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o hay duda que la Inter-
N net ha cambiado mu-

chos de nuestros habi-
tos de buscar informacién. Por
ejemplo, en la actualidad basta
tener alguna duda de cémo
escribir una palabra para usar
nuestro navegador y consul-
tar el diccionario en linea de la
AcademiadelalenguaEspafio-
la; hace algunos afos lo normal
era buscar en un diccionario es-
perando que fuera uno actuali-
zado y que la palabra estuviera
bien escrita o que no fuera muy
rara para encontrarla. En cam-
bio ahora con las busquedas
por aproximacion lo primero ya
no es imperioso y, con respec-
to a lo segundo, hasta tenemos
la opcion de buscar en la parte
panhispdnica de dudas del dic-
cionario ademas de la historia
lexicografica..

En estos dias es normal hacer
una busqueda y obtener miles
de opciones y a veces quisié-
ramos tener la posibilidad de
hacer un resumen o extraer los
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aspectos relevantes de toda esa
informacion que nos brinda la
Internet.

Un ejemplo de la avalancha de
informacién que podemos reci-
bir es la respuesta a la pregun-
ta ;Qué investigan los cientifi-
cos en Morelos? Ya explicamos
en estas pdginas (http://www.
acmor.org.mx/descargas/10_
nov_08_cienciometria.pdf) que
hemos encontrado mas de diez
mil articulos donde los cientifi-
cos que laboran en Morelos han
transmitido sus hallazgos. Cla-
ramente, para saber qué hacen,
tendriamos que leer todos esos
articulos. Aunado a esto, dado
que unarticulo de investigacién
explica nuevos hechos o des-
cripciones como producto del
trabajo de personas altamente
especializadas en alguna rama
del conocimiento, entonces la
tarea de entender estas nuevas
aportaciones, es mucho mas
complicada para las personas
ajenas a esa area.

Precisamente, el entendimien-
to de estas aportaciones es lo
que posibilita la aplicacion de
la ciencia y la tecnologia en los
ambitos econémicos, sociales y
ambientales para conseguir el
bienestar.

Ante esta situacion es facil caer
en la tentaciéon de aplicar en-
cuestas O cuestionarios para
determinar las lineas de inves-
tigacion de las instituciones o
de los cientificos o tecnélogos.
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La investigaciéon cientifica es
cambiante, los cientificos abor-
dan diferentes problemas vy
estan en una busqueda cons-
tante de nuevas aportaciones.
Las encuestas serian el retrato
de un pasado y ni siquiera fiel,
ya que frecuentemente el mis-
mo investigador no ve algunas
aplicaciones. Estas encuestas
son equivalentes a solicitarle
al cientifico un informe escrito
de sus labores, es encargarle
una tarea doble, el cientifico ya
escribio y detall6 sus hallazgos,
estan publicados, es mas estan
en Internet, ;por qué pedirselo
nuevamente?

También en el articulo anterior
(http://www.acmor.org.mx/
descargas/10_nov_08_ciencio-
metria.pdf) encontramos las
11 4reas de investigacién mas
prolificas de la mayoria de los
articulos cientificos, donde por
lo menos un autor tiene direc-
ciéon institucional en Morelos.
Es mas, conocemos los titulos
de las revistas con mas de cien
articulos: “Salud Publica de
México”, “Ingenieria Hidrdulica
en México” (ambas publicadas
en Morelos), ademas de “Phy-
sical Review E”, “Faseb Journal”
y “Journal of Bacteriology”. Sin
embargo, esta informaciéon no
es lo suficientemente fina como
para darsela a un empresario
para que decida invertir en un
nuevo negocio, 0 a un gober-
nante para que defina una po-
litica publica de largo alcance.
Se requiere conocer con mayor

detalle lo que hacen los cienti-
ficos. Es decir necesitamos, al
igual que en nuestra consulta
en Internet, algo que nos ayude
a encontrar lo esencial de toda
esa informacion, para después,
con mayor calma, escudrifarla
y obtener lo que nos sea de ma-
yor utilidad.

Con esta idea en mente hace
algunos afos empezamos a
utilizar herramientas de la fisica
estadistica para encontrar as-
pectos relevantes del quehacer
cientifico en el Estado de More-
los, entre otras aplicaciones. Si
lector, escribimos correctamen-
te, fisica estadistica. Esta rama
delafisica haestudiado por mu-
chos afos sistemas compuestos
por muchas partes, digamos
muchas particulas, buscando
obtener descripciones sencillas
de un comportamiento global.
Por ejemplo, para describir un
gas, no es necesario conocer
el comportamiento de todas
sus moléculas. En lugar de usar
billones de billones de posicio-
nes y velocidades de todas las
moléculas en movimiento del
gas, la ley de los gases ideales
solamente contempla la pre-
sién, volumen y temperatura y
con estas tres variables puede
describir el estado del gas. Eso
lo aprendimos desde la secun-
daria en la Ley de los gases
ideales.

En este trabajo ilustramos la
habilidad de la fisica estadisti-
ca de abordar problemas com-
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plejos de una forma simple. En
particular puede ser aplicada al
analisis de la informacion y ex-
traer frases relevantes de textos
de una forma simple, es decir
hacer mineria de textos.

Uno de los conceptos que mas
utilizamos en la fisica estadis-
tica es la entropia, que estd
relacionada con aspectos de
orden y desorden en el mundo
microscépico o con los esta-
dos accesibles del sistema en
el mundo macroscépico. Elliot
Montroll (http://en.wikipedia.
org/wiki/Elliott_Waters_Mon-
troll) mostrd, entre otras mu-
chas cosas, que la entropia esta
relacionada a la varianza de las
cantidades que caracterizan
sistemas complejos, en par-
ticular, la varianza nos indica
la certeza que se puede tener
sobre esas cantidades. La va-
rianza es el cuadrado de la des-
viacién tipica o estandar (ver
http://es.wikipedia.org/wiki/
Desviacion_tipica#Interpretaci.
C3.B3n_y_aplicaci.C3.B3n). En
esta ocasion queremos anali-
zar el orden o desorden de las
palabras y para ello mediremos
la varianza de la distancia entre
la misma palabra. Esta distancia
es el nimero de palabras entre
palabras iguales. Si tuviéramos
un texto ordenado tendriamos
que las distancias entre una
misma palabra serian iguales y
la varianza seria cero.

Detengdmonos un momento
en esta parte, ahora considere-
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mos un texto generado esco-
giendo aleatoriamente de un
diccionario, es decir tomamos
el diccionario, lo abrimos en
alguna pdgina y rdpidamente
seleccionamos una palabra: la

ponemaos en el texto; cerramos ==

el diccionario y lo volvemos
abrir en alguna otra pagina

y nuevamente seleccio-
namos otra palabra que
colocamos en el texto,
asi  sucesivamente.
Con este procedi-
miento tendriamos

un texto comple-
tamente desor-
denado en sus
palabras 'y las
distancias entre ;
las palabras ten- o
drian  varianzas

del mismo tama-

Ao que el pro-
medio. De esta
manera  nuestro
procedimiento para
encontrar las pala-
bras relevantes de los
textos radica en cal-
cular la varianza de las
distancias entre la misma
palabra y aquellas palabras
cuyas varianzas no sean cero 'y
que difieran mucho de su pro-
medio son palabras relevantes.

En este texto hemos hecho un
ejemplo, poreso habras notado
que hemos puesto una palabra
subrayada y otra palabra en ne-
grillas. La palabra en negrillas
“la” tiene una varianza cercana
a su promedio lo que quiere
que decir es una palabra acce-

r

soria,
un arti-

culo defini-

do, que es nece-
sario para la forma del
texto, no transmitir la idea y
la vemos salpicada con desor-
den en este texto. En cambio la

palabra “palabra” aparece co-
(CREDITO: DISENO DE N. QUINTO)
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Y... ¢, qué hacemos con
tanta informacion ?

locada

en algunos puntos claves, en
lugares donde fue colocada in-
tencionalmente es decir es una
palabra relevante y su varianza
es de 2.5 veces el valor de su
distancia promedio indicando
que no es una palabra colocada
al azar ni en orden, sino que fue
usada para explicar algo sus-
tancial en este texto. Comenta-
mos que otra palabra relevante
en este texto es diccionario, le
sugerimos al lector calcular la
varianza normalizada de esta

palabra.

Esta metodologia nos permite
encontrar las palabras o frases
relevantes de textos y obtener
informacién ‘escondida’ en un
mar de informacién sin nece-
sidad de leerla y sin necesidad
de ser especialista en el tema.
En particular eso hicimos con
los mas de diez mil articulos de
investigacién de Morelos.

Durante varios ahos y en co-
laboracién con Héctor Cortés
y Jane Russell, colegas de la

UNAM, hemos detectado algu-
nas decenas de frases relevan-
tes en los resimenes de estos
articulos. Algunas de estas fra-
ses relevantes son: etli (palabra
ligada con un tipo de bacteria
relacionada con el frijol), CdS
y CdTe thin films (peliculas del-
gadas semiconductoras), fe-
male commercial sex workers
(sexoservidoras), Centruroides
(alacranes), mean blood lead le-
vels (niveles medios de plomo
en la sangre), asthma (asma),
corrosion, toxinas. Claramente
estas frases detallan con ma-
yor precisién el espectro de
las investigaciones en Morelos.
De estas podemos inferir que
los investigadores en Morelos
abordan problemas sobre el
campo como el frijol; pelicu-
las delgadas semiconductoras
para dispositivos fotovoltaicos;
antidotos para piquetes de ala-
cranes; problemas sociales inti-
mamente ligados con la salud;
contaminacién de plomo en los
humanos; entre otros muchos
topicos de relevancia social y

A, DF DEsaCal
o MGEHCE, 8. C

(CREDITO DE FOTO: S. TRUJILLO)

econdmica que
interesan no sola-
mente al estado sinoal
pais. Es mas, sabemos que
el desarrollo del antiveneno de
alacrdn es uno de los logros de
innovacién basada en ciencia
de Morelos. También se sabe
que se tiene una compafia exi-
tosa que protege las estructuras
metalicas contra la corrosion.
Estos son dos ejemplos de que
las palabras detectadas pueden
indicar con mayor precision los
nichos de innovacién.

La informacién anterior es un
ejemplo de lo que se puede ob-
tener con la mineria de textos
sin necesidad de leer los textos.
Los resultados anteriores se ob-
tuvieron en minutos al aplicar
la fisica estadistica y una herra-
mienta computacional que im-
plementa los algoritmos.

En resumen, la ciencia basica
tiene repercusiones mas alld de
donde imaginamos y requiere
que la sociedad, a través de su
gobierno, apoye su desarrollo.
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