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Resumen

El objetivo de este articulo es analizar los factores de posicionamiento (SEQ) externos que pueden influir en la ordenacion
por relevancia en Google Scholar y luego identificar el peso las citas recibidas en esta ordenacién. Se ha aplicado una meto-
dologia de ingenieria inversa comparando el ranking de Google Scholar con un ranking formado tan sélo por el numero de
citas recibidas por los documentos. El estudio se realizé a partir de cuatro tipos de busquedas sin palabras clave: por publi-
cacion, afio, autor y “citado por”. Los resultados fueron coincidentes en las cuatro muestras con coeficientes de correlacion
entre los dos rankings superiores al 0,9. El presente estudio demuestra de forma mds clara que en anteriores investigaciones
que las citas recibidas es el factor SEO externo mas relevante en el ranking de los resultados en Google Scholar. Los demas
factores tienen una influencia minima. Esta informacidn proporciona una base sdlida para la disciplina del posicionamiento
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en buscadores académicos (ASEQ). También hemos desarrollado una nueva propuesta metodoldgica que aisla los factores
SEO externos y que puede ser util en futuras investigaciones.

Palabras clave

ASEO; SEO; Ingenieria inversa; Citaciones; Google Scholar; Indicadores; Rankings; Algoritmos; Ordenacion; Motores de bus-
gueda académicos.

Summary

The aim of this article is to analyze the web positioning factors that can influence the order, by relevance, in Google Scho-
lar and the subsequent evaluation of the importance of received citations in this ordering process. The methodology of
reverse engineering was applied, in which a comparison was made between the Google Scholar ranking and another ran-
king consisting of only the number of citations received by documents. This investigation was conducted employing four
types of searches without the use of keywords: by publication, year, author, and “cited by”. The results were matched in
the four samples with correlation coefficients between the two highest rankings, which exceeded 0.9. The present study
demonstrates more clearly than in previous research how citations are the most relevant off-page feature in the ranking of
search results on Google Scholar. The other features have minimal influence. This information provides a solid basis for the
academic search engine optimization (ASEO) discipline. We also developed a new analysis procedure for isolating off-page

features that might be of practical use in forthcoming investigations.
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1. Introduccion

La optimizacion de motores de busqueda (SEO) es el proceso
empleado para optimizar los sitios web y su contenido para
tener una buena posicidn en los listados de resultados de los
buscadores (Enge; Spencer; Stricchiola, 2015). SEO también
es una profesidn bien establecida dentro de la nueva indus-
tria de la comunicacién digital como demuestra la existencia
de una amplia oferta de monografias, publicaciones profe-
sionales y formacidon universitaria. Su objetivo es destacar
la calidad de los documentos para aumentar su visibilidad
en relacion con los algoritmos que establecen las posiciones
en los motores de busqueda, especialmente Google. Este
objetivo debe lograrse sin falsificar las caracteristicas de los
documentos y sin emplear medios fraudulentos.

La razén dada por Google para esta fal-
ta de transparencia es luchar contra el
spam

Las paginas de resultados de busqueda de Google estan or-
denadas por relevancia (Google, 2017), que se basa en mas
de 200 caracteristicas, aunque Google no especifica cuales
son o su peso especifico; simplemente proporciona infor-
macion parcial y general, como por ejemplo que la calidad
del contenido y los enlaces entrantes son dos factores pre-
dominantes (Ratcliff, 2016; Schwartz, 2016).

El motivo indicado por Google para esta falta de transpa-
rencia es luchar contra el spam (Beel; Gipp, 2010). Si todos
los detalles de los factores de ordenacién estuvieran dispo-
nibles, documentos de baja calidad se podrian colocar en
buenas posiciones. Sin embargo esta politica de caja negra

va en detrimento de los profesionales de SEO que llevan a
cabo su actividad de una manera ética y cuyo trabajo se ve
obstaculizado por la falta de informacién fiable.

Algunas empresas de SEO (Gielen; Rosen, 2016; Localseogu-
ide, 2016; MOZ, 2015; Searchmetrics, 2016) realizan inves-
tigaciones de ingenieria inversa para medir el impacto de
los factores involucrados en el proceso de posicionamien-
to de Google. En esas investigaciones se analizan muchas
busquedas para identificar los factores de posicionamiento
en funcién de las caracteristicas de las paginas ubicadas en
las primeras posiciones. Dado que la cantidad de factores
gue intervienen en el proceso de posicionamiento es gran-
de, es extremadamente dificil establecer qué factores son
realmente relevantes y en qué medida influyen en la orde-
nacion final de los documentos. Ademas el proceso de po-
sicionamiento en Google es altamente dindmico, ya que el
algoritmo sufre docenas de cambios por afio (M0OZ, 2017).

El ASEO (academic search engine optimi-
sation) es el posicionamiento aplicado a
los buscadores académicos

En los ultimos afios el SEO se ha aplicado a los motores de bus-
gueda académicos, denominandose este nuevo proceso como
SEO académico (ASEO) (Beel;, Gipp, 2009b, 2010; Codina,
2016; Martin-Martin et al., 2016a; Munoz-Martin, 2015). Los
autores ponen cada vez mas énfasis en mejorar la visibilidad de
sus articulos en los buscadores académicos. Los articulos que
aparecen en las primeras posiciones aumentan su visibilidad y
por tanto tienen una mayor probabilidad de ser leidos y cita-
dos, lo que a su vez aumenta las probabilidades de mejorar el
indice h personal de sus autores (Farhadi et al., 2013).

560 El profesional de la informacion, 2018, mayo-junio, v. 27, n. 3. elSSN: 1699-2407



Las citas recibidas como principal factor de posicionamiento SEO en la ordenacidn de resultados de Google Scholar

En muchos casos los mismos procedimientos de optimi-
zacién utilizados con éxito en Google se estdn aplicando a
Google Scholar. Sin embargo este ultimo tiene su propio
algoritmo. Aunque pocos estudios abordan los factores
de ordenacién especificos de Google Scholar, algunos que
pueden citarse son: Beel y Gipp (2009b; 2009¢; 2010); Beel,
Gipp y Wilde (2010); Martin-Martin et al. (2014; 2017); Or-
duiia-Malea et al. (2016).

El objetivo del presente estudio es analizar las caracteristi-
cas de los documentos que pueden influir en la ordenacidn
por relevancia en Google Scholar, y particularmente nos
interesan las citas recibidas por los articulos. El objetivo es
evaluar la influencia del numero de citas recibidas en el al-
goritmo de ordenacidn. La cantidad de veces que se cita un
documento es una caracteristica clave para determinar la
especificidad del proceso de ordenacidn de Google Scholar.
Pensamos que la influencia de las citas es mucho mayor de
lo que generalmente piensan autores y editores. Por ejem-
plo, las instrucciones para los autores de las publicaciones
académicas proporcionan sugerencias sobre cdmo mejorar
la posicidn de los articulos en el ranking en Google Scholar
(Elsevier, 2012; Wiley, 2015; Emerald Publishing Limited,
2017). En estas guias las citas recibidas no se mencionan o
se tratan sin la importancia que tienen.

Este articulo presenta los resultados de un estudio de inge-
nieria inversa que utiliza un nuevo método de analisis. Este
método permite bloquear algunos factores del algoritmo de
posicionamiento, en concreto aquellos que dependen de
elementos externos de la pagina ordenada. De este modo
se puede enfocar el estudio sobre un pequefio conjunto de
factores que son estudiados con mayor control.

La hipdtesis que se plantea es que si se compara la orde-
nacion aplicando sélo el nimero de citas recibidas con la
ordenacién estandar de Google Scholar en busquedas don-
de sdlo participan factores externos, se puede identificar el
peso de las citas en el conjunto de estos factores externos.
Si los dos rankings comparados son similares entonces las
citas tendran un peso importante.

Esta nueva metodologia es posible gracias al formulario de
busqueda avanzada de Google Scholar que permite a los
usuarios restringir los campos de busqueda a autor, afio y
publicacién. En estos tipos de busqueda no hay palabras
clave y sélo participan factores externos. De este modo los
resultados que se han obtenido son mucho mas fiables que
en estudios previos que aplicaron la ingenieria inversa en
Google, pero sin este control de variables.

2. Trabajos previos

Google Scholar se ha convertido en una alternativa a los ser-
vicios de indexacidn de citas cientificas clasicas, como Web
of Science (WoS) o Scopus. La posicién de estos servicios
de indexacién en el mercado puede verse comprometida si
Google Scholar ofrece un producto gratuito de calidad simi-
lar. Por esta razén, Google Scholar ha sido analizado desde
diversas perspectivas:

- Andlisis comparativo, longitudinal o de cobertura, inten-
tando determinar su calidad y utilidad (Giustini; Boulos,
2013; Walters, 2008; De-Winter; Zadpoor; Dodou, 2014;

Harzing, 2013; 2014; De-Groote; Raszewski, 2012; Or-
dufia-Malea et al., 2014; 2015; Pedersen; Arendt, 2014;
Jamali; Nabavi, 2015).

- Evaluacion del impacto de los autores, de sus citaciones o del
indice h (Van-Aalst, 2010; Jacs6, 2008a; 2008b; 2009; 2012;
Martin-Martin et al., 2014; 2017; Farhadi et al., 2013).

- Evaluacion de la utilidad de Google Scholar para estudios
bibliométricos sobre la calidad de la actividad cientifica
(Aguillo, 2012; Jacsé, 2009; Torres-Salinas; Ruiz-Pérez;
Delgado-Lépez-Cézar, 2009; Beel; Gipp, 2010; Delga-
do-Lépez-Coézar et al., 2012; 2014; Martin-Martin et al.,
2016b).

Sin embargo, se han llevado a cabo pocas investigaciones
sobre el proceso de recuperacion de la informacion, la efec-
tividad de las busquedas (Jamali; Asadi, 2010; Walters,
2008) y sobre los factores que intervienen en los algoritmos
de ordenacidn por relevancia (Beel; Gipp, 2009a; 2009b;
2009c; Beel; Gipp; Wilde, 2010). A diferencia del Google
generalista (Google Search), el estudio del proceso de posi-
cionamiento en Google Scholar ha despertado poco interés
cientifico, lo cual es sorprendente ya que influye en qué arti-
culos se leeran mas. Es ampliamente reconocido que los pri-
meros elementos que aparecen en una lista de resultados
de busqueda reciben mas atencién de los usuarios (Marcos;
Gonzalez-Caro, 2010). Una mejor posicién en el ranking im-
plica mejores posibilidades de ser encontrado y leido.

A diferencia del proceso de posiciona-
miento en Google Search, el utilizado en
Google Scholar ha despertado poco inte-
rés cientifico

A partir de estos trabajos sobre la ordenacion por relevancia
en Google Scholar se pueden extraer algunas conclusiones:

- Las palabras clave utilizadas en la bdsqueda deben apare-
cer en el titulo para favorecer un buen posicionamiento
del documento (Beel; Gipp, 2009a).

- La frecuencia de las palabras clave en el texto del docu-
mento no parece ser un factor determinante para estable-
cer su ordenacién (Beel; Gipp, 2009a).

- Los articulos recientes tienen una posicion mas baja que
los articulos mas antiguos (Beel; Gipp, 2009a) para com-
pensar el “efecto Mateo” (Merton, 1968): los articulos
con muchas citas se clasifican en los primeros puestos;
por lo tanto, tienen mas lectores y mas citas y, en con-
secuencia, consolidan sus posiciones en la parte superior
(Martin-Martin et al., 2016b).

- El nimero de citas recibidas es un factor determinante
para establecer la ordenacion por relevancia (Beel; Gipp,
2009c; Martin-Martin et al., 2014).

Esta ultima conclusidn es particularmente relevante para el
presente estudio. Sin embargo las investigaciones que la sus-
tentan tienen algunas limitaciones. En Beel y Gipp (2009c¢)
se analizaron todos los factores SEO al mismo tiempo. Por
tanto las variables relacionadas con los factores internos no
se bloquearon y los resultados no son lo suficientemente
claros. En Martin-Martin et al. (2014) se usaron sdlo mues-
tras de budsquedas por afio.
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El objetivo central de la presente investigacion es corroborar
esa conclusion mediante la aplicacién de una metodologia
que establece un control mas estricto sobre las variables.
Esta metodologia permite obtener informacion precisa so-
bre la relevancia de las citas recibidas en relacién con todas
las caracteristicas externas del algoritmo de ordenacion en
Google Scholar.

3. Ingenieria inversa

La ingenieria inversa es un método de andlisis para obtener
informacién sobre cdmo se disefid un sistema o dispositivo.
Generalmente se usa para estudiar dispositivos electrénicos
e identificar sus componentes y la forma de funcionar. Tam-
bién se utiliza en la elaboracién de software para obtener el
codigo fuente de los programas compilados.

Ingenieria inversa en buscadores implica
calcular los coeficientes de correlacion
entre la posicidn que ocupa una pagina
y los valores de los factores que supues-
tamente intervienen en el algoritmo

La ingenieria inversa se ha aplicado a las busquedas de Goo-
gle para determinar los factores que intervienen en la or-
denacién por relevancia (Localseoguide, 2016; MOZ, 2015;
Searchmetrics, 2016). A partir de la informacién parcial pro-
porcionada por Google (2017), se estudian las paginas de
resultados para identificar el funcionamiento de los algorit-
mos de ordenacion. Se examinan las caracteristicas de los
documentos en las primeras posiciones para determinar los
factores que intervienen y sus ponderaciones. La ingenieria
inversa requiere un gran esfuerzo ya que los algoritmos son
complejos y estan sujetos a cambios constantes (Van-der-
Graaf, 2012).

El proceso de ingenieria inversa en motores de busqueda
generalmente implica el célculo de los coeficientes de corre-
lacién de Spearman entre la posicidn que ocupa una pagina
en una busqueda y los valores de los factores que supuesta-
mente intervienen en el algoritmo de ordenacién. Una co-
rrelacion alta indica que se puede atribuir un mayor peso a
la caracteristica que se estd analizando en su contribucion a

Tabla 1. Factores SEO de Google Search y Google Scholar

la ordenacién. En general, una correlacion entre 0,4y 0,7 se
considera moderada, y una mayor de 0,7 se considera alta.
Sin embargo, en casos mas complejos, como el actual, que
involucra un gran numero de variables, los coeficientes de
correlacion raramente exceden de 0,3 (M0OZ, 2015).

Aunque Google no proporciona informacion detallada sobre
como funciona el algoritmo de ordenacion, si que facilita in-
formacidn general sobre qué factores intervienen. A partir
de esta informacidén parcial, se puede deducir que hay mas
de 200 factores involucrados en sus criterios de ordenacion
por relevancia, que se pueden dividir en dos tipos:

- factores internos: estdn relacionados con el contenido del
documento y con la presencia de palabras clave utilizadas
de las busquedas en el texto de estos documentos (Enge;
Spencer; Stricchiola, 2015);

- factores externos: son indicadores de calidad relaciona-
dos con el contexto del documento y no con su contenido;
por ejemplo, la calidad y cantidad de enlaces de entrada
calculados mediante el PageRank (Macia-Domene, 2015).

Estudios previos aplicando la ingenieria inversa han encon-
trado grandes dificultades para analizar estas 200 variables
(Localseoguide, 2016; MOZ, 2015; Searchmetrics, 2016).

La situacion es aun peor en el caso de Google Scholar ya que
la informacidn proporcionada sobre los algoritmos de orde-
nacion es aun mas escasa. Una de las pocas explicaciones
explicitas sobre su funcionamiento es que:

“Google Scholar tiene como objetivo ordenar los docu-
mentos de la misma forma que lo hacen los investigado-
res, ponderando el texto completo de cada documento,
donde se publico, quién lo escribid, y con qué frecuencia
y como de reciente ha sido citado en otra bibliografia
académica” (Google, 2011).

A partir de estos pocos datos disponibles para los investiga-
dores, se puede afirmar que el algoritmo de Google Scholar
es mas simple y con menos factores que el de Google gene-
ralista (Google Search) (Mayr; Walter, 2007; Torres-Salinas;
Ruiz-Pérez; Delgado-Lépez-Cézar, 2009). En Google Scholar
no hay evidencia de la presencia de muchos de los factores
que intervienen en Google Search (tabla 1).

Afortunadamente Google Scholar tiene varias funciones de
busqueda avanzada no disponibles en Google Search que

. Google Google
UL ALY Search Scholar
Relevancia del contenido: palabras clave en el titulo, URL, h1, primeras 100 palabras Si Si
Factores internos Factores técnicos: disefio adaptativo, velocidad de carga, usabilidad, metadatos y datos estructura- 5 ,
dos, HTTP. :
Enlaces de entrada, PageRank Si ?
Citas recibidas No Si
Reputacién del autor Si Si
Factores externos
Reputacién de la publicaciéon o del dominio Si Si
Senales sociales ? ?
Trafico, CTR Si ?
RankBrain Si ?
Internos + externos
Machine-learning, inteligencia artificial Si ?
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permiten a los investigadores controlar los factores inter-
nos. Estos quedan deshabilitados cuando las busquedas son
realizadas por autor, editor, afio, o por medio del enlace “ci-
tado por”. En estos casos la ordenacién por relevancia se
realiza s6lo mediante la aplicacidn de factores externos. Las
variables relacionadas con las caracteristicas internas de la
pagina no juegan ningun papel, ya que en la busqueda no
se utilizan las palabras clave. Son busquedas binarias; por
lo tanto, un documento puede o no ser de un autor, afio o
trabajo publicado.

La busqueda por campos de Google
Scholar permite estudiar el algoritmo de
ordenacion cuando sélo intervienen los
factores SEO externos

Un segundo factor hace que la ingenieria inversa sea par-
ticularmente productiva. Google Scholar da informacién
sobre los valores exactos de las citas recibidas de cada do-
cumento, uno de los principales factores externos de orde-
nacién. Esta informacién es muy valiosa para la ingenieria
inversa. Si comparamos el ranking estandar de Google Scho-
lar con el orden que resulta de aplicar sélo la cantidad de
veces que se cita cada documento, podremos obtener una
buena aproximacién del peso de las citas en los algoritmos
de ordenacion. Si ambos rankings son similares significara
que las citas son un factor importante.

Si ademads podemos controlar los factores internos, enton-
ces podremos obtener evidencias adicionales. El método
estadistico que nos permite analizar estos datos consiste en
calcular el coeficiente de correlacidn entre el ranking con-
vencional de Google Scholar y el orden que se obtiene al
aplicar soélo el numero de citas.

4. Metodologia

En esta investigacion comparamos el
ranking de Google Scholar con otro
ranking, que se cred al aplicar sélo
el numero de citas recibidas en los
documentos de los listados de resul-
tados. Por lo tanto, comparamos un
ranking complejo que de acuerdo con
Google (2011) tiene en cuenta al me-
nos el texto completo, la publicacidn,
el autor y las citas recibidas, con otro
ranking mucho mas simple formado
por una sola de estas variables, las
citas recibidas. Esta comparacidn
puede darnos una aproximacién del
peso de las citas en el algoritmo de
ordenacién de Google Scholar. Si los
rankings son casi iguales, entonces
el nimero de citas sera un factor im-
portante en la ordenacion.

€ Articulos

Cualquier momento
Desde 2017

Desde 2016

Desde 2013
Intervalo especifico...

Ordenar por relevancia
Ordenar por fecha

Cualquier idioma

Buscar sdlo paginas en
espanol

| incluir patentes
! incluir citas

Sin embargo, el nimero de citas es
un factor externo. Por lo tanto, la
comparacion debe hacerse con ran-
kings de Google Scholar basados

Google Académico

X Busqueda avanzada

Buscar articulos

con todas las palabras ‘ ‘

con la frase exacta

con al menos una de las
palabras

sin las palabras
donde las palabras aparezcan @ en todo el articulo
en el titulo del articulo

Mostrar articulos escritos por

p. &j., "Garcla Marquez” o Cela
Mostrar articulos publicados en

p. ej., JAMA o Gacela Sanitaria
Mostrar articulos fechados —
entre p. ej., 1996

Figura 1. Busqueda avanzada de Google Scholar

Unicamente en factores externos, en los que no participen
los factores internos relacionados con la coincidencia de las
palabras clave en la busqueda y en el documento.

Para lograr este control de los factores internos, se han
utilizado cuatro tipos de busquedas basicas en las que las
palabras clave tematicas no desempefian ningln papel. Se
han utilizado los campos de publicacién, autor y afio de la
busqueda avanzada de Google Scholar (figura 1). También
empleamos un cuarto tipo de busqueda no tematica me-
diante el uso del enlace “citado por”, que estd disponible en
cada item de los listados de resultados de Google Scholar
(figura 2). Este enlace permite realizar una nueva busqueda
y obtener los trabajos que citan el documento inicial que
tienen el enlace.

Los datos se obtuvieron utilizando el programa Publish or
Perish (Harzing, 2011) entre 01/10/2016 y 20/02/2017. Pu-

source:"el profesional de la informacion”

Aproximadamente 1.640 resultados (0,11 s)

Las bibliotecas universitarias y Facebook: cémo y por qué estar presentes
D Margaix-Arnal - El profesional de la informacién, 2008 - eprints.rclis.org

Qver the past year, the popularity of social networking sites has seen tremendous growth in
Spain. Because of these networks' everyday online ubiquity, the rising number of new users,

and the ir of library ions, information have taken a huge

Y 99 Citado por 80 Articulos relacionados Las 17 versiones

Tendencias en la gestién de la informacién, la documentacién y el conocimiento
en las organizaciones

C Bustelo-Ruesta, E Garcia-Morales - ... profesional de la informacién, 2001 - eprints.rclis.org

The introduction of digital technologies in journalism has not only brought about a new type

of journalist, the so called ciberjournalist, but it has also contributed to modify journalists'

professional practices in traditional media (print, radio and television). More specifically,

Y¢r U9 Citado por38 Articulos relacionados Las 15 versiones.

La renovacién de los diarios digitales: redisefios y web 2.0

J Guallar - El profesional de la informacién, 2007 - eprints.rclis.org

Design changes in Spanish digital newspapers between May and December 2006 are
described and analyzed. Principal changes include: substitution of the vertical navigation
bar for a horizontal bar across the top of the page, design for a 1024-pixel resolution, and
Yr 99 Citado por 37 Articulos relacionados Las 13 versiones

Rankings IS de las universidades espafiolas segun campos cientificos:
descripcion y resultados

D Torres-Salinas, E Delgado-Lépez-Cozar... - El profesional de la ..., 2011 - eprints.rclis.org
The “ISI rankings of the spanish universities by scientific fields” report is described, and

some of the results are presented. One of the essential characteristics of this new ranking,
based on Thomson-Reuters products, is its organization into 12 fields of knowledge. The

Y¢r U9 Citado por36 Articulos relacionados Las 14 versiones

Figura 2. Enlace “Citado por” en los listados de resultados de Google Scholar
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blish or Perish extrae automaticamente los resultados de las
busquedas realizadas en Google Scholar. Es una de las pocas
aplicaciones para hacer este tipo de procesos puesto que
Google no permite la extraccién masiva de datos.

En las busquedas sin palabras clave en
Google Scholar, el orden por el nimero
de citas recibidas es casi idéntico al or-
den por relevancia

En cada uno de estos cuatro tipos de busqueda, se realiza-
ron 25 busquedas de 1.000 resultados, alcanzando un total
de 100.000 datos. En cada caso, se compard el ranking de
Google Scholar con el orden obtenido al considerar sélo el
numero de citas. Para el andlisis estadistico se aplico el coe-
ficiente de correlacién de Spearman porque las distribucio-
nes no eran normales.

Las muestras fueron elegidas evitando sesgos. Las busque-
das excluyeron los documentos de patentes porque no si-
guen el mismo patrén de citas que los articulos académicos.
También tratamos de asegurarnos de que el volumen de
citas en todos los documentos recuperados fuera relativa-
mente alto para evitar resultados con pocas citas recibidas.
La ordenacion de estos resultados no citados debe realizar-
se con otros factores, por lo tanto, los datos estarian con-
taminados. Los procedimientos de seleccion de las cuatro
muestras fueron los siguientes:

Publicaciones
1,000 86215
‘;ﬂ 134686
o
o 346748
% 936502
= 1466380
1674544
800
1676393
. 1678140

f 1968904
. 2728842
P 3605442

600 ko 8628408

e 9277765

. 9660461
' 10184813
S 10974164
400 13665839
13990039
14602415
14602466
14682060
15205010
16122011
0260437X
1549960

* Mediana

Ordenacioén por citas recibidas
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800
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Wilson
Wright
Young

* Mediana

200 400 600 800 1,000

Ordenacion de Google Scholar

Tabla 2. Coeficientes de correlacién globales para cada tipo de busqueda
(o =0,0025)

Tipo de busqueda | r de Spearman L V)

Publicacion 0,999 0,999 0,999
Afno 0,909 0,898 0,919
Autor 0,998 0,997 0,998
Citado por 0,999 0,999 0,999
Global 0,999 0,999 0,999

- publicaciones: la seleccidn de las publicaciones se realizd
aleatoriamente;

- afios: se selecciond el periodo de 25 afios entre 1989 y
2013. Los cuatro afios entre 2014 y 2017 fueron excluidos
para lograr un volumen similar de citas para todos los afos;

- autores: la busqueda fue realizada por apellidos. Se selec-
cionaron los apellidos mas comunes en el Reino Unido y
Estados Unidos ya que son autores muy comunes en Goo-
gle Scholar. Cada busqueda incluyé varios autores con el
mismo apellido;

- citado por: la eleccion de los articulos se realizé aleatoriamente.

Los datos obtenidos de Google Scholar sobre el nimero de
citas de cada documento de la lista de resultados se transfor-
maron en rangos (escala ordinal) (Beel; Gipp, 2009c). Por lo
tanto se cred una ordenacion alternativa para cada busqueda
de acuerdo sélo con el nimero de citas, que luego se compa-
ré con la ordenacién por relevancia estandar de Google Scho-
lar por medio del coeficiente de correlacién de Spearman.
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Figura 3. Diagrama de dispersidn de las cuatro muestras correspondientes a los cuatro tipos de busqueda
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Para agregar los datos para cada tipo de busqueda y obtener co-
eficientes de correlacién generales, se compard la posicion en
Google Scholar de cada documento con el promedio de las 25
muestras. También se aplico el promedio para calcular el valor
total de las cuatro muestras con el analisis de 100.000 datos.

El software utilizado en el analisis fue R 3.4.0 (R Develop-
ment Core Team, 2017). Los intervalos de confianza se han
construido con la aproximacion normal mediante la trans-
formacion de Fisher, utilizando el paquete de R Psych (Reve-
lle, 2017). La transformacién de Fisher aplicada a coeficien-
tes de correlacion de Spearman es asintéticamente normal.
Los graficos de los intervalos de confianza se han realizado
con el paquete Plotrix de R (Lemon, 2006).

Para garantizar una confianza total del 95% en la interpreta-
cion de 25 intervalos de confianza, se ha utilizado un nivel
de significacion de alfa = 0,0025 siguiendo el criterio con-
servador de Bonferroni. El hecho de exigir un nivel de signi-
ficacion bajo hace que los intervalos de confianza sean mas
anchos que con un valor alfa superior (p.ej., 0,05).

5. Resultados

Los coeficientes de correlacién de Spearman entre el ran-
king de Google Scholar y los rankings de citas recibidas fue-
ron sorprendentemente altos, con valores cercanos o supe-
riores a 0,9 (tabla 2).

Las figuras 3 y 4 muestran que las correlaciones para las
cuatro muestras fueron casi perfectas. Tan sélo desde la
posicién nimero 900 encontramos datos que no correlacio-
nan, especialmente en el caso de la busqueda por afios. Es
un efecto ya detectado en anteriores investigaciones (Mar-
tin-Martin et al., 2014; 2017). Los datos obtenidos mues-
tran que en estas posiciones el numero de citas recibidas
es muy bajo. Por tanto es muy posible que en estos casos
la posicién del ranking se establezca por otros factores SEO
externos, distintos a las citas.

Si sélo se hubieran considerado los valores hasta la posicién
numero 900, los coeficientes de correlacidn hubieran sido aun
mayores. La tabla 3 presenta los datos especificos para cada
busqueda. Los coeficientes de correlacion fueron todos cerca-
nos a 0,9, y excedieron este valor en la mayoria de los casos.

6. Discusion

Los coeficientes de correlacidn fueron sorprendentemente
altos. En aplicaciones anteriores de ingenieria inversa para
el ranking de busqueda de Google, raramente se obtuvieron
coeficientes superiores a 0,4. Nuestra investigacion ha obte-
nido coeficientes de correlacién mayores a 0,9 para los cua-
tro tipos de busqueda y un valor global de 0,9999. Aunque
los cuatro tipos de busqueda son completamente diferentes
entre si (autores, afios, publicaciones y citado por), en todas

Tabla 3. Coeficientes de correlacion de Spearman y limites de confianza de las cuatro muestras correspondientes a los cuatro tipos de busqueda (a =

0,0025)
Aios Autores Citado por Publicaciones
# | id | rho L U id rho | L U id rho L U id rho L U
1 |1989| 090 | 0,88 | 0,91 | Clark 0,97 | 0,96 | 0,97 | Atoms_molecules 0,99 | 0,99 | 0,99 | 14682060 0,99 | 099 | 0,99
2 | 1990 | 0,87 | 0,84 | 0,89 | Hall 0,91 | 0,89 | 0,93 | Analysis 0,99 | 0,99 | 0,99 |9660461 099 | 099 | 0,99
3 | 1991 | 0,87 | 0,85 | 0,90 | Harris 0,97 | 0,96 | 0,97 | Artificial 0,98 | 0,98 | 0,98 |86215 099 | 098 | 0,99
4 11992 | 0,90 | 0,88 | 0,92 | Jackson 0,93 | 0,91 | 0,94 | Assessing 0,99 | 0,99 | 0,99 |2728842 098 | 098 | 0,99
5 11993 | 0,89 | 0,87 | 0,91 | James 0,97 | 0,96 | 0,98 | Beyond_culture 0,94 | 0,93 | 0,95 | 15205010 099 | 099 | 0,99
6 | 1994 | 0,89 | 0,87 | 0,91 | King 0,96 | 0,95 | 0,96 | Cancer_statistics 0,99 | 0,99 | 0,99 | 9277765 099 | 099 | 0,99
7 | 1995|088 | 0,86 | 0,90 | Lee 0,96 | 0,95 | 0,97 | Computers 0,98 | 0,97 | 0,98 | 936502 0,99 099 | 0,99
8 | 199 | 0,89 | 0,87 | 0,91 | Lewis 0,97 | 0,96 | 0,97 | Data_Mining 0,98 | 0,97 | 0,98 | 134686 0,99 0,99 | 0,99
9 | 1997 | 0,89 | 0,87 | 0,91 | Martin 0,90 | 0,88 | 0,92 | Data_reduction 0,99 | 0,99 | 0,99 | 1968904 0,99 0,99 | 0,99
10 | 1998 | 0,89 | 0,87 | 0,91 | Moore 0,96 | 0,95 | 0,96 | Designing 0,95 | 0,93 | 0,95 | 3605442 0,99 0,99 | 0,99
1111999 | 0,87 | 0,85 | 0,89 | Robinson 0,95 | 0,94 | 0,96 | Electromagnetic 0,98 | 0,98 | 0,99 | 10184813 0,99 0,99 | 0,99
12 | 2000 | 0,89 | 0,87 | 0,91 | Taylor 0,96 | 0,95 | 0,96 | Global 0,98 | 0,97 | 0,98 | 8628408 0,99 0,99 | 0,99
13 | 2001 | 0,89 | 0,87 | 0,91 | Thomas 0,90 | 0,87 | 0,91 | Ime4_Linear 095 | 0,94 | 0,96 | 0260437X 0,99 0,99 | 0,99
14 | 2002 | 0,86 | 0,83 | 0,88 | Thompson | 0,94 | 0,93 | 0,95 | Light_emitting 0,99 | 0,99 | 0,99 | 1674544 0,98 0,98 | 0,99
15 | 2003 | 0,88 | 0,86 | 0,90 | Walker 0,96 | 0,95 | 0,97 | Measuring 0,99 | 0,99 | 0,99 | 1549960X 099 | 099 | 099
16 | 2004 | 0,89 | 0,86 | 0,91 | White 0,96 | 0,95 | 0,97 | Motivation 0,90 | 0,88 | 0,92 | 14602466 099 | 099 | 0,99
17 | 2005 | 0,92 | 0,90 | 0,93 | Wright 0,95 | 0,94 | 0,96 | Numerical 0,97 | 0,96 | 0,97 | 13665839 099 | 098 | 0,99
18 | 2006 | 0,83 | 0,79 | 0,85 | Young 0,94 | 0,93 | 0,95 | Phenomenological 0,94 | 0,93 | 0,95 | 14602415 099 | 099 | 0,99
19 | 2007 | 0,84 | 0,81 | 0,86 | Wilson 0,97 | 0,97 | 0,98 | Posttraumatic 0,98 | 0,97 | 0,98 | 16122011 099 | 099 | 099
20 | 2008 | 0,88 | 0,86 | 0,90 | Brown 0,97 | 0,96 | 0,97 | Services 0,94 | 0,93 | 0,95 | 10974164 099 | 099 | 0,99
21| 2009 | 0,90 | 0,88 | 0,91 | Johnson 0,97 | 0,96 | 0,97 | The_American 0,99 | 0,99 | 0,99 | 1466380 099 | 099 | 0,99
22| 2010 0,88 | 0,85 | 0,90 | Jones 0,97 | 0,96 | 0,97 | The_NCEP 098 | 0,98 | 0,99 | 1678140 0,99 0,99 | 0,99
23| 2011 | 0,83 | 0,80 | 0,86 | Miller 0,97 | 0,97 | 0,98 | The_occurrence 0,99 | 0,99 | 0,99 |346748 0,88 0,85 | 0,90
24 | 2012 | 0,89 | 0,86 | 0,91 | Smith 0,96 | 0,95 | 0,97 | The_sequence a 0,90 | 0,88 | 0,92 | 1676393 0,99 0,98 | 0,99
2512013 | 0,89 | 0,86 | 0,91 | Williams 0,96 | 0,95 | 0,97 | The_sequence o 0,99 | 0,99 | 0,99 | 13990039 0,99 0,99 | 0,99
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Figura 4. Diagrama de caja de las cuatro muestras correspondientes a los cuatro tipos de busqueda

ellas se obtuvo el mismo patrén de correlacién. No obstan-
te, las correlaciones por afios presentan una mayor variabi-
lidad que el resto de busquedas y los autores a su vez una
mayor variabilidad que publicaciones y citado por (figura 4).

Estos resultados ofrecen una evidencia concluyente de que el
numero de citas recibidas es de suma importancia cuando se
consideran los factores SEO externos en Google Scholar. Estas
conclusiones son coherentes con las de Beel y Gipp (2009a) y
Martin-Martin et al. (2014; 2017), quienes abordaron el mis-
mo problema desde un angulo metodoldgico diferente:

- En el primer caso se analizaron busquedas tematicas con
palabras clave llegando a la misma conclusion de que las
citas recibidas es un factor de ordenacién de gran rele-
vancia. No obstante, estos resultados no son lo suficien-
temente claros porque no se analizaron los factores SEO
externos de forma aislada.

- En Martin-Martin et al. (2014; 2017) se estudiaron sélo
las busquedas por afio obteniendo igualmente coeficien-
tes de correlacién del orden del 0,9.

Nuestro estudio aporta evidencias adicionales al analizar
también las busquedas por autores, publicaciones y citado
por, obteniéndose en todos los casos las mismas altas co-
rrelaciones. Por otro lado, en Martin-Martin et al. (2017) se

correlaciona la posicion en Google Scholar con el nimero de
citas recibidas; por tanto se esta correlacionando una varia-
ble ordinal con otra cuantitativa discreta. En cambio nuestra
propuesta metodoldgica consiste en comparar dos variables
ordinales, el orden de Google Scholar con el orden segun
las citas (Beel; Gipp, 2009a) a partir de la mediana de cada
muestra.

Las publicaciones académicas dan ins-
trucciones a los autores sobre cdmo me-
jorar el ranking en GS sin dar a las citas
recibidas la importancia que merecen

Algunas investigaciones (Martin-Martin et al., 2017; Moed,;
Bar-llan; Halevi, 2016) apuntan la posibilidad de que otros
factores externos como el idioma del documento, el nime-
ro de versiones o la velocidad de indexacidn puedan influir
en el ranking. No obstante, con correlaciones de 0,99 sobre
un maximo de 1 queda muy poco margen para factores que
no sean las citaciones. La ordenacion por nimero de citas es
practicamente igual a la ordenacién nativa de Google Scho-
lar. Los factores externos restantes ejercen tan sélo una
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influencia residual, incluidos los enlaces recibidos, que son
muy importantes en la blisqueda de Google. Estos factores
podrian tener un mayor protagonismo en documentos con
pocas o ninguna cita recibida, como ha ocurrido en los items
situados a partir de la posicion 900.

Las guias o instrucciones de los editores de publicaciones
académicas dirigidas a los autores generalmente dan pautas
sobre como mejorar la posicién de los articulos en el ranking
en Google Scholar (Elsevier, 2012; Wiley, 2015). Estas pau-
tas tienden a estar contaminadas por el ranking de Google.
Por ejemplo, a menudo se afirma que el orden de ordena-
cion en Google Scholar depende del editor y se insinda que
algunas publicaciones tienen un mejor posicionamiento. Las
sugerencias a los autores también afirman que existen otros
factores externos de posicionamiento, como la presencia en
redes sociales, los enlaces de entrada o el prestigio del au-
tor segun el numero de citas recibidas en todos sus trabajos
publicados (Google, 2011).

Para que un articulo suba en el ranking
de Google Scholar tiene que recibir citas

No se han encontrado evidencias de que estas afirmaciones
correspondan a factores que intervengan en el algoritmo de
ordenacién de Google Scholar. Sin embargo, pueden ejercer
una influencia indirecta si permiten que el trabajo publicado
sea mas leido y, por lo tanto, aumente el niumero de citas
recibidas.

A partir de este estudio no podemos extraer conclusiones
sobre los factores SEO internos relacionados con el uso de
palabras clave en los documentos para mejorar el posiciona-
miento. Esta caracteristica no se ha estudiado directamente
puesto que se usaron busquedas sin palabras clave y los fac-
tores internos estuvieron bloqueados. Por lo tanto, no hay
evidencias en contra de las recomendaciones que general-
mente se dan en este contexto, como por ejemplo incluir las
palabras clave mas importantes del articulo y sus sinébnimos
en el titulo, subtitulos o resumen y optimizar el nimero de
veces que aparece una palabra clave en el articulo.

7. Conclusiones

Hemos desarrollado un nuevo procedimiento de analisis en
el contexto de los estudios de ingenieria inversa que nos per-
mitié estudiar de forma aislada los factores SEO externos en
Google Scholar. A través de este nuevo método, hemos podi-
do confirmar que las citas recibidas son el principal factor SEO
externo en Google Scholar. Los resultados estadisticos no de-
jan lugar a dudas. Este analisis ayuda a aumentar las eviden-
cias que se tenian sobre este tema y presenta un nuevo enfo-
que estadistico que puede aplicarse en otras investigaciones.

Al emplear ingenieria inversa, pudimos obtener estimacio-
nes de los factores que intervienen en la ordenacién de los
resultados y su importancia relativa. Nuestros hallazgos son
utiles para mejorar la base experimental de la disciplina del
ASEO y para proporcionar mejores recomendaciones a los
autores sobre cémo pueden optimizar el posicionamiento
de sus trabajos en Google Scholar.

En conclusidn, esta investigacion ademas de demostrar un va-
lor intrinseco para el ASEO, ofrece recomendaciones especifi-
cas para autores de articulos cientificos y académicos. La re-
comendacién principal que se puede extraer a partir de este
estudio es hacer articulos de calidad para que sean leidos y
tengan citas y de este modo entren en el “circulo virtuoso” de
cuantas mas citas mejor ranking y cuanto mejor ranking, mas
visibilidad y mas citas (Martin-Martin et al., 2016b).
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