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Resumen

Visién general y sintética que introduce algunos conceptos basicos y ejemplos de visualizaciones de informacién. Se mues-
tran algunas visualizaciones con datos geoespaciales, relacionales y textuales de una disciplina exigente. Se exponen con-
ceptos y los ejemplos ilustran algunas practicas y criterios.
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Abstract

This overview introduces and synthesizes some basic concepts of the broad spectrum of information visualization, provi-
ding examples with geospatial, relational and textual data from a demanding discipline. The concepts are discussed and the
examples illustrate some practices and criteria.
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Cada proyecto de visualizacion difiere en sus fases o eta-
pas, dependiendo de:

1. Introduccion

La visualizacion de informaciéon de acuerdo con Card,
Mackinlay y Shneiderman (1999), se define como ”el
uso de representaciones visuales interactivas de datos
abstractos, no fisicos, para ampliar el conocimiento”. En
otras palabras, se centra en la extraccién de estructuras
de grandes conjuntos de datos, que puedan ser repre-
sentadas de forma visual a los usuarios. En consecuencia,
en las visualizaciones de informacidn intervienen distin-

- si los datos estan estructurados o no;

- las técnicas a emplear para la limpieza, seleccion y alma-
cenamiento de los datos;

- los algoritmos empleados para simplificar las vistas;

- la definicion de los pardmetros del escenario donde se
presentan;y

- el propésito de uso.

tos procesos. Hay una transformacién de datos brutos en
abstracciones analiticas que, a continuacién, se transfor-
man en un modelo espacial-visual abstracto, para que fi-
nalmente, mediante procesos de disefio visual, el modelo
visual se presente al usuario de forma grafica y visible.
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Se supone que la obtencién de visualizaciones de infor-
macion puede ayudar al reconocimiento de patrones, de
estructuras, tendencias y relaciones que ayuden a la com-
prensién de los datos y del fenédmeno que representen, que
de otro modo serian incomprensibles por su complejidad.
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Figura 1. http://en.wikipedia.org

Por comprension se puede entender la construccién de un
concepto, de un modelo mental a partir de los datos o del
fenémeno que se analiza. Una visualizacién de informacién
captura las caracteristicas esenciales de los datos, no pre-
senta los items de forma individual y por eso el modelo es
necesariamente abstracto, pero de forma simultdnea, las
herramientas de visualizacién deben facilitar la percepcion
de subconjuntos de datos, items o de unidades.

Las herramientas de visualizacion deben
facilitar la percepcién de subconjuntos
de datos, items o de unidades

El observador de la visualizacidon puede querer emplear o
usar la visualizacion para explorar, para confirmar una hi-
poétesis o presentar los resultados a una audiencia; para de-
tectar anomalias, es decir datos que no se comportan de
forma consistente con las expectativas; descubrir grupos o
clusters, datos que comparten caracteristicas similares de
algun tipo, que de ese modo pueden indicar la presencia
de un fendmeno en particular; o tendencias, es decir, datos
que cambian de tal modo que puede ser caracteristico y, por
consiguiente, ser usado en modelos predictivos. El observa-
dor no es sino un lector que debe interpretar la visualizacién
a partir de la forma fisica externa de la estructura y de los
atributos de los datos que se usan para definirlos de forma
visual como objetos. Fundamentalmente hay cuatro clases
de atributos:

- valores visuales (posicidn, longitud, angulo, direccién, for-
ma, area, volumen, saturacion y color);

- sistema de coordenadas (cartesiano, polar y geografico);

- escala (numérica, categorica, temporal); y

- contexto (la informacién que proporciona el mayor enten-
dimiento de quién, qué, cuando, dénde y el porqué de los
datos), que puede aclarar los datos a los lectores y guiar-
los en la direccién correcta.

Otro componente caracteristico de los procesos de visua-
lizaciéon de informacion se refiere al modo en que se pro-
porcionan al usuario controles para la manipulacién inte-
ractiva o la seleccién de variables, atributos o parametros.
Las visualizaciones de informacion son procesos dindamicos,

donde se permite al usuario en su grado maximo, el control
virtual de todas las fases de los procedimientos, desde la
seleccion y control de los datos que se desean ver, hasta la
posible seleccion del color o el modo de afinar las vistas.
No existe una formula que garantice la efectividad de una
visualizacién. Los usuarios son diferentes en su formacién
y grado de familiaridad, en sus habilidades de percepcién
y en sus preferencias, y se diferencian por las opiniones
que les susciten las distintas visualizaciones. Las tareas de
los usuarios también afectan a la utilidad de las visualiza-
ciones. Un cambio en los datos puede tener consecuencias
en el resultado. Por eso es obligado permitir que el usuario
pueda adaptar, modificar o refinar de forma interactiva la
visualizacién, hasta que crea que ha logrado sus objetivos,
por ejemplo porque ha extraido una descripcion completa,
rigurosa, exacta de lo que contienen los datos o porque ha
obtenido una representacién clara de los patrones que los
datos transmiten.

Un aspecto critico esta relacionado con las capacidades cog-
nitivas del usuario y con las habilidades y las limitaciones
propias de nuestro sistema visual. Si el objetivo de la visua-
lizacién es ayudar a comprender fendmenos complejos de
informacién mediante su transformacién en objetos visua-
les abstractos, es esencial tener en consideracion las habili-
dades de percepcion (Ware, 2012) que nuestro sistema nos
facilita o con el que, en ocasiones, nos traicionamos. Todo
el mundo conoce la expresidon “una imagen vale mas que
mil palabras” o el modo en que un buen dibujo puede ser
estimulante para a comprension de un fendmeno, pero si se
presentan resultados de visualizacion de informacion, nadie
desea ambigiliedades como cuando observamos el elefante
de multiples patas de Shepard (1990) (figura 1).

Los usuarios interactdan con las visuali-
zaciones basandose en lo que se ve y en
lo que se interpreta

Los usuarios interactuan con las visualizaciones basandose
en lo que se ve y en lo que se interpreta. Comprender como
vemos, deberia ayudarnos a producir mejores dispositivos
de presentacion de visualizaciones de informacion o al me-
nos, no construirlas con deficiencias. En un mundo moldea-
do de forma creciente por algoritmos, la visualizacidon de
informacién juega un papel relevante para dotarle de senti-
do. Los autores relevantes en este aspecto de la percepcion
proceden de las ciencias cognitivas, la psicologia, la psico-
fisica, la educacion y el disefio grafico. La comprension de
los procesos que estan implicados en la percepcion visual y
de los aspectos cognitivos conexos es obligada para generar
visualizaciones efectivas y eficaces (Costa, 1998).

La representacion grafica de informacién cuantitativa tiene
también raices profundas que se basan en las historias que
contienen la cartografia tematica, la estadistica grafica y la
visualizacién de datos. Se pueden reconocer antecedentes
en la generacién de diagramas geométricos, de los mapas y
las cartografias que ayudaron a la navegacién y a la explo-
racién en los siglos de los descubrimientos o de la Cosmo-
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graphia de Ptolomeo. También >
en las técnicas e instrumentos :
precisos para la observacion vy

la mediciéon de cantidades, asi

como de las notaciones y férmu-

las necesarias para su expresion.

Otros antecedentes se sitlan

en la invencién de la geometria
analitica, la estadistica demogra-

fica y la aritmética politica, todos

ellos orientados para tratar de
comunicar con mayor facilidad o
facilitar la inspeccidn visual (Tuf-

te, 1990).

2. Visualizacidn de datos
geoespaciales
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Figura 2. http://www.excellencemapping.net

Los datos geoespaciales son dife-

rentes de cualquier otro tipo de

dato, ya que describen objetos o fendmenos con una loca-
lizacién especifica en el mundo real. Los objetos de infor-
macion susceptibles de ser ubicados en un espacio, pueden
proceder de multiples aplicaciones, como las transaccio-
nes financieras, solicitudes de créditos, comunicaciones en
Twitter, registros medioambientales, censos demograficos o
votaciones politicas. Son datos que pueden ser potencial-
mente geolocalizados por las denominaciones de los luga-
res, direcciones o codigos postales y ser vinculados a una
ubicacion geoespacial en la pantalla. Con mucha frecuencia
los datos geolocalizables se ubican en mapas temdticos. Los
mapas constituyen la forma mas familiar de representar ob-
jetos de informacion geolocalizable, que una vez ubicados
en el espacio pueden revelar patrones y relaciones dificiles
de descubrir o de ser apreciados de otro modo.

Los mapas pueden subdividirse basandose en las propie-
dades de los datos: cualitativos frente a cuantitativos; dis-

Map of scientific collaborations from 2005 to 2009

Computed by Olivier H. Beauchesne @ Science-Metrix, Inc.

Data from journals and peer. d journals

Figura 3. http://olihb.com

cretos o continuos, y por las propiedades de las variables
graficas: puntos para localizar, lineas para interconectar,
tamanfos, volumenes. Ello da como resultado la generacién
de mapas simbdlicos, de mapas de puntos, mapas de areay
cartogramas, mapas coropléticos (con colores seglin densi-
dad) e isopléticos (con lineas de igual valor), mapas de linea
o de superficie (figura 2).

En la visualizacién de objetos de informacion geolocalizable
las proyecciones elegidas juegan un papel critico. Las pro-
yecciones en los mapas tienen que ver con la transposicién
de la localizacién de los objetos de informacion en un globo,
que es esférico, a una superficie plana como es la pantalla
que es interactiva. Las proyecciones de los mapas se pueden
clasificar dependiendo del tipo de superficie sobre el que la
esfera se proyecta. Las superficies de proyeccion en la pan-
talla son cilindricas, planas y cdnicas y en otros contextos,
cartesianas, polares o hiperbdlicas (figura 3).
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pueden lograr mapas interactivos
de objetos de informacion. Los di-
sefiadores de mapas interactivos
parten de un mapa base que cons-
tituye el soporte, sobre el que se
superponen capas de datos, que
llevan incorporados los valores de
coordenadas y de otro tipo.

3. Visualizacion de

estructuras jerarquicas y de
redes

Physician

Explorer

La visualizacion de grafos, simples,
elegantes, directos, pueden infor-

Figura 4. http://pantheon.media.mit.edu

Los mapas se usan de multiples formas. Por ejemplo para
proporcionar informacidn especifica sobre posiciones con-
cretas, para generar informacion general sobre patrones
espaciales o para comparar patrones en multiples mapas.
Por ello es obligado que las variables visuales reflejen las
propiedades de los datos espaciales. Las variables visuales
para datos espaciales son el tamaiio de los simbolos utili-
zados, la anchura de las lineas o los tamafios de las areas;
la forma de los simbolos individuales o los patrones de las
lineas y las areas. Otras variables son el brillo, el color, la
textura, la orientacidn, el tipo de perspectiva y la disposicidon
de los patrones en el seno de los simbolos individuales (por
ejemplo, distribuciones regulares o aleatorias de simbolos).

En sistemas de geovisualizacién exploratorios la interac-
cién con los mapas es crucial. En contraste con la cartogra-
fia tradicional, la clasificacion y el mapeo de datos pueden
adaptarse para que sea el usuario quien interactte con los
mapas, al mismo tiempo que puede filtrar, ojear y formular
preguntas desde la interfaz o manipular la presentacion en
la pantalla, por ejemplo mediante zoom. De este modo se

Figura 5. http://www.theguardian.com/uk

marnos, sin conocer nada sobre
los datos subyacentes vy, sin ni si-
quiera intentarlo, se descubren
relaciones y patrones. Los nodos y
los enlaces pueden ser conexiones
entre miembros de Facebook, Twitter, redes de distribucidn
de datos, llamadas a centralitas telefénicas, mensajes de co-
rreo electronico o interconexiones en gramaticas. Todas son
redes, entendidas como entidades interconectadas, y todas
ellas se pueden analizar mediante generacidn de visualiza-
ciones de grafos, pudiéndose disponer como interfaz visual
de acceso a bibliotecas digitales, ya que la diferencia entre
visualizacién e interfaz, se estd borrando.

La visualizacion de redes se centra en las interrelaciones de
la informacién relacional. Las interrelaciones pueden adop-
tar distintas formas:

- jerarquicas (padre/hijo; partes/sub-partes);

- conectividad (interconexiones entre lugares; redes de or-
denadores);

- derivaciones, a partir de una secuencia de pasos o de fa-
ses (redes de citacion);

- clasificaciones compartidas;

- semejanza entre valores o en atributos (por ejemplo, es-
paciales, temporales).

Las relaciones pueden ser simples o com-
plejas, directas o bidireccionales, ponde-
radas o sin ponderar, ciertas o con grados
de incertidumbre. Las relaciones pueden
proporcionar mas informacién que la que
contienen los registros de las bases de da-
tos tomados de uno en uno. Hay informa-
cion en las conexiones. A simple vista se
identifican nodos que atraen un numero
superior de enlaces, los nodos se pueden
arracimar y constituir distintos subgrupos
o se pueden detectar nodos aislados que
carecen de conexiones.

Los arboles o jerarquias son unas de las
estructuras mas comunes que contienen
informacion relacional. La visualizacion
de jerarquias es una de las ramas mas
maduras y con mayor actividad de la vi-
sualizacién de informacidn. Los conjuntos
de datos de este tipo, proceden de estruc-
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turas de directorios, organizaciones
jerdrquicas, procesos ramificados,
genealogias, clasificaciones. Los
mapas arborescentes (tree maps),
desarrollados originalmente en la
University of Maryland (Shneider-
man; Plaisant, 2006), son una de
las formas de visualizacion mas
populares. En su forma bdsica, un
rectangulo se subdivide de forma
recurrente, en rectangulos de me-
nor tamano, alternando el tamafio
de las lineas horizontales y vertica-
les y por consiguiente de las areas,
basandose en las poblaciones de
las sub ramas en un determinado
nivel. Obliga a adoptar un buen sis-
tema de jerarquia de codificacidon
visual (figura 4).
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Figura 7. http.//www.wordle.net

Técnicamente los drboles son graficos conectados, no ponde-
rados y aciclicos. No son sino uno de los tipos de una familia
de representacion de relaciones denominada grafos o redes.
El estudio de las redes tiene una gran tradicion en teoria de
grafos y matematicas discretas, en la investigacion en sociolo-
gia de la comunicacién, pero también en bibliometria, infor-
metria, webmetria y cibermetria. Las visualizaciones de redes
estan por todas partes y, de algin modo, deben estar, porque
si no, no habria modo
alguno de dotar de sen-
tido a grandes conjuntos
de datos, como los que
proceden, por ejem-
plo de medios sociales
(blogs, micro blogs, wi-
kis, marcadores sociales,
multimedia  comparti-
dos) (figura 5).

Los grafos son sencillos
de realizar gracias a la
existencia de multiples
programas automaticos

que toman la informa- Figura 8. http.//www.manyeyes.com

— Gravkoromania

Visualizacién de informacion

Figura 6. http://www.amazon.com

cion que describe un nodo y sus conexiones y los repre-
sentan mostrando la topologia resultante. La estética es
importante, no sdélo por la apariencia de la red, sino por su
legibilidad por parte del analista o espectador. Los enlaces
que se entrecruzan y los nodos que se superponen unos so-
bre los otros producen una pobre legibilidad. Los programas
de visualizacion de grafos tratan de minimizar el nimero de
intersecciones, de dar suficiente espacio en blanco alrede-
dor de cada nodo para separarlos de sus nodos vecinos y
de maximizar la simetria. Para ello implementan diferentes
algoritmos de distribucién espacial de nodos y de enlaces
que muestran por ejemplo, las redes de forma aleatoria, cir-
culares o con disefios bipartitos.

En una visualizacién de redes aparecen conjuntos de nodos
muy relacionados, donde muchos comparten los mismos
enlaces. Visualizar estos subconjuntos ayuda a comprender
las relaciones. Pero los conjuntos de nodos no se detectan
siempre de forma sencilla en la red, incluso si los nodos co-
munes tienen el mismo color. Un modo de destacar conjun-
tos similares es marcandolos con colores diferentes a modo
de regiones en los mapas convencionales y etiquetando las
regiones para permitir al observador comprender lo que se
muestra. De este modo se pueden mapear, por ejemplo las
preferencias de compra seguidas por los consumidores y ayu-
dar al consumidor para que si estd interesado, explore ese
nuevo paisaje de informacion (figura 6).

scientology processing = -
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4. Visualizacion de textos

La visualizacion de textos es una clase de técnica de visua-
lizacidn de informacién que transforma objetos contenidos
en los corpora o colecciones de documentos, en un formato
visual. Estos objetos pueden ser palabras, sentencias, parra-
fos, atributos y metadatos, a nivel individual o en coleccio-
nes. Si se identifican entidades importantes en el seno de
los textos, se puede analizar su contenido en tres niveles
de representacion: en un nivel léxico, sintactico o seman-
tico. Por ejemplo mediante la obtencidn de frecuencias o
distribuciones de palabras; el contenido semantico y repeti-
ciones; el tema o los temas que definen conjuntos de docu-
mentos o los temas centrales de los documentos. También
pueden detectarse semejanzas mediante conexiones, cam-
bios o fendmenos de difusion de la informacion.

La visualizacion de un solo documento permite conocer los
temas centrales del contenido y las caracteristicas del tex-
to de forma rapida. La forma mas sencilla de visualizacién
se conoce como nubes de textos o palabras, y no son sino
representaciones de la frecuencia en la que aparecen térmi-
nos, en los que se usan vectores de los términos y algun al-
goritmo de disefio para que el usuario modifique la fuente,
el color o la configuracién (figura 7).

En los analisis de la literatura es un lugar comun analizar un
texto o una coleccidn de textos, extrayendo una concordan-
cia: un indice de todas las palabras que contiene un texto,
en el que se muestran las palabras en el contexto en que
aparecen. Es un modo similar a presentar palabras claves en
contexto (KWIC, keyword in context). Permite comprender
la frecuencia de términos y su distribucién, o la creacién de
estructuras de conocimiento en bases de datos de natura-
leza léxica o de otro tipo. Otro tipo de visualizacidn puede
reflejar el contenido semantico, es decir la representacion
semdntica asociada al lenguaje. Normalmente se extraen
tripletas sujeto-verbo-atributos del objeto, después de pre
procesar el texto, extraer entidades, resolver anaforas (ele-
mentos que dependen del contexto) y normalizar de forma
semdntica. Por ultimos se les dota de apariencia visual, en
forma de redes semanticas (figura 8).

Buscamos texturas de datos con valor,
en contextos comparables, que ayuden
a comprender lo que la complejidad re-
vela, con economia de medios

En la mayoria de los casos, el objetivo de la visualizacion de
documentos es ubicar documentos semejantes cerca unos
de los otros, después de computar su semejanza entre pares
de documentos y definir un disefio de la vista. Se trata de
mapear matrices de términos muy complejas y traducirlas
en representaciones de menores dimensiones que retengan
tanto significado como sea posible. Normalmente se em-
plean métodos de descomposicion y de factorizacidon, como
el de descomposicion de valores singulares (singular value
decomposition, SVD), analisis de componentes principales
0 mapas autoorganizativos (Vargas-Quesada; De-Moya-
Anegoén, 2007).

La visualizacidn de los temas que se contienen en grandes
colecciones persigue descubrir temas concretos o las rela-
ciones entre diversos temas. Se emplea en el descubrimien-
to de disciplinas emergentes, evoluciones, deteccion de ten-

0 ‘ ré{’? 7 English coast
/Of Y i X King . the Queen
=\ &y KING AND QUEEN
2888 " 4 Mary Ann
e .
Pl o & BT E > S o ry il
% %0338 € aterplllar
.2 9@ ~ head gyt farmer
2 & \x bank ;Aﬁﬁé. CS King whole head
JO!‘ é GBP judge executioner
desigr’? OQ/'C? \?\\}e‘\e‘ har\d M?med \_Jtll‘d%%ﬂtj Queen
ead it W
@ G“‘a‘iage door betweenthe e\'; Elﬂt?oigs tr:r?ee;iencmgr?; rthe Queen
ilusion & e ’
mist\ake iah floor
ru rght
ﬁac%{\oﬂ grant
Pt}
@2\ 39 o.th i
e o‘(\o\\)\&\ ‘oefef) 0?9 N g,
TR e, %% o
2.0 000G, %, om
§ O 2 % ¢
2%y,
© T
c;@e . @
&

Figura 10. http://vialab.science.uoit.ca



dencias o rupturas de paradigmas
(Chen, 2006). Son resumenes de
corpora que emplean paisajes en 2D
0 3D, en el que el peso y el color se
usan para representar densidades
de documentos semejantes. Otros
sistemas emplean redes, tablas o
mapas geoespaciales (figura 9).

Los textos electrénicos cambian en
sus distintas versiones, y visualizar
las diferencias entre las multiples
adaptaciones puede ser objeto de
un tipo de visualizacion especifica.
Las visualizaciones deben asumir
que los datos de entrada progresan
a lo largo del tiempo. Los disefios
visuales de datos textuales tempo-
rales muestran las diferencias entre
las multiples versiones, las correc-
ciones efectuadas, los patrones de
cooperacion en el caso de textos
electrdnicos con multiautoria (Wiki-
pedia), el predominio o no del ano-
nimato frente a las autorias recono-
cidas, las formas de negociacion de
contenidos, las zonas de texto esta-
bles o inalteradas, las procedencias
geograficas de los lectores... (figura
10).

La visualizacién de literaturas cientificas y las relaciones en-
tre citas de los autores que escriben articulos cientificos, es
un campo sumamente amplio de analisis. La visualizacion
de las formas en las que los autores, las revistas y los temas
citan y son citados da origen a la generacion de grafos de
coautoria, mapas de la ciencia o sistemas interactivos con
interfaces visuales para acceder a informacién bibliométrica
(figura 11).

En un mundo moldeado de forma cre-
ciente por algoritmos, la visualizacién
de informacion juega un papel relevante
para dotarle de sentido

5. Final

La representacion de estructuras de informacion multidi-
mensional mediante sistemas de informacién no es un asun-
to trivial. Los procesos de disefio requieren tanto métodos
de razonamiento analitico, como espaciales y visuales, ade-
mas de multiples habilidades en codificacion. La creacion
obliga a codificar, el uso a decodificar. Las visualizaciones de
informacién generadas por ordenador, dindmicas e interac-
tivas ya son una realidad tal y como sefialaba Edward Tufte,
y sin duda, nos acompafiaran en el porvenir, porque “captu-
ran una parte valiosa de la sutileza del itinerario humano”.

Visualizacion de informacién

Figura 11. http://wbpaley.com
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