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Resumen: Mientras que la indizacién condensa grandes volimenes de informacién en términos
representativos que facilitan su organizacion y recuperacion, la visualizacion de informacion permite
identificar y representar grdficamente patrones y estructuras relevantes en los datos. En este trabajo se
presenta el disefio, desarrollo y validacién de una aplicacién web para la explotacién y visualizacién
dindmica de un corpus de indizacién compuesto por mds de 73.000 términos diferentes y generado
durante 25 aios por el periédico espariol El Pais. Se ha adoptado un enfoque metodoldgico de cardcter
cuantitativo-computacional, que integra el procesamiento estadistico de los datos, el modelado
semdntico y la representacion visual interactiva. Los resultados evidencian una herramienta robusta
conformada por numerosas métricas e indicadores que hacen visible, comprensible e interpretable la
indizacién con un potencial de aplicacién en diversas dreas académicas, y fdcilmente adaptable a otros
conjuntos de datos provenientes de otros periddicos.
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Abstract: While indexing condenses large volumes of information into representative terms that
facilitate their organization and retrieval, information visualization enables the identification and
graphical representation of relevant patterns and structures within the data. This study presents the
design, development, and validation of a web application for the exploration and dynamic visualization
of an indexing corpus comprising more than 73.000 distinct terms, generated over 25 years by the
Spanish newspaper El Pais. A quantitative-computational methodological approach has been adopted,
integrating statistical data processing, semantic modelling, and interactive visual representation. The
results demonstrate a robust tool composed of numerous metrics and indicators that make the indexing
visible, comprehensible, and interpretable, with potential applications across various academic fields
and easy adaptability to other datasets from different newspapers.
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INTRODUCCION

La indizacion con palabras clave (keywords) o descriptores es un recurso que ha sido
ampliamente utilizado para potenciar la recuperacion de informacién, tanto en el
campo de las bases de datos de documentacion cientifica, como en otros sistemas
especificos como las bases de datos de legislacion y jurisprudencia y las noticias y
archivo de medios de comunicacion.

El proceso de indizacion ha sido definido por la norma ISO 5963-1985
(International... 1985) como «el acto de describir o identificar un documento en
términos de su contenido tematico». La indizacion puede desarrollarse en cuatro
entornos: (1) la indizacidon del autor, frecuente en publicaciones cientificas, donde
se solicita a los investigadores que proporcionen palabras clave representativas;
(2) la indizacién profesional, realizada por documentalistas que emplean tanto
lenguaje natural como controlado; (3) la indizacién social, llevada a cabo de
manera colaborativa por comunidades de usuarios; y (4) la indizacién automatica,
desarrollada por sistemas informaticos capaces de extraer tanto términos textuales
como descriptores normalizados. Estos entornos pueden funcionar combinados en
diferentes proporciones y flujos, segiin las necesidades de cada sistema o entorno,
y apoyan funciones esenciales en los procesos de almacenamiento y recuperacion,
como se esquematiza en la siguiente figura.
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Fuente: Gil-Leiva 2025, p. 519 L__“Z- 77T )

Tras generar la indizacion, los sistemas de informacion la incorporan como
metadatos para facilitar procesos de descubrimiento, navegacion y recomendacion.
En muchos casos, una sola palabra clave puede representar documentos extensos, lo
que convierte a estas unidades en herramientas valiosas para estudios bibliométricos
e informétricos que buscan desentrafar la estructura del conocimiento en campos
especificos. En estos estudios, la indizacion, junto con autores o instituciones, permite
detectar patrones tematicos y relacionales mediante analisis y visualizaciéon de datos.
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Varios trabajos ilustran este enfoque. Vargas-Quesada, Chinchilla-Rodriguez y
Rodriguez (2017) construyeron un mapa global de la investigacion sobre grafeno a partir
de mas de 50.000 documentos. Su y Lee (2010) realizaron analisis de palabras clave en
literatura sobre prospectiva tecnologica, generando visualizaciones en 2D y 3D. Vilchez-
Roman, Sanguinetti y Mauricio-Salas (2021) usaron términos con alto valor semantico
y analisis de co-palabras para apoyar decisiones estratégicas. Cantos Mateos et al. (2013)
compararon visualizaciones generadas con tres tipos distintos de descriptores para
identificar lineas de investigacion. Chavez (2023) desarrollé MetaMetrics, un tablero de
datos interactivo para evaluar la calidad de los metadatos en revistas cientificas. Galvez
(2024) aplico técnicas de co-palabras sobre palabras clave de autor para analizar la
estructura tematica de la Revista General de Informacion y Documentacion, distinguiendo
entre temas centrales, transversales, especializados o emergentes.

Sin embargo, esta vision de la indizacion enfrenta desafios en contextos donde
el conocimiento cambia rdpidamente, como ocurre en los medios informativos. Los
vocabularios controlados, concebidos como listas estables y consensuadas, estan
tensionados por la aparicién constante de nuevos temas, entidades y sucesos. Los
medios deben responder con rapidez, adaptando sus sistemas de organizacion del
conocimiento de forma 4gil y flexible.

Aunque el etiquetado de noticias puede parecer secundario, constituye una parte
esencial de la infraestructura mediatica. Permite registrar, almacenar y recuperar
informacion mediante estrategias internas como vocabularios propios, bases de
datos y metadatos dinamicos. La pandemia de Covid-19 lo ejemplifica: términos
como «coronavirus» o «confinamiento», inicialmente utiles, perdieron capacidad
discriminatoria al volverse omnipresentes, afectando su valor como términos de
indizacion (Saorin, Pastor-Sanchez y Bafios-Moreno 2020).

Los medios, ademas de seleccionar la noticia, contribuyen a definir qué temas
se tornan relevantes. La indizacién debe reflejar tanto criterios tematicos como su
impacto social y temporal. Como advierte Rubio Lacoba (2007), la indizacién en
medios presenta particularidades distintas a otros ambitos como la ciencia o el
entretenimiento.

En este contexto, El Pais ha desarrollado su propio sistema con mas de 130.000
términos organizados en categorias como temas, personajes, lugares o eventos (Garcia
Jiménez, Rodriguez Mateos y Catalina Garcia 2019). Este vocabulario colaborativo se
actualiza con nuevos términos surgidos del discurso social (Rubio Lacoba 2012). Es
un sistema hibrido con elementos de tesauro, folksonomia y orientacion ontoldgica,
parecido al «organic thesaurus» descrito por Lambe (2007, p. 254). Aunque, como
recuerda Broughton (2008), la creacién de tesauros es un proceso minucioso que
prioriza la estabilidad terminoldgica, en entornos volatiles como los medios, esta
estabilidad puede convertirse en una limitacion.
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La visualizacién de informacion, por su parte, busca identificar y representar
graficamente estructuras significativas dentro de grandes volumenes de datos. Este
proceso implica varias etapas: transformar datos brutos en abstracciones analiticas,
construir un modelo visual abstracto y plasmarlo graficamente mediante principios
de disenio (Olmeda-Gomez 2014). Segun este autor, la visualizacion adopta distintas
formas: la geoespacial emplea mapas para mostrar informacion localizada; la jerarquica
y de redes representa clasificaciones o relaciones; y la visualizacion de textos transforma
palabras, frases o metadatos en representaciones graficas.

En suma, la visualizacion es una herramienta transversal adaptable a cualquier
disciplina con datos interpretables, y es cada vez mas relevante para la comprension
y comunicacién de las realidades sobre las que se aplica (Pérez-Montoro
2025). Su valor reside en convertir informacién abstracta en representaciones
comprensibles, facilitando la deteccidn de patrones y relaciones. Es especialmente
util en contextos con gran volumen de datos, como la ciencia de datos, salud,
economia, periodismo, educacion, geografia o humanidades digitales, incluyendo
la Informetria a través del analisis de palabras clave o descriptores. Actiia como
puente entre la sobrecarga informativa y la comprension intuitiva, facilitando el
analisis agil y significativo.

En este trabajo se utiliza un corpus de indizacién extenso obtenido de
El Pais digital que cubre un periodo de 25 afnos (2000-2024) para desarrollar analisis
estadisticos y métricas que faciliten su exploracion visual. El objetivo general es
disefiar y validar una aplicacion para analizar dinamicamente términos de indizacion
en grandes corpus, con énfasis en su evolucion temporal y relacional. Los objetivos
especificos son: (1) crear una plataforma interactiva que integre procesamiento
estadistico y estructuracion semantica; y (2) plantear una metodologia para generar
métricas que describan el ciclo de vida de los términos, considerando fases como
emergencia, estabilizacion, obsolescencia o recurrencia.

1. METODOLOGIA
Se ha adoptado un enfoque metodolégico de cardcter cuantitativo-computacional,
sustentado en la extraccion sistematica y el analisis de los términos de indizacién
procedentes del archivo de todas las noticias de la edicion digital del diario EI Pais
(2000-2024). La metodologia contempla tanto el procesamiento estadistico de los datos
como su modelado semantico y su representacion visual a través de una aplicacion
web de acceso interactivo. El modelo propuesto se articula en torno a cuatro elementos
con un enfoque que permite analizar los términos de indizaciéon dentro de un marco
replicable en otros corpus similares:
1) Captura y normalizacion de datos: El proceso comienza con la extraccion
automatizada de los términos de indizacion del periédico. Luego, se aplican
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2)

3)

4)

25 ANOS DE KEYWORDS EN EL DIARIO EL PAIS (2000-2024) Y PROTOTIPO DE APLICACION WEB

técnicas de limpieza, lematizacion y consolidacion de variantes para reducir
ambigiiedad y garantizar la consistencia de los datos.

Modelado y estructuracion del dataset: Los datos se organizan en un modelo
dual: un archivo CSV con métricas estadisticas y un dataset RDE. Esto per-
mite un analisis combinado cuantitativo y semdntico mediante consultas
SPARQL.

Elaboracion de métricas e indicadores: Se definen indicadores para describir
tanto el conjunto como la evolucion de cada término: frecuencia, nimero de
fechas, duracion de aparicion, y medidas derivadas que capturan patrones
como irrupciones, estabilidad o decadencia léxica.

Exploracién visual e interfaz web: La informacion se integra en una aplica-
cion interactiva que ofrece vistas globales y detalladas por término. Incluye
filtros temporales, seleccion y comparacion de términos, y visualizaciones
dinamicas para facilitar la exploracion y el andlisis focalizado.

La construccion del conjunto de datos se ha realizado en varias etapas, desde la
captura de los datos de noticias y keywords del diario EI Pais, hasta la construccion
del dataset final representado mediante RDEF. Las etapas han sido las siguientes:

Clima y Medio Ambiente

Sexwme o0

ing Frog SEO Spider 124 - o X

Mode BulkExport Reports Sitemaps Visualisations  Craw Analysis _ Licence Help

25.000 litros de fueloil en el puerto de la ciudad Scre%mlng . l - O = TEE

) . ) Internal | External | Custom Extraction | Overview | Site Structure | Response Tin ~
ave que se registra en 1o que va de 2024 en los muclles -

Fitter:| Al - B &g =

[ address Sta.. .4 Keywords 1 Section 1

| 49 nitps:elpais comieconomiainegocios/2024-0.. 200 OK Juegos Oimpicos, Paris, Paris 2024, Economia, Estadio... Negocios

50 nitpsieipais com/ajedrez/actualidadi2024-06... 200 OK Noticias de Aledrez, Jugadores ajedrez, FIDE, Rénking ... Actualidad del Ajes
51 hitpsJelpais commexicolopinion’2024-06-29... 200 OK Meéxico, Latinoamerica, Administracién AMLO, América, .. Opinion

52_ hitpsiielpais comlespanalcatalunya2024-06-... 200 OK  Catalufa, Investidura pariamentaria, Salvador I, PSC., . Catalufia

53 nipselpais com/america-colombia/2024-06-. 200 OK Colombia, América, Latinoamérica, Gustavo Petro, Gobi..  América Colombia
54 nitpsielpais comideportesNenisi2024-06-29/.. 200 OK Wimbledon, Carlos Alcaraz, Tenis, Tenistas, Competicio... Tenis

55 hiipselpais.comlquadern/cinema-Helevisiol. 200 OK Mallorca, Baleares, Turismo, Reina Letzia, Cine, Fimin, .. Cinema i Televisid
56 hitpsielpais. comlespanai2024-06-29idos-de... 200 OK Espaita, Sucesos, Alicante, Victimas, Victmas deltos, P...  Espafia

57 200 oK Comunidad LGTBIQ-, LGTEIfobia, O1g... US

58 nitpsi/elpais com/intemacional2024-06-29/u.. 200 OK. Irdn, All Jamenei, Ebrahim Rasi, Elecciones, lslam, Reli.. _ Interacional

59 NitpsJielpais comlespanalcatalunya2024-06-... 200 OK  Cataluta, Homicidos, Girona, Figueres, Tiroteos Catalufia

60 hitps:/felpais com/deportes/ciiismoi2024-06-.. 200 OK. Tour Francia, Cicismo, Cicistas, Competiciones, Deport.._ Cicismo

61 hilpsielpais.com/deportes/eurocopa-1ulbol2... 200 OK Eurocopa, Fitbol, Eurocopa 2024, Fulbolistas, Entrenad...  Eurocopa de Fitbe
62 hitpsiielpais.comlespanalcatalunyai2024-06-... 200 OK Catalufa, Barcelona, LGTElfobia, Comunidad Latbi, Ga... Catalufia

| 63 _hitps:/eipais comvdeportesieurocopa-futbol?2.._ 200 OK_Eurocopa, Fibol, Eurocopa 2024, Fulboistas, Entrenad..._ Eurocopa de Fitx
| 54 Intos eipas comiclima-y-medio-ambienter20_|200 | OK | Medio ambiente Sociedad. Vertos Veridos combustiol_ Clma y Medio A

65 hips://elpais comimexico/2024-05-01/un-info.. 200 OK México, América, Latinoamerica, Coronavirus Covig-19, . México

66 hitpsJielpais comfntemacionall2024-05-01/a... 200 OK América, Trabajo, Argentina, Chie, Colombia Intermacional
| 67 nitpsielpais commexicoleconomia/2024-05-.. 200 OK Meéxico, América, Latinoamérica, Migracion, Migrantes, C... Economia

68 hitpsJ/felpais.comleconomiar2024-05-01/que-.. 200 OK. Economia, Trabaio, Empleo, Precariedad aboral, Dia nt.. Economia

69 itpsi/elpais comideportes/Mutboli2024-05-01... 200 OK. Filthol, Futbolstas, Entrenadores, Competiciones, Depor... Filtbol

70_ hitos el 200 0K i . Guerr. Conficos. Confictos am... ntemacional

Fiter Total: 81

2 Eport
Name Value

Adress

URL

Content textntmi charset=utt &

Status Code 200

Status oK

Tite 1 Geuta da por controlado un vertido de mas de 25,000 s de fueli en el puerto de la cudad | Cim

Tite 1 Length 130

Ganonical Link Element 1

Crawi Depin 1

Link Score

Ininks. 7

Uniaue Ininks. 2

% of Total 247

Outinks 209 -
Uniaue Outinks 183 e

URL Details | Infinks | Outlinks | Image Details | Resources | SERP Snippet | Rendered Page | View Source | Structured Data Deta -
List Mode: Paused Average: 4,93 URL/s. Current: 350 URLs. Completed 81 of 1.108 (7.31%) 1.027 remaining

Fig. 2. Extracto de una noticia de E/ Pais con las palabras clave ubicadas en la parte inferior (marco rojo) y

procesamiento de la misma mediante Screaming Frog SEO
Fuente: Elaboracion propia a partir de Clima... 2024
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Etapa 1. Obtencion de los datos: Tras realizar un analisis del sitio web de EI Pais
y el marcado de noticias, se aplicaron técnicas de web scraping (Alcaraz-Martinez
2025) mediante la aplicacion Screaming Frog SEO. Como punto de partida se recurri6
a los listados diarios de noticias de la hemeroteca!. Se realizé un rastreo de todas las
fechas anuales conforme a un patrén «http://elpais.com/hemeroteca/<afno>-<mes>-
<dfa>/» para el rastreo de URLSs de noticias y se excluyeron enlaces a sitios externos
o secciones de entretenimiento.

Tras identificar el patron de URL de las noticias publicadas se excluyeron el resto
de paginas de navegacion a otras secciones del sitio web. De cada noticia se obtuvieron
la URL de la pagina, los términos de indizacion (bajo el epigrafe «Archivado en»),
el titular, la seccion y la fecha. Para ello se usaron expresiones regulares y XPath. La
Tabla 1 muestra un ejemplo de datos extraidos y expresiones regulares utilizadas.

Tabla 1. Ejemplo de datos extraidos y expresiones regulares utilizadas

Elemento Contenido Método

Contenido de la etiqueta HTML meta name “news_
keywords”
Regex: ["Inews_keywords["] content= *\"(*?)\"

Economia, Unién Europea, Competencia,

Keywords Comision Europea, IAG, Air Europa

Contenido de etiqueta HTML meta property
Section Economia “article:section™
Regex: ["]article:section[”] content= *\"(*?)\"

Fuente: Elaboracién propia

Se realiz6 una exploracion separada para cada afio usando el patron de fecha
incorporado en las URLs de las noticias, controlando la existencia de duplicados y
URLSs erroneas. El acceso a la mayoria de las noticias de El Pais se realiza mediante
suscripcion, pero mediante web scraping es posible capturar los metadatos necesarios
sin acceder al texto completo. Cada lote supone un tiempo de consulta y procesamiento
de entre 6 y 10 horas.

Etapa 2. Unificacion y normalizacion de datos CSV: Mediante scripts Python,
se realizd la unificaciéon en un unico fichero CSV de los multiples archivos anuales,
provenientes de la etapa 1. Sobre este fichero de mds de millén y medio noticias
se realizé una normalizacion léxica y tipografica de los términos de indizacion
recopilados y secciones (transformacioén de caracteres con tilde, eliminacién
de caracteres especiales no alfanuméricos y espacios redundantes, conversion a
minusculas, etc.). De este modo, ademas de los datos de originales (identificador

! Puede verse un ejemplo de estas paginas en: El Pais... (2016a; 2016b).
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de noticia, URL titular, fecha, secciones y términos de indizacién) cada seccion
y término se empareja con su forma normalizada. También se defini6é para cada
noticia un identificador para referenciar de un modo mas breve cada noticia en
vez de tener que recurrir a la URL original.

Etapa 3. Modelado RDF del conjunto de datos: Consideramos que un aspecto
relevante de este trabajo ha sido el modelado RDF del conjunto de datos partiendo
del CSV unificado y normalizado. Se utilizaron los vocabularios de Dublin Core,
Schema.orgy Skos. Para las referencias URL a las noticias, palabras clave y secciones se
definieron los correspondientes espacios de nombres. Cada noticia se representar como
instancias de la clase Schema: NewsArticle. Las palabras y conceptos se representaron
mediante la clase Skos: Concept. La Figura 3 muestra el modelo de datos utilizado y
la aplicacion de las diversas propiedades de los mencionados vocabularios.

e .
epnews: <http://gicd.inf.um.esfepnews/> rdfLiteral dcterms:subject

epkeys: <http://gicd.inf.um.es/epkeys/>

epsections: <http://gicd.inf.um es/epsections/> sthiematarticlaSecton

xsd: <http:/www.w3.0rg/2001/XMLSchema#> ?
schema: <http:/fschema.org/> determs:keywords
skos: <http:Awww. w3.0rg/2004/02/skos/core#>

dcterms:identifier

dcterms:title

dcterms:subject

schema:NewsArticle
(epnews)

skos:Concept

xsd:date «————dcterms:date 2
(epkeys, epsections)

schema:articleSection

Fig 3. Diagrama del modelo de datos de representacion y espacios de nombres utilizados
Fuente: Elaboracién propia

Etapa 4. Calculo de estadisticas basicas de palabras clave, métricas agregadas
y clustering: Tras unificar el dataset en un fichero CSV se calcularon estadisticas del
uso de los términos de indizacidn. Se identificaron también aquellos términos que
tienen la misma denominacién que las secciones. Para cada término representado
se calcularon tres dimensiones: nimero total de noticias que indiza, nimero de dias
unicos en los que se usa y el nimero de dias del intervalo de uso temporal. Estas tres
dimensiones se transformaron logaritmicamente y se utilizaron con dos propoésitos.
El primero fue la representacion de cada término como un vector cuyas componentes
son las mencionadas componentes. El segundo propédsito fue la obtencién de un
clustering mediante la aplicacion del algoritmo K-Means para obtener una clasificacion
de los términos en funcién de su uso.
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2. RESULTADOS

Tras procesar los datos de 1.605.589 noticias de prensa de 25 afios, que abarcan

desde el 1 de enero de 2000 hasta el 31 de diciembre de 2024, se obtuvo un conjunto
de datos RDF con 41.997.261 tripletas. Las noticias se organizan en 677 secciones.

El total de palabras clave usadas es de 73.392 que se han utilizado en 17.275.146
ocasiones para la indizacion de noticias. Las palabras clave se tratan como entidades

independientes, tal y como se publican en la web, sin relaciones jerarquicas, ni variantes
para la indizacién tematica.

de términos preferentes ni otras relaciones habituales en vocabularios controlados

Por su parte, los resultados del proceso de clustering arrojan unos resultados
optimos para cinco grupos de palabras clave. La Figura 4 ofrece una representacion y

su distribucion tridimensional segtin el nimero total de noticias que indiza, el nimero

de dias tnicos en los que se usa y el nimero de dias del intervalo de uso temporal.
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Fig. 4. Resultados del clustering mediante el algoritmo K-Means
Fuente: Elaboracién propia
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En el cluster C1 pueden encontrarse términos como «Espana», «Economia»,
«Cultura», «Sociedad», etc.: se trata de palabras clave que mas bien se corresponden
con secciones del periddico. En C2 hay términos muy generales que se aplican en
gran cantidad de noticias como «arte», «gobierno» o «problemas sociales» entre otros.
C3 agrupa términos de un uso relativamente frecuente como «calor», «infracciones
urbanisticas», «desempleo» o «desastres naturales». C4 incluye términos muy
vinculados con nombres de personas, lugares o eventos concretos. Por su parte el
cluster C5 alberga palabras clave marginales, a veces de uso unico, y que hacen frente
a necesidades muy puntuales y con poco recorrido temporal.

Se ha desarrollado un prototipo de aplicacién web?, que permite acceder al
analisis del corpus de términos de indizacion usados en las noticias. Se persigue
ofrecer una interfaz que permita visualizar la presencia y evolucion temporal de
términos mediante graficos, tablas y representaciones tridimensionales. Ademas del
tratamiento de datos tabulados, la aplicacion se conecta a un conjunto de datos RDF
accesible mediante consultas SPARQL, lo que permite integrar informacion semantica
adicional sobre cada concepto.

El sistema utiliza tecnologias de desarrollo web de propdsito general (PHP,
JavaScript, HTML, CSS), junto con bibliotecas especializadas para visualizacion
(Plotly.js, DataTables). Su disefio modular permite que los usuarios naveguen
entre diferentes tipos de vistas: desde estadisticas generales y listados completos
hasta analisis detallados por término o exploraciéon semantica mediante grafos de
coocurrencia. y permite:

 Laexploracion interactiva de términos asociados a noticias del diario El Pais.

« El analisis temporal, cuantitativo y contextual de estos conceptos durante
25 anos.

o Larepresentacion visual de métricas como frecuencia, dispersion o recurrencia.

« La navegacion entre vistas globales y detalladas, incluyendo la coocurrencia.

« Laintegracion de datos tabulados (CSV) y estructurados (RDF) en un mismo
entorno.

Los datos provienen de dos fuentes principales:

1) Archivo CSV: contiene la forma canénica de cada palabra clave, la frecuencia
de aparicion total, el numero de fechas distintas en que aparece y la dura-
cion del intervalo en dias entre la primera y tltima mencidn. Este archivo es
procesado por funciones PHP que lo transforman en estructuras asociativas
para su posterior filtrado o visualizacion.

2 El prototipo se encuentra disponible en: Dataset El Pais (2000-2024) [En linea] [consult. 2025-05-10]. Disponible
en: https://gicd.inf.um.es/kw.
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2) Grafo RDF: consultado mediante SPARQL, proporciona informaciéon seman-
tica sobre los conceptos: etiquetas, propiedades, relaciones jerarquicas y
equivalencias terminoldgicas. Estas consultas se realizan en tiempo real y
los resultados se integran dindmicamente en las vistas.

Los datos del CSV se procesan en el servidor para aplicar filtros por fecha, generar
subconjuntos o calcular métricas derivadas (por ejemplo, logaritmos o rankings).
El sistema permite conservar la estructura modular de los datos, actualizandolos
facilmente sin modificar el cédigo.

El sistema se basa en una arquitectura cliente-servidor. En el servidor, los datos
se cargan desde un archivo CSV que contiene informacion estadistica por concepto:
frecuencia total, fechas de aparicion y duracion del uso. Estos datos son procesados
con funciones PHP y enviados al cliente en formato JSON. Desde el lado cliente,
la visualizacion se realiza mediante HTML y JavaScript, utilizando Plotly.js para
los graficos y DataTables para las tablas. Ademas, se integra un endpoint SPARQL
que permite internamente a la aplicaciéon consultar un grafo RDF asociado a los
conceptos, recuperando informacion semantica adicional como etiquetas alternativas,
relaciones jerdrquicas o agrupaciones tematicas. Esta dualidad permite combinar
analisis cuantitativo y estructural.

Servidor Cliente
HTML+Javascript
Interfaz de ) P
——— — 5 2 W Plotly.js
visualizacion Datatables
JQuery

|
|
|
|
Ficheros CSV Dataset RDF |

estaticos (Apache Jena Fuseki) I
|
|
I Vo
| viv
| ] _, 88 _,

i = Estadisti Selecci6 Visualizacio
. 2o [DEEEEEE stadisticas eleccion 1sualizacion
(Procesamiento l6gico) JSON globales mdltiple de de datos y
. _ (inicio) palabras clave gréficas
- %
Matriz de
co-ocurrencia y Listado de
mapa de calor co-ocurrencia
Filtrado de Consultas
datos CSV SPARQL

Fig. 5. Arquitectura y flujo de uso de la aplicacién
Fuente: Elaboracién propia
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El usuario accede a la pagina de inicio, donde se presentan estadisticas generales
del corpus de indizacién: numero total de noticias, volumen de términos de indizacion
y distribucién temporal. Un histograma muestra la cantidad de noticias por afo,
mientras que un grafico de dispersion 3D permite explorar la distribucion estadistica
de conceptos segin métricas como frecuencia, dispersion temporal y nimero de
fechas unicas.

Desde alli, puede dirigirse a la seccion «<KKEYWORDS» del ment, donde
se presenta una tabla con el listado completo de conceptos. Esta tabla incluye
funciones de busqueda, ordenacion y selecciéon multiple. El usuario puede filtrar
conceptos por término o raiz, y seleccionar un conjunto concreto para analisis
comparativo.

Dataset El Pais (2000-2024)

A Home B Keywords
Keywords
Selected keywords: 2 Clearall

X violencia machista (5309) X violencia sexual (2118)

View/Compare | | Coocurrence Map |50 v| entries per page Search: | viole

Label Source label(s) News v

O violencia Violencia,Violéncia, Violéncia 16698

violendia genero Violencia género,Violéncia género

I

O violencia domestica Violencia doméstica,Violéncia doméstica 4158

I = T

O violendia callejera Violendia callejera 1763

O violencia en mexico Violencia en México 1308

Fig. 6. Filtrado y seleccién de términos en la aplicacion
Fuente: Elaboracién propia

Una vez seleccionados los términos, el usuario puede elegir entre las opciones
«View/Compare» y «Coocurrence Map» para el conjunto de términos escogidos.
Desde «View/Compare» accede a un panel de visualizacidon temporal. Este modulo
presenta distintos graficos comparativos: distribuciéon anual, frecuencias absolutas
por intervalo, diferencias de frecuencia y tablas de correlacion. También permite
analizar periodos de mayor presencia y explorar relaciones estadisticas entre
conceptos.

491



DESAFIOS ETICOS NA ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

492

Dataset El Pais (2000-2024)

AHome B Keywords
Keyword label | Keyword sources ¢ i 4 ¢ Co-Keywords
violencia Violencia, Violéncia, Violencia 13033 16698 7675
violencia domestica Violencia doméstica, Violéncia doméstica - 4158 2831
violencia genero Violencia género, Violéncia género - 6485 4559
violencia machista Violencia machista - 5309 3858
violencia sexual Violencia sexual 455 2118 2131

Yearly distribution

s —— violencia
—— violenci sexval
1000} ~—— violencia domestica
—— volenci genero
% 800| ~—— violencia machista
5 o)
2
£
3 o
200
| i
2000 2001 202 2003 2004 2005 2006 2007 208 2009 010 WM 212 2013 2014 205 2006 2007 2005 9 200 2021 2022 2023 2024
“Year
Normalized values
Frequency distribution
— volencia
—— violencia sexual
— volencia domestica
—— volenci genero
§ —— violencia machisia
3

A

H
i
g o
5

Interval

Difference distribution

—— violencia machista

«
Year
| lues| IDTF values| IDTF |
Correlations
violencia violencia sexual violencia domestica violenci
violencia 1 0.16083160827013 0.26418148646142 [0.56316126305462 0.53372413341902
violencia sexual 0.16083160827013 1 0.067948783998307 |0.035951749059554 0.23441353754777
violencia domestica 0.26418148646142 0.067948783998307 u [0.24021306230661 [-0.28060058891644
violencia genero 0.56316126305462 0.035951749059554 ~0.24021306230661 u 0.88971088468301
0.53372413341902 0.23441353754777 0. |0.88971088468301 1
Cross-Correlations
violencia sexual violencia domestica violenci: violenci: i
violencia 1 (lag: 0) 0.177256 (lag: 9) [0.264181 (lag: 0) 0.563161 (lag: 0) 0.533724 (lag: 0)
violencia sexual 0.177256 (lag: -9) 1 (lag: 0) 0.076203 (ag: 1) 10.080999 (lag: 9) 0.234414 (lag: 0)
violencia domestica 0.264181 (lag: 0) 0.076203 (lag: -1) 1 (lag: 0) 0.336718 (lag: -10) ~0.333781 (lag: 7)
violencia genero 0.563161 (lag: 0) -0.080999 (lag: -9) -0.336718 (lag: 10) 1 (lag: 0) 0.889711 (lag: 0)
0533724 (1ag: 0) 0.234414 (lag: 0) -0.333781 (lag: -7) 0.889711 (lag: 0) 1 (lag: 0)

Fig. 7. Datos comparados de distribucion de frecuencias de uso de palabras clave y datos
de correlacion entre las palabras clave
Fuente: Elaboracién propia
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En el mismo mddulo, el usuario puede seleccionar un término individual y
acceder a su vista detallada. Alli se presentan metadatos (como etiquetas fuente,
fechas de aparicion y niimero total de noticias), asi como un listado de co-keywords

con los que aparece con mas frecuencia.

Desde esta misma vista se ofrece la opcion de consultar el mapa de coocurrencias.
El usuario elige un término principal y se genera automaticamente una tabla de

coapariciones por aflo con otros conceptos seleccionados, junto con un mapa de calor
que representa graficamente la intensidad de dichas coocurrencias a lo largo del tiempo.

Dataset El Pais (2000-2024)

A Home B Keywords

Keyword: violencia machista

« Source labels: Violencia machista
« Co-keywords: 3858

« Indexed news: 5309

o First date: 2005-08-07

o Last date: 2024-12-31

Selected rows: 0

View/Compare | | Coocurrence Map 50 v| entries per page

Co-keyword label

O | violenda genero
] machismo

violencia

Search:

Freq. coocurrence v
4020
3387

2205

O
O

derechos mujer

C sexismo

O | mujeres

2026

2020

1769

Fig. 8. Metadatos y coocurrencias de un término
Fuente: Elaboracién propia

Dataset El Pais (2000-2024)

A Home B Keywords

Select mai isplay P wit -keywords

® derechos mujer

O violencia genero

[ Display map
Coocurrence table for keyword derechos mujer

4 2000 2001 | 2002 ‘zws 2004 | 2005 ‘zoos 2007 | 2008
violencia
genero

0 0 0 0 3 5 2 1 3 3

Cooccurrence Heatmap for keyword derechos mujer

200 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

2000 2010 ‘m“

2012 2013 ‘ 2014

159 198 202

Fig. 9. Mapa de calor de coocurrencias de un término principal

Fuente: Elaboracion propia

2015 2016

34 225 350
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2017 | 2018 ‘ans 2020 | 2021 ‘zm 2023
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3. DISCUSION: HACIA UN MODELO DE METRICAS E
INDICADORES DE INDIZACION

Ademas de la creacion del corpus descrito se propone una primera aproximacion
a un modelo de métricas e indicadores para comprender mejor la elaboracién de
vocabularios y la practica de la indizaciéon, mediante su explotacion estadistica y
visual.

Las infraestructuras de analisis de la produccion cientifica tienen un proposito
vinculado a la evaluacion de la ciencia, la jerarquizacidon de sus resultados y el
analisis de redes de citas y colaboracién. Permiten el mapeado tematico y la
deteccidon de temas emergentes. Dado que muchas herramientas de analisis tematico
se aplican sobre texto completo, su uso en la indizacién controlada exige ciertas
especificidades.

En este marco, se definen métricas e indicadores que permiten examinar
cuantitativamente el uso y evolucidon del vocabulario en el corpus. La propuesta
distingue dos niveles: general del corpus e individual para cada término. Se parte
de la diferencia entre métricas (valores observables) e indicadores (combinaciones
interpretativas), articulados en torno a dimensiones analiticas. Una misma métrica
puede participar en méas de una dimension:

1) Frecuencia de uso: Cuenta cudntas veces aparece un término. Distingue
términos comunes y marginales, y sirve como base para otros analisis.

2) Temporalidad y actividad: Analiza cuando y cuanto tiempo se usa un tér-
mino. Identifica persistencia, estacionalidad o irrupciones.

3) Densidad de uso: Observa la intensidad del uso a lo largo del tiempo. Per-
mite detectar fendmenos como explosividad o dispersion.

4) Conectividad semantica: Evalta la coocurrencia con otros términos. Una
alta conectividad sugiere redes conceptuales amplias.

5) Rareza y especificidad: Detecta términos muy poco frecuentes, que pueden
ser especializados o errores.

6) Evolucion léxica: Estudia los cambios terminoldgicos, como la aparicion de
nuevos términos, relevante en contextos dindmicos.

7) Cobertura documental: Examina cémo se distribuyen los términos entre
documentos, revelando posibles desequilibrios.

A escala global, estas dimensiones permiten abordar aspectos dinamicos
del vocabulario y su ciclo de vida. Métricas como el nimero medio y la mediana
de términos por documento reflejan la densidad de anotacion y posibles sesgos.
La extension del vocabulario y la frecuencia media por término indican riqueza
terminoldgica y nivel de reutilizacion.
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También se mide el total de apariciones y cudntas son unicas. Estos ‘términos
raros’ pueden reflejar especificidad o inconsistencias. Se derivan indicadores como
el indice de contenido exclusivo o el indice de reutilizacién, que evaluan como se
comparte el vocabulario y su eficiencia.

La dimension temporal es clave. El analisis del nimero medio de dias activos por
término, o la duracién entre primera y ultima aparicion, permite calcular el grado de
concentracion temporal. Esto revela si un término aparece de forma sostenida o en
un corto lapso. También se mide la dispersién temporal y la estabilidad, asi como la
media de nuevos términos por dia, Gtil para observar el crecimiento y transformacion
del vocabulario.

En el plano semantico, se analizan coocurrencias. Saber qué términos aparecen
juntos permite identificar asociaciones conceptuales. Se calculan métricas como el
nimero medio de términos con los que coocurre cada uno, y se derivan indicadores
como conectividad y densidad semantica, que revelan centralidad conceptual.

También se estudia la intensidad del uso. Algunos términos aparecen
esporadicamente, otros de forma muy concentrada. Métricas como la frecuencia
media por dia activo o los dias inactivos entre apariciones permiten calcular el indice
de explosividad, que mide si el uso es sostenido o abrupto.

A nivel de palabra clave individual, se calculan valores como frecuencia documental,
duracién de uso o rareza inversa. Este ultimo destaca términos extremadamente
infrecuentes. También se incluye el indice de significancia, que combina frecuencia,
foco temporal y conectividad para estimar el valor analitico de un término.

La evolucion del repertorio terminologico se analiza con la métrica de nuevos
términos por dia, que permite detectar especializacion y transformaciones discursivas
en corpus en expansion.

Las Tablas 2 y 3 recogen un inventario de las métricas e indicadores propuestos,
su codificacion, calculo. Se diferencia entre las que son obtenidas a nivel de global de
conjunto de datos y las de nivel de términos (palabras clave). Al final de cada tabla
se incluye un listado descriptivo de cada elemento del modelo.

Tabla 2. Métricas e indicadores a nivel global del dataset

Codigo Nombre Calculo
GM1 total_docs COUNT(doc)
GM2 keyword_vocab_size COUNT(keyword)
GM3 total_keyword_occurrences SUM(KM1)
GM4 avg_keywords_per_doc GM3 / GM1
GM5 avg_doc_freq SUM(KM1) / GM2

(continua na pdgina seguinte)
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Codigo Nombre Calculo
GMé6 avg_active_days SUM(KM5) / GM2
GM7 avg_timespan_days SUM(KM4) / GM2
GM8 rare_keywords COUNT(keyword:doc_freq=1)
GD1 long_tail_ratio GM8 / GM2
GD2 keyword_reuse_ratio GM3 / GM2
GM9 avg_cooc_keywords SUM(KM10) / GM2
GM10 keywords_per_day_avg SUM(KM1) / SUM(KM5)
GM11 docs_per_day_avg GM1/ GM7

Fuente: Elaboracién propia
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GM1: Total de documentos del corpus. Sirve como base para contextualizar
las demas métricas y evaluar la intensidad de indizacién.

GM2: Numero de keywords distintas. Mide la riqueza y diversidad semantica
del vocabulario usado.

GM3: Total de asignaciones de términos. Indica la carga global de anotacion:
valores altos reflejan alta densidad; valores bajos reflejan escasa indizacion.
GM4: Media de términos por documento. Evalta la densidad semantica:
valores altos implican detalle; valores bajos indican un etiquetado superficial.
GMB5: Frecuencia media de aparicion de cada término en documentos. Mide
su reutilizacién: valores altos indican un vocabulario central; valores bajos
indican dispersion terminoldgica.

GM6: Media de dias en que los términos estan activos. Informa sobre la
estabilidad temporal: media alta apunta a un léxico persistente; media baja
se refiere posiblemente a una aparicién efimera.

GM7: Duracién media entre primera y ultima apariciéon de los términos.
Indica su vida util: alta, uso sostenido; baja, episodios puntuales.

GM8: Numero de términos que aparecen solo una vez. Refleja rareza: valores
altos indican vocabulario especifico o poco estandarizado.

GM09: Media de coocurrencias por término. Mide conectividad semantica:
valores altos, vocabulario relacional; bajos, términos aislados.

GM10: Términos activos por dia. Indica vitalidad semantica diaria: alta,
riqueza y dinamismo; baja, renovacion léxica escasa.

GM11: Documentos generados por dia. Mide la dindmica de crecimiento:
alta, productividad sostenida; baja, ritmo lento.

GD1: Indica cudntas keywords se usan solo una vez. Un valor alto sugiere
diversidad o falta de control; un valor bajo, vocabulario mas reutilizado.
GD2: Mide la reutilizacién media del vocabulario. Un valor alto refleja efi-
ciencia; uno bajo, dispersion o escasa coherencia.
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Tabla 3. Métricas e indicadores a nivel global de palabras clave

Codigo Calculo
KM1 doc_freq COUNT(doc:keyword)
KM2 first_date MIN(date:doc:keyword)
KM3 last_date MAX(date:doc:keyword)
KM4 timespan_days KM3-KM2
KM5 active_days COUNT(DISTINCT(date:doc:keyword)
KM6 avg_freq_per_day KM1/KM4
KM7 usage_density KM1/KM5
KM8 gap_days_avg (KM4-KM5)/(KM5-1)
KM9 burstiness_index KM7/KM6
KM10 cooc_keywords COUNT(DISTINCT(keyword:keyword)
KD1 temporal_focus KM5/KM4
KD2 temporal_sparsity 1-KD1
KD3 keyword_stability KM5/KM1
KD4 semantic_connectivity KM10/KM1
KD5 semantic_density KM10/KM5
KD6 rarity_index 1/KM1 o alternativamente LOG(1+1/KM1)
KD7 burst_score KM9 * (1-KD1)
KD8 significance_index SQRT(LOG(1+KM1)? + KD12 + LOG(1+KM10)?)

Fuente: Elaboracion propia

KMI: Numero de documentos en que aparece un término. Un valor alto
indica uso generalizado; uno bajo, especializacién o marginalidad.

KM2: Fecha de primera aparicion. Una fecha temprana sugiere vocabulario
fundacional; una reciente, innovacion o incorporacion tardia.

KM3: Fecha de ultima aparicion. Si es reciente, el término sigue vigente; si
es antigua, puede estar en desuso.

KM4: Dias entre primera y tltima aparicién. Un valor alto indica larga trayec-
toria; uno bajo, uso puntual o efimero.

KMS5: Numero de dias tinicos con uso del término. Un valor alto muestra
constancia; uno bajo, uso ocasional.

KMS6: Frecuencia media diaria en su periodo de uso. Alto valor implica inten-
sidad sostenida; bajo, relevancia limitada.

KM?7: Frecuencia media en dias activos. Un valor alto indica concentracién
puntual; uno bajo, distribuciéon mas uniforme.

KMS8: Media de dias inactivos entre usos. Alto valor sugiere intermitencia;
bajo, regularidad.
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« KM9: Indice de explosividad. Un valor alto sefiala irrupcién intensa; uno

bajo, uso mas estable.

« KM10: Numero de términos con los que coocurre. Un valor alto refleja

conectividad semantica; uno bajo, aislamiento.

« KDI: Proporcioén de dias activos en su vida atil. Alto valor implica uso con-

centrado; bajo, disperso.

« KD2: Dispersion temporal (inverso de KD1). Valor alto indica uso irregular;

bajo, continuidad.

« KD3: Relacion entre dias activos y frecuencia. Un valor alto indica estabili-

dad; uno bajo, uso agrupado.

« KD4: Coocurrencias por apariciéon. Alto valor denota riqueza contextual;

bajo, uso limitado o aislado.

o KD5: Coocurrencias por dia activo. Alto valor indica riqueza conceptual;

bajo, posible especializacion extrema.

« KD6: Rareza inversa del término. Un valor alto lo identifica como poco fre-

cuente; bajo, como comun.

« KD?7: Explosividad ponderada por dispersion. Alto valor refleja irrupciones

tematicas; bajo, evolucion gradual.

« KDS8: Indice compuesto de frecuencia, foco y conectividad. Un valor alto

indica importancia global del término; bajo, escasa relevancia.

La Tabla 4 muestra a qué dimensién del modelo se vincula cada una de las

métricas e indicadores definidos, ya sea a nivel global o a nivel de palabra clave.

Tabla 4. Dimensiones del Modelo y sus métricas e indicadores asociados

Dimension

Métricas asociadas

Indicadores asociados

Frecuencia de uso

GM1, GM2, GM3, GM4, GM5, KM1

GD2

Temporalidad y actividad

GM6, GM7, GM10, GM11, KM2, KM3, KM4, KM5

KD1, KD2, KD3, KD7, KD8

Densidad de uso KM6, KM7, KM8 KM9
Conectividad semantica GM9, KM10 KD4, KD5, KD8
Rareza y especificidad GM8 GD1, KD6
Evolucion léxica GM12 -

Cobertura documental GM4, GM11 -

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

Este trabajo presenta un enfoque hibrido que combina la construccién conceptual
de un modelo con la validacién empirica a través de un caso real. La propuesta
metodoldgica se muestra robusta y transferible a otros contextos (colecciones
institucionales, cientificas o educativas). Se estd avanzando en el disefio de una
herramienta accesible publicamente que permita importar nuevos datasets de
indizacién y obtener automaticamente indicadores y visualizaciones, facilitando asi la
comprension de la evolucion terminoldgica en diferentes ambitos de uso y dominios
del conocimiento. Ademds, esta herramienta pretende fomentar el analisis comparado
entre vocabularios y su evolucion en el tiempo, fortaleciendo la investigacion sobre la
organizacion del conocimiento desde una perspectiva empirica y exploratoria; y que
pudiera ser de utilidad para propiciar investigaciones en otras dreas de conocimiento.

La propuesta que presentamos aqui se sitia en la interseccion entre los estudios
sobre vocabularios controlados y el analisis cuantitativo de su uso en contextos reales,
apoyado en técnicas de visualizacion de la informacién. Partiendo de un gran corpus
de noticias del diario El Pais (Espaia) que cubre un periodo de 25 afios, se propone
un modelo para estudiar y visualizar la evolucidon de los términos de indizacion,
con especial atencion a su ciclo de vida, patrones de uso y relaciones semanticas. La
propuesta parte de una concepcion dindmica de los vocabularios, como entidades
vivas que responden a fenémenos sociales, politicos y culturales. Este enfoque
permite observar como los términos se adaptan, emergen o desaparecen en funcién
del contexto informativo, reflejando asi los cambios en la agenda publica y en los
marcos de referencia sociales.

Una modelizacion de estas caracteristicas ayudaria a hacer mas visible lo invisible
y podria tener varias implicaciones. Por un lado implicaciones para los propios
medios de comunicacion, puesto podrian realizar analisis de tendencias tematicas
a lo largo del tiempo y comprobar los cambios en los intereses informativos (como
por ejemplo, observar como la expresion «cambio climatico» dejé de ser un simple
concepto para ser una seccion propia); deteccion de sesgos editoriales o zonas de
silencio (si ciertos temas estan ausentes o sobrerrepresentados); o estrategias de
contenido y posicionamiento (identificacién de nichos tematicos con baja cobertura
pero alta relevancia emergente).

Paralelamente, lo que ha sido mostrado presenta perspectivas aplicables en
diferentes disciplinas académicas. En Comunicacién y Periodismo, pueden enriquecer
los estudios de agenda setting (los temas importantes para los medios) y framing
(desde la perspectiva que se cuentan); analisis de cobertura mediatica y representacion
social, evolucion del tratamiento de ciertos temas, estudio de transformacion del
lenguaje, etc. En Sociologia, podria aplicarse en los analisis de cambios socioculturales
reflejados en los medios, o el estudio de fenémenos como movimientos sociales,
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identidad, globalizacidn, etc. Igualmente, en los estudios culturales y de antropologia,
para la observacion de como se construyen narrativas culturales en los medios. Y
por ultimo, para el drea de Biblioteconomia y Documentacion y en especial en lo
relativo a tareas de mantenimiento y actualizacién de vocabularios controlados,
una modelizacion de este tipo podria resultar de interés para conocer la evolucion
terminologica mediante la identificaciéon de conceptos emergentes, terminologia
obsoleta u observar sinonimias o variantes léxicas; asi como para mejorar el control
terminologico, analizando la coherencia en la asignacion de los términos o tal vez la
consistencia terminologica del sistema de indizacién. Maximo teniendo en cuenta que
la indizacién en el periddico El Pais la realizan tanto los mismos periodistas como
documentalistas. Por ultimo, en el ambito docente, esta herramienta también podria
emplearse para actividades practicas relacionadas con andlisis textual, visualizacion
de datos, estudio de coocurrencias o trabajo con ontologias. El hecho de basarse en
tecnologias web comunes facilita su integracion en entornos educativos y su uso sin
requerimientos técnicos complejos.

Entre las lineas de desarrollo previstas para este proyecto se contempla la
incorporacion de nuevos tipos de visualizaciones (como redes de coocurrencias o grafos
semanticos), delimitar andlisis por periodos temporales establecidos por el usuario,
la mejora de la exportacion de resultados, la ampliacion del corpus a otros medios o
idiomas y la optimizacion del sistema para uso multiusuario. También se prevé ampliar
la integracion con fuentes de datos externas o sistemas de metadatos interoperables.
En especial se contempla enriquecer el dataset mediante la tipificacion de los términos
de indizacion desde el punto de vista del Reconocimiento de Entidades Nombradas
(NER), para estudiar por separado personas, organizaciones, lugares o temas. El
sistema se mantiene como una herramienta adaptable, orientada a la exploraciéon de
dinamicas conceptuales en corpus extensos de indizacion y categorizacion, y puede
aplicarse en contextos académicos, institucionales o educativos segun las necesidades
de analisis y visualizacion. Otra linea en la que trabajaremos sera en la creacion
de estudios de caso en los que a partir de un acontecimiento o término se puedan
explicar las métricas, indicadores y aspectos relevantes para comprender mejor la
indizacién desde la praxis y la semantica.

Vivimos una explosion del interés en los estudios analiticos sobre el lenguaje, con
un sinfin de aproximaciones metodolégicas y librerias de software. Es relevante que
también nos aproximemos a los lenguajes controlados con nuevas herramientas no
solo para observar los resultados, sino también para afinar la praxis de la indizacién
(humana y automatizada) y dar soporte a los procesos de construccion de vocabularios
y organizacion de taxonomias.
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