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Artículos
Excavando la web

Por Ricardo Baeza-Yates

Resumen: La web es el fenóme-
no más importante de internet, de-
mostrado por su crecimiento expo-
nencial y su diversidad. Por su vo-
lumen y riqueza de datos, los bus-
cadores de páginas se han conver-
tido en una de las herramientas
principales. Son útiles cuando sa-
bemos qué buscar. Sin embargo, es
seguro que la web tiene muchas
respuestas a preguntas nunca ima-
ginadas. El proceso de descubrir
relaciones o patrones interesantes
en un conjunto de datos se llama
minería de datos (del inglés data mining) y en el caso de la web se llama minería de la web (web mining). En este artí-
culo presentamos las ideas más importantes en minería de la web y algunas de sus aplicaciones.
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Title: Web mining

Abstract: The web is the internet's most important phenomenon, as demonstrated by its exponential growth and diversity.
Hence, due to the volume and wealth of its data, search engines have become among the web's main tools. They are use-
ful when we know what we are looking for. However, certainly the web holds answers to questions never imagined. The
process of finding relations or interesting patterns within a data set is called "data mining" and in the case of the web,
"web mining". In this article we present the main ideas behind web mining and some of its applications.
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1. Introducción

La web tiene actualmente al menos unas cuatro mil
millones de páginas estáticas1 y un número cientos de
veces mayor de dinámicas (aquellas que sólo se crean
producto de un clic o de una consulta en un sitio web).
Además, tenemos que agregar toda la web invisible, en
intranets o páginas con acceso restringido. La web
oculta es seguramente miles de veces más grande que
la pública. La figura 1 muestra estas distinciones, mi-
nimizando el tamaño tanto de la parte dinámica como
de la oculta. Una última región, la web semántica, se
muestra en un tono más claro. En la actualidad, se es-
tima que las páginas con información semantica cons-
tituyen algo menos del 5%, aunque se espera que en el
futuro sea mayor. Esta información semántica, repre-

sentada principalmente en los metadatos de cada pági-
na, no es muy usada ya que existe un porcentaje mayor
de páginas que tienen información no fidedigna o di-
rectamente falsa (spamming de metadatos). Finalmen-
te, la región con rayas paralelas indica la zona que
efectivamente poseen los buscadores web, que se co-
rresponde en gran parte con la zona pública estática y
un poco de la dinámica.

En este artículo presentamos una introducción al
tema de minería de la web, indicando los tipos princi-
pales: de contenido, de estructura y de uso, en particu-
lar los dos últimos así como sus aplicaciones. Las re-
ferencias bibliográficas incluidas son las más relevan-
tes a nuestro juicio y sirven como punto de partida pa-
ra ahondar en el tema. Por otra parte, el artículo se cen-
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tra en resultados de nuestro propio trabajo de investi-
gación, tanto en datos extraídos de buscadores web co-
mo en el rediseño de sitios web.

«Para conocer qué páginas
apuntan a otra es necesario re-
correr toda la web, algo que los
grandes buscadores como Go-
ogle o Alltheweb hacen periódi-

camente»

Comenzamos describiendo las principales caracte-
rísticas de la web, seguido de los distintos tipos de da-
tos que pueden analizarse, detallando cada uno de
ellos. Continuamos con el uso de estas técnicas en el
desarrollo de sitios web y los requerimientos en su di-
seño para poder realizar minería de uso. Concluimos
con el posible impacto futuro de esta nueva área de in-
vestigación.

2. Infometría de la web

Es el producto del trabajo colaborativo de millones
de personas. Por ende, sus características representan
su esfuerzo que, en la mayoría de los casos, es míni-
mo. George Kipling Zipf, un lingüista de Harvard,
publicó su libro acerca de la ley del mínimo esfuerzo
un año antes de su deceso (1939) a la prematura edad
de 40 años. Su descubrimiento inicial fue que si uno
contaba el número de veces que se usaba cada palabra
en distintos textos en inglés, y las ordenaba de la más
a la menos frecuente, se cumplía que la frecuencia F
de la palabra i-ésima, multiplicada por i, era igual a
una constante C, y la constante C dependía del texto
escogido. Actualmente, es necesario elevar i a un ex-
ponente t mayor que 1 y cercano a 2 para muchos tex-
tos existentes, en particular de la web. Graficando esta
curva mediante el uso de una escala logarítmica en
ambos ejes, se convierte en una recta con pendiente
negativa t. 

Zipf prefirió explicar estos resultados empíricos
como una condición humana, donde siempre es más
fácil escribir una palabra conocida que usar una que lo
es menos. Fenómenos similares aparecen en otros ám-
bitos como el número de citas bibliográficas a un artí-
culo dado o las poblaciones de ciudades. Diversos au-
tores, entre ellos Mandelbrot y Miller, argumentaron
más tarde que, en realidad, la ley de Zipf representa la
consecuencia de las leyes de las probabilidades en
procesos asociados a variables ordenadas por frecuen-
cia. Sin querer tomar partido en esta disputa científica,
cierta o no, la ley de Zipf aparece frecuentemente en
la práctica y refleja bien la actitud natural de minimi-
zar el esfuerzo, exceptuando los casos extremos, que
serían en el ejemplo inicial usar muy pocas o muchas
palabras. Tal vez esta ley sólo explica la diversidad hu-
mana, la cual se inclina más por la pereza que por la
erudición. De hecho, que t sea ahora alrededor de 1.8
para textos en inglés, indica un mayor sesgo en esa di-
versidad y una degradación en el tiempo de la riqueza
del vocabulario que usamos al escribir en ese idioma.

La figura 2 muestra esta ley a la izquierda, mien-
tras que a la derecha se muestra cómo crece el número
de palabras distintas, es decir, el tamaño del vocabula-
rio V usado en el texto. Esta es una ley experimental

llamada de Heaps, que crece en forma sublineal con
un exponente entre 0.4 y 0.7, siendo el límite superior
el caso de la web. Más detalles se pueden encontrar en
el capítulo 6 de Baeza-Yates y Ribeiro-Neto (1999).

Si hay algún fenómeno donde el principio del mí-
nimo esfuerzo aparecería si existiera, es la web. Apar-
te de la distribución de palabras en la web, las siguien-
tes medidas siguen una ley de Zipf: 

—Tamaños de las páginas o de otros tipos de ar-
chivos (imágenes, audio, etc.). En este caso la ley no
se ajusta bien al comienzo, porque hacer páginas con
muy poco texto produce el pudor de la vergüenza que
contrarresta al mínimo esfuerzo. 

—Número de enlaces que salen de una página. La
curva no se ajusta muy bien en los extremos, porque ha-
cer una página con muy pocos vínculos cae en el caso

Figura 1: partes de la web

Figura 2: la ley de Zipf y la de Heaps
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del punto anterior, y por otra parte, hay casos con mu-
chos enlaces que son producidos de forma automática.

—Número de enlaces que llegan a una página. La
mayoría de las páginas tienen sólo un enlace a ellas y
hay pocas con muchos enlaces. Esto define una medi-
da de popularidad de páginas web.

—Fecha de actualización. Existen más páginas
nuevas o modificadas que viejas. 

—Número de componentes conexos de distinto ta-
maño. Es decir, grupos de páginas en las que se puede
navegar de cualquier página a otra. Esto representa en
cierta medida el número de páginas de un sitio web:
muchos sitios tienen pocas, pocos sitios tienen muchas. 

—Uso de las palabras en las interrogaciones a los
buscadores. El resultado es que la mayoría de las pre-
guntas son muy simples y hay pocas complejas. 

Lo anterior se extiende a otras medidas en internet,
como tráfico en la Red, uso de proxies, etc. ¿Es todo
esto una casualidad producto del azar o un fenómeno
del comportamiento humano? La respuesta aún no es
clara, pero la evidencia empírica no deja de sorpren-
der. A continuación describiremos los distintos tipos
de datos que existen en la web y clasificaremos los dis-
tintos casos de minería.

3. Minería de la web

Hay tres tipos de datos principales. El más impor-
tante y difícil de procesar es el contenido, que es mul-
timedial, en el cual el texto juega un rol dominante. El
segundo proviene de la estructura no lineal de la web:
sus hiper-enlaces. Finalmente, el último procede del
uso reflejado a través de los logs o bitácoras de los ser-
vidores Web2 (ver por ejemplo Cooley et al, 1997). La
figura 3 muestra los tres tipos de minería de la web,
donde tanto las personas como agentes de software es-
tán involucrados en la generación o extracción de es-
tos datos.

Estos datos pueden analizarse de forma estática o
dinámica. En el primer caso se usan instantáneas de la
web en un cierto momento. Sin embargo es más inte-
resante analizar la dinámica de la web, es decir, sus
cambios en el tiempo. Los datos pueden ser locales (un

sitio web específico o de los sitios web de una institu-
ción) o globales (nos referimos a una fracción impor-
tante de la web, como un país completo u otra división
de similar tamaño, ya sea cultural, temática, o políti-
ca). En general, el análisis del uso es local, mientras
que el de estructura es global. Otra distinción es que la
minería puede ser genérica o específica a una aplica-
ción web, por ejemplo un buscador de páginas.

Los ejemplos de minería web de mayor impacto
hoy en día con datos globales son del análisis de la es-
tructura, en particular para encontrar las páginas más
populares desde el punto de vista de la estructura de
enlaces, técnicas usadas por buscadores globales. 

4. Excavando el contenido

La forma más simple para recuperar información
es a través de buscadores como Google o directorios
como Yahoo!. Pero también es posible usar análisis de
lenguaje natural para entender parcialmente la semán-
tica del texto, extraer otros objetos como imágenes o
audio, aprovechar las marcas de html para transformar
el contenido o extraer datos específicos. Una aplica-
ción puntual consiste en mejorar los resultados de los
buscadores agrupando páginas similares. Uno de los
problemas principales es cómo encontrar aquellas que
poseen el contenido que necesitamos, pues sólo locali-
zar las que son indizables ya es difícil, como mostra-
mos en la figura 1. Las áreas de investigación relacio-
nadas son minería de texto, minería multimedial, ex-
tracción de información, técnicas para resumir texto,
traducción automática, etc. Para referencias en este te-
ma ver el artículo de Eíto Brun y Senso (2004) a con-
tinuación. 

5. Desenredando la estructura

La estructura de la web es compleja y evoluciona
en el tiempo. Hay desde sectores altamente conectados
hasta islas que sólo conocen algunos buscadores. La
estructura puede ser usada por los buscadores para je-
rarquizar los resultados en base a las páginas más re-
ferenciadas utilizando heurísticas como Pagerank
(Brin; Page, 1998) usado en Google o Hits (Klein-
berg, 1998). También sirve para encontrar grupos de
páginas que se apuntan entre sí y representan comuni-
dades de personas con intereses similares. El problema
principal en este caso es entender el proceso de evolu-
ción y su relación con las personas que participan en
él. El uso y análisis de la estructura de la web se trata
en un libro reciente de Chakrabarti (2002), mientras
que de la parte dinámica es posible encontrar más in-
formación en un libro recién compilado por Levene y
Poulovassilis (2004).

Para conocer qué páginas apuntan a otra es nece-
sario recorrer toda la web, algo que los grandes busca-Figura 3: tipos de datos en la web
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dores como Google o Alltheweb hacen periódicamen-
te. Según dos recorridos de la web realizados por Alta-
vista durante mayo y octubre de 1999, cada uno de
más de 200 millones de páginas (alrededor de un 20%
de la web de esa época) y 1.500 millones de enlaces.
Broder (2000) presenta un estudio de la estructura
macroscópica de la web, que es bastante intrincada y
que resumimos a continuación.

Los resultados preliminares ya habían indicado
que la distribución de los enlaces a y desde páginas se-
guían una ley de Zipf. Los nuevos resultados mostra-
ron que la fracción de páginas de la web que son apun-
tadas por i páginas es proporcional a 1/i2.1, mientras
que la fracción de páginas que tienen i enlaces es pro-
porcional a 1/i2.7. Esto significa que el número de pági-
nas muy apuntadas (populares) y la cantidad de pági-
nas con muchos enlaces es muy pequeño. Estos valo-
res son casi los mismos para los dos recorridos, pese a
que entre ellos pasaron 6 meses. 

Para analizar la estructura de la web se la modela
como un grafo donde los nodos son páginas y los ar-

cos son los enlaces entre páginas. Luego buscaron las
partes del grafo que están conectadas entre sí. El nú-
cleo o centro de la web lo constituían más de 56 mi-
llones de páginas, donde existe un camino para ir de
cualquier página a otra, siendo el largo máximo (diá-
metro del núcleo) al menos 28. En otras palabras, el
camino más corto entre dos páginas en el peor caso
implica visitar 28 de ellas. Esto contrastó con el mo-
delo del mundo pequeño que predecía un diámetro má-
ximo de 20 páginas y una web completamente conexa.
En este estudio se encontraron caminos de hasta largo
900, lo que indica que el diámetro es mucho mayor. De
todos modos, este largo no es tan grande considerando
que son cientos de millones de páginas.

«Posiblemente la aplicación
más importante de minería se
localiza en el diseño de sitios

web»

La figura 4 muestra el resto de la estructura. A la
izquierda había 43 millones de páginas desde las cua-
les se puede llegar al centro, pero no viceversa al re-
vés. Del mismo modo, a la derecha existían otros 43
millones que pueden ser accedidas desde el centro pe-
ro que no enlazan páginas del núcleo. Alrededor de es-
tos dos grupos encontraron tentáculos que contenían
44 millones de páginas y que son caminos sin salida,
con la excepción de algunos tubos, que conectan el
grupo de la izquierda con el de la derecha. Finalmente
se encontraban 17 millones de páginas agrupadas en
islas que no están conectadas al resto de la web. Mu-
chos se preguntarán cómo Altavista conocía estas islas
si no estaban conectadas al resto de la web. La expli-
cación es simple: son sitios que fueron directamente
enviados al buscador y por lo tanto están en su índice
aunque el resto del mundo no los conozca. En la prác-

Figura 4: estructura macroscópica de la web

Versión online de EPI

Existe una versión electrónica de El profesional de la información, de uso gratuito para
la mayoría de los suscriptores (empresas, organismos, instituciones), que pueden ac-
ceder a través de internet a los textos completos y materiales gráficos publicados en
la revista.

Más información en:
http://www.szp.swets.nl/szp/journals/pi-11.htm

http://www.szp.swets.nl/szp/frameset.htm?url=/szp/eproducts/licence.htm
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tica, para los buscadores sólo es fácil encontrar las pá-
ginas del núcleo y del componente de salida.

Los autores del estudio no hacen ninguna interpre-
tación sobre esta estructura. Hemos realizado un análi-
sis similar en la web chilena (Baeza-Yates; Poblete;
Saint-Jean, 2003) y hemos encontrado que el grupo
de la izquierda son páginas más nuevas que aún no son
demasiado conocidas y que si tienen éxito pasarán al
centro, donde están las más consolidadas. En cambio,
en el grupo de la derecha se encuentran no sólo pági-
nas antiguas, que no enlazan al centro de la web por-
que en su época no existían, sino también páginas mal
hechas o mantenidas o que, por razones comerciales,
no tienen enlaces externos. Los tentáculos son varia-
ciones sobre el tema, incluyendo sitios web que no en-
lazan a nadie fuera de su sitio y revelan la complejidad
dinámica de la web. Por otra parte hemos comprobado
que las islas (sitios que no apuntan a nadie y que tam-
poco son apuntados) son más del 50% de los sitios en
Chile y que, como son difíciles de encontrar, en gene-
ral no están en los buscadores.

Recientemente también hemos analizado la evolu-
ción de la composición de la estructura de la web chi-
lena, encontrando que un porcentaje alto de sitios de-
saparece en un año (cerca de un 20%) y que los sitios
migran de un componente de la estructura a otro, sien-
do el núcleo de la web el componente más estable; por
otra parte las islas es el componente más inestable
(Baeza-Yates; Poblete, 2003). Éste es un ejemplo de
minería de la parte dinámica de la estructura.

El análisis de estructura también sirve para sitios
web, por ejemplo para encontrar enlaces no existentes
o páginas desconectadas o para intranets. De hecho, un
estudio reciente en todos los sitios web de una gran
empresa (Fagin et al., 2003) mostró una estructura si-
milar a la web global y permite mejorar las búsquedas
internas. También es posible comparar las estructuras
de un sitio Web en el tiempo para controlar cambios o
entre sitios Web distintos para analizar duplicaciones o
diferencias.

6. Analizando el uso

Analizar los archivos de acceso o bitácoras (logs)
de un servidor web es de gran interés desde el punto de

vista comercial (Srinivasan et al, 2000). Si una página
nunca es visitada tal vez no tiene razón de ser o, por el
contrario, si las muy visitadas no están en los primeros
niveles de jerarquía del sitio web, esto sugiere mejorar
su organización y navegación. Por lo tanto, es impor-
tante detectar patrones de acceso y sus tendencias. Es-
ta detección puede ser genérica o para un usuario es-
pecífico (lo que permite una personalización de forma
dinámica) y los resultados pueden ser usados para re-
comendar servicios o productos. El problema principal
en este caso es poder diferenciar a los usuarios y cuán-
do se conectan o desconectan (determinar sesiones).
La figura 5 muestra un sitio donde dos páginas de ter-
cer nivel son muy visitadas. Después de colocar enla-
ces directos a ellas (en tono más claro), las visitas a la
página intermedia de segundo nivel disminuyen debi-
do a los nuevos caminos directos. Estos enlaces se de-
nominan hotlinks.

Un tipo de análisis de uso mucho más interesante
y aún poco estudiado es el de consultas en el buscador
del sitio web. Por supuesto esto sólo es posible si exis-
te tal herramienta. En la figura 6 se muestran las 3 pa-
labras más buscadas y que son encontradas en el sitio
indicando dónde (A, B y C) y las tres más buscadas
que no son encontradas en el sitio (D, E y F). Esta fi-
gura también incluye el análisis de visitas usando dis-
tinto grosor para los enlaces. A continuación explica-
mos cada caso: 

—A, B: son palabras que la gente busca mucho,
pero que no son asociadas por las personas al camino
que existe desde la página principal. Esto quiere decir
que las palabras que identifican estos caminos están
mal escogidas y debieran ser reemplazadas por A y B
donde corresponda.

—C: es muy buscada pero la gente llega a la pági-
na donde se encuentra. Esto indica que C es tan buena
como la palabra usada en la página principal para lle-
gar hasta donde se encuentra C. En este caso sería re-
comendable agregar también C en la página principal
donde corresponda.

—D: es la más buscada que no se encuentra y que
significa lo mismo que una palabra ya usada en el si-

Figura 5: reorganización de enlaces en base a análisis
de visitas al sitio

Figura 6: análisis de consultas en un sitio web
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tio, por ejemplo A. Por lo tanto D debiera ser agrega-
do al texto que indica el camino que representa a A.

—E: no está relacionada con el sitio y se busca por
error.

—F: relacionada con el sitio, pero que su signifi-
cado no está incluido en él. Esto puede ser un conteni-
do o producto importante que podría ser un nuevo ni-
cho de mercado.

La discusión anterior tiene que ver con lo que se
llama esencia de la información (information scent),
un término introducido por Pirolli (1997). Todas las
palabras tienen alguna esencia, pero entre las que sig-
nifican lo mismo, es decir polisémicas, hay algunas
con más esencia que otras. Por ejemplo, para un banco
¿es mejor usar crédito o préstamo? Las palabras más
consultadas son las de mayor esencia y dependen del
lenguaje, el país, la cultura, la edad, entre otros facto-
res. Un ejemplo de análisis de consultas en un busca-
dor es presentado por Baeza-Yates y Saint-Jean
(2003) y una recopilación de resultados se encuentra
en Baeza-Yates (2004) incluyendo el uso de minería
de consultas para mejorar el desempeño (índices) y los
resultados de buscadores web (ranking). Otras aplica-
ciones son la agrupación de consultas similares para
recomendar consultas similares y para mejorar los re-
sultados.

7. Impacto en diseño de sitios web

Posiblemente la aplicación más importante de mi-
nería se localiza en el diseño de sitios web. De hecho,
los dos ejemplos de uso mencionados en la sección an-
terior se refieren a esto. Sin embargo, para poder hacer
minería de uso es necesario que la gente llegue al sitio,
lo que implica el mantenimiento de un conjunto de re-
querimientos.

La figura 7 muestra los pasos causales del diseño
de un sitio web que tiene cuatro fases relevantes:

—Arquitectura de la información: diseño del con-
tenido y forma del sitio, por ejemplo siguiendo las nor-
mas de Morville y Rosenfeld (2002). 

—Ubicuidad: si el sitio está bien diseñado puede
ser encontrado. La facilidad para encontrarlo la llama-
mos ubicuidad (que extiende el término findability en
inglés no sólo a las personas, sino también a los bus-
cadores) la cual es muy relevante ya que un gran por-
centaje de visitas llega a través de los buscadores. 

—Usabilidad: si lo encontramos podemos usarlo,
aunque para ello primero debemos poder verlo. La sa-
tisfacción de la persona al interactuar con el sitio se
mide a través de la usabilidad.

—Minería de uso: si es usado, tenemos informa-
ción de uso que puede ser aprovechada como hemos
descrito anteriormente.

A continuación explicamos un poco más la segun-
da fase, la menos conocida de todas, para que la últi-
ma, que ya hemos explicado, sea posible.

Un gran porcentaje de las visitas a un sitio, en es-
pecial si es nuevo, proviene de un buscador. Por lo tan-
to es importante poder buscar y encontrar el que nos
interesa. Esto significa responder a las siguientes pre-
guntas:

Figura 7: causalidad en el diseño y uso de sitios web

Próximos temas especiales

Marzo 2004 Bibliotecas digitales
Mayo 2004 Usabilidad y arquitectura en la web
Julio 2004 Servicios de información digital en Latinoamérica

Los interesados pueden remitir notas, artículos, propuestas, publicidad, comentarios, etc.,
sobre estos temas a:

epi@sarenet.es
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—¿Encontrará mi sitio un buscador? La respuesta
es no, si no se ha registrado o si no posee un enlace
desde un sitio conocido (es decir, del núcleo de la
web).

—¿Pongo trabas a los buscadores para entrar a mi
sitio? La respuesta es sí, si usa mapas de imágenes,
muchas instancias de Flash, Javascript u otros meca-
nismos que no son html y que no permiten extraer los
enlaces hacia páginas internas.

—¿Tengo el texto correcto en mi página princi-
pal?, ¿puedo encontrar mi sitio imaginando qué pala-
bras usarán mis clientes?, ¿tengo las palabras con ma-
yor esencia?

—¿Queda mi sitio bien ubicado en una búsqueda?
Si la respuesta es no, debemos conseguir enlaces des-
de otros sitios y mejorar los títulos y metadatos de
nuestras páginas.

Mas detalles sobre ubicuidad y usabilidad, en par-
ticular los temas de visibilidad y accesibilidad son tra-
tados por Baeza-Yates y Rivera (2003). Nuestro mo-
delo causal de diseño de sitios web es detallado en Ba-
eza-Yates y Velasco (2004). 

8. Epílogo

La minería de la web está recién en sus albores y
tiene múltiples derivaciones, en particular el análisis
de consultas permite complementar la navegación con
lo que la persona está buscando. Esto impactará no só-
lo en el diseño de sitios web, sino también el mundo
del comercio electrónico y la publicidad en internet.
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Notas

1 Estimación del autor de acuerdo al contenido actual de Google y
AlltheWeb.

2 Usaremos la palabra bitácora para los archivos que guardan la informa-
ción de las personas que visitan y que es lo que hacen en un sitio Web.
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