Reference linking: un nuevo concepto para facilitar el
acceso a la literatura cientifica

1. El concepto de
reference linking

LA CIENCIA MODERNA
es una actividad social en la que
no existe € trabajo individualis-
tade una sola per sona. L osavan-
ces y descubrimientos son fruto
de la actividad de grupos de in-
vestigadores que ponen en co-
mun sus estudios por encima de
limitaciones geograficas o tem-
porales. Igual que no existed in-
vestigador individual, tampoco
puede existir un documento cien-
tifico aislado.

S este tipo de material no es
més que la presentacion en un so-
porte de los hallazgos y descubri-
mientos que los autores han reali-
zado, es1dgico que éstos hagan re-
ferencia explicitaa cudles han sido
sus puntos de referencia, sus cola
boradores, los trabagjos que le han
precedido, etc. Dichas menciones
se llevan a cabo através de las ci-
tasy las referencias bibliogréficas.
De esta forma, cada documento
nos habla de otros, formando asi la
inmensa red que es la literatura
cientifica
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Gréaficamente se la podria re-
presentar como se ve en las figuras
1y 2. Cada nhodo representa un do-
cumento. Las flechas, a su vez, se
identifican con las relaciones mar-
cadas por las referencias bibliogré-
ficas. Las que parten de los nodos
son las que harealizado su autor a
otros documentos publicados con
anterioridad. Aquellas que llegan a
ellos serian citas que tales docu-
mentos han recibido. Asi por gjem-
plo, E referencia dos trabajos: F y
G, mientras que a su vez es citado
por otrosdos C y D.

«Cada documento
nos habla de otros,
formando asi la in-
mensa red que es la
literatura cientifica»

De lo dicho se puede intuir la
importancia de las listas de refe-
rencias. Autores como Cameron*
han imaginado una base de datos
universal de citas que permitiera
unir cualquier trabajo cientifico es-
crito en la historia con los docu-
mentos a los que hace referencia

Describe un sistema en donde cual-
guier documento estaria disponible
y podria ser localizado a través de
internet. La base de datos incluiria
informacion sobre citas y seria ex-
haustiva y actualizada.

Sin embargo, su propuesta re-
quiere que los autores o institucio-
nes proporcionen esta informacion
en un formato especifico. Esto es
muy costoso de hacer en € futuro
y muy dificil delograr sobre el ma-
terial del pasado, por lo que no es
sorprendente que su proyecto nun-
ca se haya hecho realidad. Al me-
nos una de las condiciones que
plantea Cameron si que se estd
cumpliendo: cada vez son mas los
trabajos que estan disponibles en
formato electrénico a través de la
Red. El nimero de investigadores
gue estan colocando publicaciones
en sus paginas web o archivos de
documentos esta creciendo cada
dia. Es €l caso por gjemplo de ar-
Xiv en fisica, CogPrints en cien-
cias del conocimiento o RePEC en
economia. Para estudiar la intero-
peratividad de dichos archivos® se
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ha creado recientemente la Open
Archives Initiative (Oai).

Con la existencia de los docu-
mentos en formato electronico ha
surgido la posibilidad de tratar los
textos autométicamente para extra-
er las referencias sin intervencién
humana; y también sin afladir un
trabajo adicional a los autores. De
esta forma, s un sistema informé&
tico es capaz de determinar donde
se encuentra la seccion de referen-
cias en un documento, individuali-
zar cada una de ellas 'y diferenciar
cudl es € titulo, los autores, la
fuente donde ha sido publicado y
su direccién electrénica, cabria la
posibilidad de crear un enlace entre
ambos documentos que nos permi-
tierair deuno aotro através del hi-
perespacio el ectrénico.

«CrossRef no tiene
gue ver nada con
control de accesos a
los documentos»

Laposibilidad de unir unarefe-
rencia con el texto completo del
documento a que representa es lo
gue los anglosagjones Ilaman refe-
rence linking o enlace de referen-
cias y que esta siendo objeto de
multiples estudios en la actualidad.
El interés procede de dos é&reas cla-
ramente diferenciadas. en primer
lugar de la industria editorial y de
servicios de resimenes, quienes
han visto €l enorme potencia que
representa la interconexion de los
miles de documentos que se estan
distribuyendo en formato electré-
nico. El principal exponente de es-
ta &rea es CrossRef, proyecto que
se describira con posterioridad.

Por su caracter, los resultados
estan limitados por innumerables
barreras econémicas y lamentable-
mente sdlo podréan tener acceso a
ellos los investigadores de paises
desarrollados. Por €l contrario €l
segundo campo de investigacion
procede de los archivos de docu-
mentos electronicos accesibles
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gratuitamente en internet. Aqui te-
nemos iniciativas como OpCit, Ci-
teSeer 0 Cern que también seran
descritas en este texto. Desde €
punto de vistadel profesional dela
informacion son mucho més inte-
resantes pues se estén desarrollan-
do sistemas basados en inteligen-
ciaartificial que son capacesdere-
dizar € enlace de referencias de
forma automatica.

2. CrossRef

Las editoriales comerciales se
dieron cuenta desde muy pronto de
las ventajas que les aportaria tener
enlazados todos los documentos
gue publican. Como respuesta a es-
tanecesidad surgié en 1999 €l pro-
yecto CrossRef puesto en marcha
por la Publishers International
Linking Association (Pila) y des-
crito en Keefer”. Esta es una em-
presa que engloba a més de ochen-
ta editores y proveedores de servi-
cios de restimenes de todo € mun-
do y su funcionamiento es bastante
sencillo. No tiene nada que ver con
las iniciativas que veremos, dado
gue aqui las referencias ya estan
disponibles como parte de la edi-
cion del texto; ademés se dispone
de abundante metadata por 1o que
no es necesario realizar un andlisis
del documento para encontrarla.

Los editores participantes
aportan informacién bibliogréfica
sobre los documentos que publican
auna base de datos comun. Por ca-
da articulo se requieren datos basi-
cos como € titulo de la revista
donde se ha publicado, volumen,
ndmero, etc., aunque pueden apor-
tar otra informacién adicional se-
gun su eleccion. Ademas acada ar-
ticulo se le asigna un doi (digital
object identifier)*® y unaurl asocia-
da para recuperar el texto comple-
to de los documentos. El intercam-
bio de informacion entre editoria-
lesy CrossRef serealiza utilizando
el formato xml, siendo obligacién
de cada una mantener actualizada

Algunas direcciones
de interés

http://www.arxiv.org
http://www.openarchives.org
http://www.crossref.org
http://www.doi.org
http://www.dlib.org

lacorrespondenciaentredoisy urls
de cada documento.

La base de datos contiene en
estos momentos casi 4 millones de
documentos. Cuando una editorial
vaapublicar un nuevo articulo de-
be, por un lado, remitir sus datos
bibliogréficos a CrossRef y por
otro tomar la lista de referencias e
interrogar la base de datos de
CrossRef para ver si estan disponi-
bles en formato electronico. Para
ello, las referencias son enviadas a
un reference resolver que se encar-
gard de devolver e doi del docu-
mento citado Si existe y que se in-
cluird en el articulo publicado. En
e futuro, cuando alguien quiera
acceder al documento citado serd
el sistemadoi quien se encargue de
convertir ese codigo en la direc-
cion deinternet donde se amacene
el texto completo. Adicionalmente
este proceso se podriarealizar tam-
bién de forma dinamica, en € mo-
mento en que un usuario seleccio-
naraunareferenciade labibliogra-
fia del articulo una vez publicado.

«CiteSeer es un ver-
dadero indice de ci-
tas construido de for-
ma automatica»

El resultado de una interroga-
cion a CrossRef solamente serd un
codigo que se resolvera en una url
gue apunte al texto del documento.
Serd competencia de cada editorial
vigilar s quien esta intentando ac-
ceder a é dispone de una suscrip-
cién o, en su caso, establecer un
sistema de pagar por ver para cada
usuario individual. En definitiva,
CrossRef no tiene que ver nada con
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control de accesos a los documen-
tos, e igualmente no tiene relacién
con ellos en si mismos ya que lo
Unico que almacena son sus meta-
dados.

3. CiteSeer

Ha sido desarrollado en el de-
partamento de investigacion de
NEC por Steve Lawrence, Kurt
Bollacker y C. Lee Giles. Es €
punto de referencia obligado para
cualquier trabajo sobre identifica
cion de citas en documentos elec-
tronicos e incluso puede verse su
funcionamiento en la url indicada.
Aungue ha sido pensado para tra-
bajar con materiales en € &area de
informatica podria ser aplicado a
cualquier disciplina. Se trata de
una base de datos con mas de
200.000 documentos indizados, to-
dos accesibles gratuitamente en in-
ternet, de los cuales se han extrai-
do més de 2 millones de referen-
cias. CiteSeer no es exactamente
un software para enlazar referen-
cias sino que tiene un objetivo mu-
cho mas amplio. Es un verdadero
indice de citas construido de forma
automatica, lo que los autores de-
nominan un autonomous citation
index.

http://csindex.org

Entre las muchas funciones
que aporta este software se podrian
destacar las siguientes’:

—L ocalizacion de documentos
cientificos en laweb. Para ello ac-
tla como un metabuscador utili-
zando multiples buscadores como
Altavista 0 Google, alos cuales en-
via palabras clave junto con térmi-
nos especificos para limitar e &m-
bito de la consulta a documentos
de carécter cientifico (por ejemplo:
papers, conference, proceedings,
etc.).

—Indizacion del texto comple-
to de los documentos encontrados
gue estén en formato pdf, posts-
cript o html.

—Extraccion de informacion
bibliogréfica de los documentos.
Incluye algoritmos y técnicas de
aprendizaje para detectar automéati-
camente datos como titulo y auto-
res de los documentos que indiza.

—Ildentificacion de la lista de
referencias. Establece la seccion
que contiene labibliografia, siendo
capaz de aidar cada una de las re-
ferencias. Ademaés puede determi-
nar s dosdeé€llas, con formatos di-
ferentes, se refieren a mismo do-
cumento.

—Ildentificacion de los distin-
tos datos que contiene una referen-
cia, entre otros. afio de publica-
cion, titulo y autores.

—Localizacion del contexto
donde se ha producido la cita, es
decir, la frase o frases que ha em-
pleado €l autor en el cuerpo del do-
cumento parareferirse a aguel que
cita

—Puede determinar los docu-
mentos relacionados utilizando la
informacion sobre citas disponible.
Ante cada documento el sistema
sugiere a usuario una serie de tra-
bajos aternativos en funcion del
nimero de referencias que tengan
en comun, de los documentos que
lo han citado, etc.

—Es capaz de andizar las re-
des de literatura cientifica con ob-
jeto de determinar cuales son las
autoridades en una materia, enten-
diendo por tales los documentos
gue reciben mayor nimero de ci-
tas. Igualmente es capaz de esta
blecer las revisiones, que serian
aguellos trabajos que contienen un
elevado nimero de referencias.

—Puede identificar las autoci-
tas, comparando el autor del docu-
mento con los de las referencias.

—Permite alos usuarios corre-
gir errores en la base de datos, con-
virtiéndose asi en un sistema inte-
ractivo.

—Tiene laposibilidad de man-
tener un perfil de los usuarios, de
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ta forma que puede recomendar,
bien por correo electronico o atra-
vés de la propiaweb, nuevos docu-
mentos que se gjusten adichos per-
files que pueden ser actualizados
directamente por € usuario o bien
por €l propio sistema mediante téc-
nicas de inteligencia artificial.

4. OpCit (Open Citation
Project)

Es un proyecto financiado con-
juntamente por € Join Information
Systems Committee del Reino Uni-
do y la National Science Founda-
tion de EUA. Por parte inglesa par-
ticipa Intelligence, Agents, Multi-
media Research Group de la Uni-
versidad de Southampton, mientras
el socio americano es e Cornell
Digital Libraries Research Group
delaUniversidad de Cornell.

1. Cornell Digital Libraries
Research Group.

El trabgjo que desarrollan esta
descrito en varios informes+?y 3, se-
gun los cuales han creado una ar-
quitecturaparael enlace dereferen-
cias que se compone de dos nive-
les: e de enlace de referencias so-
bre la web, que se encarga de pro-
porcionar suficientes datos para
una variedad de servicios de valor
anadido, o como €llos los definen
aplicaciones de enlaces de referen-
cias. Un gemplo es la creacion de
interfaces de usuario para navegar
por lared de referencias; dada una
en concreto el nivel de enlace debe:

—Buscar su correspondiente
contexto en € documento.—Readli-
zar un andlisis sobre ella para de-
terminar que obra es, s el docu-
mento que representa se encuentra
en formato electronico, s es posi-
ble establecer un enlace con €, etc.

—Proporcionar acceso a todos
estos datos para que puedan ser
usados por las aplicaciones.

Por su parte las aplicaciones de
enlaces de referencias deben:



—Convertirla, dentro del do-
cumento, en un enlace que apunte
al texto completo. Por gjemplo en
html o pdf, transformandola en un
ancla hipertextual.

El trabajo del grupo se ha cen-
trado hasta ahoraen €l primer apar-
tado, lo que serian las fases de an&-
lisis, acceso y distribucion de los
datos. La aplicacion practicade es-
ta base tedricala han llevado a ca-
bo con larevista D-lib. Su objetivo
era alcanzar un 80% de precision
en el proceso de extraccion de in-
formacion. Este es el minimo acep-
table para que se puedan crear ser-
vicios de valor afiadido en € nivel
de enlace. Para evaluar los resulta-
dos han creado dos indicadores en
funcion de los dos tipos de errores
posibles. El primero se produce en
la extraccion de lainformacion bi-
bliogréfica del documento que esta
siendo analizado. Esté representa-
do por € itemaccuracy: nimero de
elementos analizados correctamen-
te, dividido por la cantidad total de
elementos en € item. Entre los que
seintentan identificar estan: el titu-
lo del documento, cada uno de los
autores, e afio de publicaciony los
contextos de las referencias.

El segundo son los errores en
el andlisis de las cadenas de refe-
rencias que contiene €l documento
y esta representado por € referen-
ce accuracy: el porcentgje de los
elementos de una referencia que
son analizados correctamente y los
cuales incluyen: titulo, cada autor,
afo, contextos y url s existe. Los
resultados que han obtenido para
estos indicadores se acercan bas-
tante a los objetivos previstos, con
un 75% en el caso del item accu-
racy y un 70% de reference accu-
racy sobre un conjunto representa-
tivo de referencias.

2. Intelligence, Agents, Multi-
media Research Group.

El socio inglés de OpCit esta
trabajando para establecer enlaces
entre los documentos disponibles

Reference linking: un nuevo concepto para facilitar el acceso a la literatura cientifica

en € archivo arXiv (el archivo de
prepublicaciones mas antiguo que
existe en internet). Fue disefiado
por Paul Ginsparg en Los Alamos
National Laboratory (EUA) a co-
mienzos de la década de los 90. En
la actualidad almacena casi la mi-
tad de laliteratura que se generaen
fisica de atas energias. Contiene
més de 150.000 documentos a tex-
to completo que pueden ser descar-
gados gratuitamente desde cual-
quiera de los més de 15 mirrors
gue existen por todo el mundo.
Unaideade suimportancialadael
hecho de que mas de 35.000 perso-
nas |o consultan diariamente.

«El Cern document
server anuncio6 el 1
de noviembre de
2001 que han llevado
a cabo el enlace de
todos los documen-
tos que distribuyen»

El trabajo consiste en enlazar
internamente las referencias de los
documentos depositados en ar Xiv.
En este caso, disponer de los origi-
nales da la posibilidad de manipu-
larlos parainsertar determinadain-
formacion que luego servira para
crear vinculos. Es decir, pueden
[levarse a cabo todos los niveles de
la arquitectura descrita en el punto
anterior. En estos momentos ya
existe una version interconectada
detodo € archivo y se ha disefiado
un interfaz que permite navegar
por los documentos usando las re-
ferencias.

http://ar abi ca.ecs.soton.ac.uk/cgi-
bin/search_tj

Una vez interconectado todo el
archivo, OpCit cuenta con un ser-
vicio duplicado de arXiv con nue-
vas facilidades, aunque esta siendo
muy poco utilizado por los usua
rios, que prefieren acudir a sitio
tradicional. El reto que se plantea
ahora es devolver la informacién
generada por OpCit para que pue-
da ser integrada a su vez en arXiv.

Para ello se ha pensado utilizar las
facilidades que aporta la OAi y un
nuevo formato para la descripcion
bibliografica de documentos cien-
tificos llamado AMF, descrito en
Krichel y Warner®.

Unavez que € proyecto dispo-
ne de unaimportante base de datos
de citas, e siguiente paso que han
emprendido eslarealizacion de es-
tudios bibliométricos sobre la dis-
ciplina. Estan investigando la apli-
cacion de indicadores como € fac-
tor de impacto a archivos de docu-
mentosy estan analizando las préc-
ticas de los usuarios a utilizar €
sistema.

Finalmente €l otro punto de in-
terés es la aplicacion de las citas
para ordenar los resultados de las
blsquedas realizadas sobre € servi-
cio. Es decir, que ante una pregun-
talos documentos devueltos en pri-
mer lugar sean los que mayor ni-
mero de veces hayan sido citados.

5. Cern

Enlamismalineadetrabajo, el
Cern document server anuncié el 1
de noviembre de 2001 que han lle-
vado a cabo €l enlace de todos los
documentos que distribuyen, prin-
cipalmente prepublicaciones en el
campo de lafisica. En total supone
maés de 2 millones de vincul os des-
de sus documentos a revistas elec-
tronicas u otras prepublicaciones.
Una descripcion del proyecto apa-
recio en Claivaz, Meur y Rabin-
sons. La versién completamente
operativa del sistema puede verse
en:

http://weblib. cern.ch/

Por el momento ofrecen infor-
macion tanto de las referencias de
un documento como de las citas
gue haya recibido. Todo ello en un
sistema perfectamente integrado
con lo que los usuarios venian uti-
lizando hasta ahora. Al igual que
OpCit, esta iniciativa se beneficia
de la particular forma de construir
las referencias que existe en fisica:
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un formato muy estandarizado en
€l que es habitual indicar solamen-
telos autores y la publicacion don-
de ha aparecido € trabajo en for-
mato abreviado.

El Cern amacena mas de
170.000 documentos a texto com-
pleto y todos €ellos estan en pdf.
L os autores pueden enviar los tra-
bajos en cualquier formato inclu-
yendo Word, LaTeX, etc., pues con
posterioridad son convertidos a fi-
cheros pdf (sobre los cuales se
efectlia la extraccion de los datos).
Esto proporciona una gran unifor-
midad en el resultado, ya que todos
los ficheros habran sido creados
con €l mismo procedimiento. Cada
documento se ha convertido a ascii
y después se ha analizado para ex-
traer las referencias. La tasa de
efectividad de este proceso se sitlia
en e 91%, incluyendo en los erro-
res tanto documentos que no estan
en inglés como aguellos que no
contienen una seccién de referen-
cias. De todos los analizados se
han extraido casi 3 millones de re-
ferencias, € 80% de las cuaes se
han podido analizar correctamente,
entendiéndose por tal que € siste-

ma ha sido capaz de identificar la
revista donde ha sido publicado.

En 1.937.162 referencias se ha
podido establecer un enlace entrela
referenciay e documento electro-
nico a que representa. En este ca-
S0, se han hecho vinculos a las re-
vistas disponibles en la biblioteca
del centro o a otras prepublicacio-
nes almacenadas en € propio servi-
dor. Finamente resaltar que se ha
realizado una integracién total de
los datos extraidos en €l registro bi-
bliogréfico del documento anaiza-
do elaborado por labiblioteca. Para
ello se ha utilizado e formato
marc: por cada referencia encontra
da se ha afiadido un campo 909 a
correspondiente registro. La direc-
cion electronica, si existe, se haco-
locado en e subcampo $x. Esta es
una caracteristica que la hace dife-
rente del resto de iniciativas vistas.
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