
Búsqueda

No
Encontrado

Dato Parecido

      Dato Idéntico Con
Parecidos

 
Figura 8.6:  Diagrama de “ estado lectura”  

El estado lectura (Figura 8.6) es el estado que representa el inicio de una 
búsqueda.  En éste, se encuentra una palabra y se busca todos los términos que 
comienzan con tal en la base de datos.  Las reglas que se contemplan son las 
siguientes: 
 
·  Si se encuentra una sola ocurrencia en los datos de la base y lo que se 

buscó es idéntico a lo encontrado, se debe ligar en ese instante (estado 
concepto encontrado).   

·  En caso de que no se haya encontrado algo con esa palabra, se debe 
intentar con la que sigue manteniéndose en el estado lectura. 

·  Si se encuentran varias ocurrencias (por lo menos habrá una frase que 
incluye a la palabra), se debe buscar una relación de equidad.5 
·  Al encontrarse una relación de equidad, se debe buscar hacia delante 

sabiendo lo que encontró y donde (para regresar y ligarlo en caso de que 
la búsqueda hacia delante no prospere).  Esto significa cambiar al estado 
búsqueda encontrado. 

·  Si en las ocurrencias no se da una relación de equidad, se debe buscar 
hacia delante sabiendo a donde debe regresar (por si la búsqueda 

                                            
5 La relación de equidad significa encontrar algo textualmente idéntico a lo buscado. 
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fracasa.  Para esto, se debe cambiar al estado búsqueda no 
encontrado. 

Estado
Concepto

Encontrado

      *Sim

Dato           .
Parecido           .

Estado
Búsqueda
Encontrado

 Dato No
Encontrado Con

Bandera-Encontrado

Dato Idéntico
 Con Parecidos

Estado
Búsqueda

No
Encontrado

    Dato   .
 Idéntico

Único

Estado
Código

<       .

Estado
Restaurar

Estado
Lectura

 Dato No
Encontrado

 
Figura 8.7:  Diagrama de “ estado búsqueda no encontrado”  

El estado búsqueda no encontrado (Figura 8.7) es aquél que representa realizar 
una búsqueda hacia delante cuando no encontró una relación de equidad.  En este 
estado, se debe concatenar la búsqueda anterior con la palabra que sigue en el 
documento, con el fin de buscar todo aquello que comience con tal frase.  Las 
reglas a seguir son las siguientes: 
 
·  Si se encuentra una sola ocurrencia y lo que buscó es idéntico a lo 

encontrado, se debe ligar en ese instante (estado concepto encontrado).   
·  En caso de que no se haya encontrado algo con esa frase, ya no se debe 

seguir buscando hacia delante y se debe realizar una nueva búsqueda (pues 
la búsqueda fracasó).  Si anteriormente hubo una relación de equidad (el 
estado anterior a éste fue estado búsqueda encontrado, entonces se debe 
restaurar dicha relación, e ir al estado concepto encontrado.  En caso 
contrario, se debe restaurar el lugar donde inicialmente comenzó la 
búsqueda, e intentar con la palabra siguiente.  Esto es, se debe cambiar al 
estado lectura. 

·  Si se encuentran varias ocurrencias, se debe buscar una relación de 
equidad. 
·  Al encontrarse una relación de equidad, se debe buscar hacia delante 

sabiendo lo que encontró y donde (para regresar y ligarlo en caso de que 
la búsqueda hacia delante no prospere).  Esto significa cambiar al estado 
búsqueda encontrado. 
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·  Si en las ocurrencias no se da una relación de equidad, se debe continuar 
en el estado búsqueda no encontrado, pues existe la probabilidad de 
que prospere alguna búsqueda hacia delante. 

 

Estado
Concepto

Encontrado

 *Sim

Dato        .
Idéntico       .

Con         .
Parecidos       .

Estado
Búsqueda

No
Encontrado

 Dato No
Encontrado

Dato Parecido
Bandera_EncontradoEstado

Búsqueda
Encontrado

     Dato
    Idéntico
     Único

<               .

Estado
Restaurar

 
 Figura 8.8:  Diagrama de “ estado búsqueda encontrado”  

El estado búsqueda encontrado (Figura 8.8) es aquél que representa realizar una 
búsqueda hacia delante cuando sí encontró una relación de equidad.  En este 
estado (igual que en búsqueda no encontrado), se concatena la búsqueda 
anterior con la palabra que sigue en el documento, con el fin de buscar todo aquello 
que comience con tal frase.  Las reglas a contemplar son las siguientes: 
 
·  Si se encuentra una sola ocurrencia y lo que buscó es idéntico a lo 

encontrado, se debe ligar en ese instante (estado concepto encontrado).   
·  En caso de que no se haya encontrado algo con esa frase, se debe restaurar 

lo que anteriormente se había encontrado e ir al estado concepto 
encontrado. 

·  Si se encuentran varias ocurrencias, se debe buscar una relación de 
equidad. 
·  Al encontrarse una relación de equidad, se debe buscar hacia delante 

sabiendo lo que encontró y donde (para regresar y ligarlo en caso de que 
la búsqueda hacia delante no prospere), y mantenerse en este estado. 

·  Si en las ocurrencias no se da una relación de equidad, también se 
tratará de buscar hacia delante sabiendo lo que encontró, indicar que ya 
tiene un elemento encontrado y brincar al estado búsqueda no 
encontrado. 

Estado
Concepto

Encontrado

Estado
Lectura

 
Figura 8.9:  Diagrama de “ concepto encontrado”  
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Finalmente, el estado concepto encontrado es aquel que nos indica que una 
palabra o frase debe ser referenciada a su concepto.  La acción a realizar es 
guardar el término encontrado, la ubicación de dicho término y demás elementos 
requeridos tanto por el ligado simple como por el ligado conceptual difuso (como la 
clase textual a la que puede pertenecer cada concepto relacionado).  Después, se 
debe restaurar el estado lectura, con el fin de continuar la búsqueda textual del 
resto del documento. 

8.2.6. Llenado del catálogo conceptual con el contenido de Encarta 

A continuación se explica tanto el llenado del catálogo conceptual con el contenido 
de la Enciclopedia Encarta, como la previsión del cambio de identificadores de 
artículos en enciclopedia (para versiones futuras). 

8.2.6.1.Llenado del catálogo conceptual para ligado conceptual-difuso 

Los requisitos del ligado conceptual-difuso son que los conceptos estén ubicados 
taxonómicamente en clases textuales (3.2.1), y que cada término incluya un 
ponderador de relación por cada concepto con el que se vincule (3.1.1).  Haciendo 
referencia a las entidades dentro de la base de datos, esto significa obtener los 
valores de entidades Clase Textual, Concepto, Relación ponderada y Término 
(5.2.1.1). 
 
Para obtener todos los elementos requeridos para el ligado, se procesó la estructura 
del archivo “Meris21.ini” (4.3.1.1).  Con dicha estructura, cada artículo puede servir 
como concepto (dado que hacen referencia a objetos únicos)6 así como ser 
clasificado (por estar adentrado en una taxonomía definida dentro de Encarta).  
Dado que se pueden obtener las entidades concepto y clasificación de dicha 
estructura, lo restante es obtener las palabras y crear las relaciones difusas.7  El 
proceso a realizar fue el siguiente: 
 
1. Comunicarse con Encarta y abrir un artículo. 
2. Obtener del archivo “Meris21.ini” el nombre del artículo y la clase a la que 

pertenece. 
3. Buscar la clase en la base de datos y añadirla en caso de que no exista. 
4. Dar de alta un concepto con el nombre del artículo, y relacionarlo con la 

clase a la que pertenece. 
5. Obtener los términos usados para hacerle referencia (8.2.6.1.1). 
6. Añadir los términos a la base (en caso de que no existan) y relacionarlos con 

el concepto. 
7. Si existe, ir al siguiente artículo de Encarta.  En caso contrario, terminar. 

                                            
6 Después de analizar los artículos de la enciclopedia, éstos no se repiten y hacen referencia a objetos 

diferentes. 
7 La Enciclopedia Encarta no sólo fue usada para obtener la liga a sus artículos, sino también para llenar la base 

de datos. 
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8.2.6.1.1.Obtención de Términos y creación de relaciones 

Partiendo del hecho de que cada artículo es referido por su nombre, dicho 
contenido textual puede ser un buen comienzo para obtener las palabras que 
puedan servir como referencias válidas.  Por ejemplo, si un artículo tiene el nombre 
de “Nietzsche, Friedrich”, de ahí se puede obtener “Friedrich Nietzsche”, “Nietzsche, 
Friedrich”, “Friedrich” y “Nietzsche”.8 
 
Para obtener las referencias válidas se optó por seguir las siguientes reglas: 
 
1. Introducir el nombre del concepto como término (ej.:  “Nietzsche, Friedrich” o 

“Ciudad de México”). 
2. Si el concepto incluye una coma, intercambiar la parte izquierda de la coma 

por la parte derecha, eliminar la coma e introducirlo como término (ej.:  
“Nietzsche, Friedrich” �  “Friedrich Nietzsche”). 

3. Descomponer el concepto en unidades léxicas (tokens) e introducirlas como 
términos.  (ej.:  “Nietzsche” y “Friedrich”).9 

4. Por cada palabra introducida, crear su relación ponderada al concepto. 
 
Al terminar el algoritmo, se deben asignar los ponderadores de relación por el 
inverso del grado de polisemia de cada término encontrado (3.1.2.1). 

8.2.6.1.2.Previsión de cambios de identificadores dentro de Encarta 

Al realizar el llenado, se ideó la forma en la que la posible actualización de los 
identificadores de Encarta pudiera ser lograda.10  Para esto, antes de añadir un 
concepto, se debe verificar su existencia.  Si el concepto ya existe, lo que se debe 
hacer es únicamente asignarle la liga a Encarta (para poder realizar 
actualizaciones).  En caso de que el concepto no exista, (por ser la primera vez del 
llenado o por que éste no existía en versiones anteriores de la Enciclopedia), se 
debe crear el concepto y, además, asignarle la liga a Encarta.11 

                                            
8 Obviamente el proceso de obtención de palabras, dado que es automático, puede ser motivo para que se 

realicen referencias no válidas.  Sin embargo, en general otorga referencias que pueden ser válidas, lo que lo 
hace muy útil para llenar una gran base de datos.  Para enfrentar la situación que se dará al añadir referencias 
no válidas (como en el caso del concepto “Punta del Este”, en la que la descomposición en entidades 
taxonómicas difícilmente se usarán para referenciar el concepto) el proceso automático debe seguir uno 
manual (en el caso del llenado de 40,000, artículos se considera que su depuración es más sencilla que su 
introducción manual).  En éste, el Responsable podrá eliminar todas aquellas relaciones no-válidas, así como 
palabras que considere que no deban ligarse nunca. 

9 Para no incluir términos que no den información, se puede optar por no añadir aquellas unidades léxicas que no 
cumplan con una determinada longitud.  Un ejemplo radica en determinar que la longitud sea mayor a 3.  En 
consecuencia, unidades léxicas como:  los, las, de, del, un, uno, una, si, no, y, a, e, etc., no serán añadidas. 

10 Dado que Encarta es un producto que cambia de versión a versión, claramente existe la probabilidad de que 
en alguna actualización futura cambien los identificadores de sus artículos.  Por ende, se tuvo que idear una la 
forma de poder actualizar los identificadores de la enciclopedia. 

11 Al seguir estas reglas, en caso de que cambien los identificadores dentro de Encarta, simplemente se debe 
borrar el contenido de la tabla “artículoEncarta” y ejecutar el llenado. 


