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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.

Palabras clave

Visualizacion de informacidn, Visualizacion de textos, Visualizacién de datos, Tipos de visualizacién, Graficos, Visualizacion.

Title: Information visualization

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.

Keywords

Information visualization, Text visualization, Data visualization, Visualization types, Graphics, Visualization.
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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.

Articulo recibido el 09-06-2014

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-

214 El profesional de la informacion, 2014, mayo-junio, v. 23, n. 3. ISSN: 1386-6710



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

Mapping Scientific Excellence

2007-2011

INSTITUTIONAL SCORES SEARCH:

n
H
P

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-
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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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Abstract

This paper presents a review of approaches to text visualization and exploration. Text visualization and exploration, we ar-
gue, constitute a subfield of data visualization, and are fuelled by the advances being made in text analysis research and by
the growing amount of accessible data in text format. We propose an original classification for a total of 49 cases based on
the visual features of the approaches adopted, identified using an inductive process of analysis. We group the cases (publis-
hed between 1994 and 2013) in two categories: single-text visualizations and text-collection visualizations, both of which
can be explored and compared online.
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Resumen

En este trabajo se presenta una revisidn de estrategias para la visualizacidn y exploracion de textos. Se argumenta que la
visualizacidn y exploracidn de textos constituye un subcampo de la visualizacidon de datos que se nutre de los avances en
el analisis de textos y de la creciente cantidad de datos accesibles en formato texto. Proponemos una clasificacion original
para un total de cuarenta y nueve casos revisados. La clasificacién esta basada en las caracteristicas visuales de cada caso,
identificadas mediante un proceso inductivo de andlisis. Agrupamos los casos (publicados entre 1994 y 2013) en dos cate-
gorias: las visualizaciones de texto individuales y la visualizaciones de colecciones de textos. Los casos revisados pueden ser

explorados y comparados en linea.
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1. Introduction

The aim of this review is to propose a classification of text
visualization and exploration tools, while describing the
broader context in which they operate. To do so, we list, clas-
sify and discuss the most important contributions made in
the field of text visualization and exploration between 1994
and 2013. This field is undergoing rapid growth —fuelled by
open data initiatives and web scraping— and has become
highly diversified, developing in parallel in a range of disci-
plines. Some of the most important visualization methods
invented between 1765 and 1999 were the timeline, bar
chart, pie chart, flow map, Venn diagram, histogram, Gantt
chart, flowchart, tag cloud, social networks, boxplot, star
plot, treemap, headmap, and sparkline. Figure 1 presents
a word cloud (using Wordle) of the professions practiced by
their respective inventors. Given this diversity, our search
for cases has been conducted in many different contexts
and has involved the examination of many different sources,
ranging from the sciences to the humanities, from academic
journals to blog sites, from universities to freelance studios,
and from open data institutions to open data communities.
Clearly this proliferation of disciplines has meant the adop-
tion of a variety of different philosophies and points of view.

This review aims to help those that work with data, and es-
pecially with texts (but by no means limited to academics),
to use visualization techniques that can identify patterns or
behaviours present in the textual reality. Moreover, these
techniques can help users improve —in terms of both the

philosopher statisbician
poes€CONOMIst

speed and the clarity of the process— the way in which they
visualize and discover the facts that lie within the data.

Drawing a clear conceptual line between approaches to text
visualization and exploration is no straightforward task, but
here we have opted to review cases dedicated to both pro-
cesses, be they described separately or together. Note that
on occasions, for the sake of simplicity, we use the term text
visualization in reference to both approaches.

The two types of text visualization considered here are:

1) Single-text representation, that is, ways of extract-
ing meaning from texts based on writing style, document
structure and language register as opposed to pure statis-
tics. Our interest lies in representing the meaning and sali-
ent features of texts because their convenient visualization
can speed up and/or improve our ability to select texts and
manage the time required to tackle them. The research out-
put of fields such as natural language processing, linguistic
computing and machine learning provides techniques for
producing high quality data representing complex texts. It
is our belief that by combining these techniques with a suit-
able text visualization method we can improve the way in
which we examine and understand texts.

2) Representation and exploration of collections of texts.
Exploring and selecting individual texts and navigating and
analyzing collections of texts are daily tasks for many of
those who work with computers and datasets, and there is
clearly plenty of room for new ideas and tools to facilitate
their work. Information re-
trieval is a critical factor in an
environment characterized by
an excess of information (Bae-
za-Yates et al., 1999). When

COmpUber'SCIEHUISb “';;*i’ggc;?mb theologian a user conducts a search, the
entrepreneurmanager sofyware-designer peychiabrist scientific , information retrieval systems
mathematician

poliGical-scientist
engineer

Figure 1. Word cloud of the professions practiced by inventors of visualization methods

socmloglsb

educator
novelist

normally respond with a list of
results. More often than not,
the presentation of these re-
sults plays an important role in
satisfying the user’s informa-
tion needs, so a poor or inad-
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Table 1. Leading universities and their data visualization departments

Institution Bankio Department/Course URL
2012

Harvard University 1 Broad Institute of Harvard and MIT http://www.broadinstitute.org/vis
Massachusetts Institute of Technology 2 Broad Institute of Harvard and MIT http://www.broadinstitute.org/vis
University of Cambridge 3 - -
Stanford University 4 Stanford Vis Group http://vis.stanford.edu
University of California, Berkeley 5 VisualizationLab http://vis.berkeley.edu
University of Oxford 6 Visual Informatics Lab at Oxford http://oxvii.wordpress.com
Princeton University 7 PrincetonVisLab http://www.princeton.edu/researchcomputing/vis-lab
University of Tokyo 8 - -
University of California, Los Angeles 9 IDRE GIS and visualization https://idre.ucla.edu/visualization
Yale University 10 - -

Table 2. Conferences dedicated primarily to data visualization ordered by number of participants (Stefaner, 2013)

Conference Location Topic No. participants URL
Nicar 2013 USA Data journalism 149 http://ire.org/conferences/nicar-2013
Dd4d 2009 France Information visualization 52 http://www.dd4d.net
FutureEverything 2013 | UK Technology/society/art 52 http://futureeverything.org
Resonate 2013 UK Creative code 44 http://www.thisisresonate.co.uk/resonate-13
Graphical web 2012 Switzerland Open web/datavis 38 http://www.graphicalweb.org/2012
leeeVis - VisWeek 2012 | USA Information visualization - http://ieeevis.org
EuroVis 2013 Germany Computational aesthetics - http://www.eurovis2013.de
Siggraph 2013 USA tCeocr:rz:tue;Sgraphlcs and interactive - http://s2013.siggraph.org
0zViz 2012 Australia & NZ Workshops fqr visualisation practitio- - http://www.ozviz2012.0rg

ners, academics and researchers

equate presentation can thwart the user (Baeza-Yates et al.,
2011). Typically, information retrieval systems present the
results of a query in a flat, one-dimensional list. Such lists
tend to be opaque in terms of the order they give to the
information, i.e., the users are unaware as to why the list is
presented in a particular order. To refine their search, users
have to interact again, normally by filtering the first output
of results. It is our belief that new techniques for represent-
ing collections of texts —including search results— can help
improve navigation, exploration and retrieval.

As we show below, data visualization can today be consid-
ered a consolidated academic field (Strecker; IDRC, 2012).
Thus:

- Seven of the top 10 universities according to the Times
Higher Education ranking (2012) have departments or re-
search groups working in the field of data visualization.
The discipline is incorpo-
rated in a wide variety

- Over the last five years a number of conferences have
been dedicated primarily to data visualization. These are
listed in table 2.

- A number of journals are now specifically dedicated to
studies in data visualization, and important contributions
can be found also in conference proceedings (table 3).

Finally, a number of leading websites —including Infosthe-
tics, Visualcomplexity and Visualizingdata.com— play a key
role in the dissemination of the subject.

1.1. Text visualization

Shneiderman (1996) classifies regular texts as one-dimen-
sional data, that is, data organized in a sequential manner,
running right-to-left (or left-to-right), line-by-line, top-to-
bottom. Yet, a text can have multiple internal structures, a
morphology made up of paragraphs, sentences and words.

Table 3. Main journals dedicated to data visualization

of departments, ranging Name

Url

from computer science

and statistics to linguistics
and graphical design, and
from chemistry and phy-
sics to genetics and his-
tory. Recently, data visua-
lization has emerged as a
distinct field, with specific
departments dedicated to
its study and master’s pro-
grams being taught in the
subject (table 1).

Parsons journal for information mapping

http://pjim.newschool.edu/issues/index.php

Journal of visualization

http://springer.com/materials/mechanics/journal/12650

leee Transactions on visualization and computer
graphics (TVCG)

http://www.computer.org/portal/web/tvcg

Information visualization

http://ivi.sagepub.com

International journal of image processing and
data visualization (ljipdv)

http://iartc.net/index.php/Visualization

IEEE Vis (former Visweek) http://ieeevis.org

EuroVis http://www.eurovis2013.de

ACM CHI http://chi2013.acm.org

EG CGF http://www.eg.org

Vs http://www.graphicslink.co.uk/IV2013
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Depending on its information structure, a text may be orde-
red by chapters, parts, sections, subsections, etc. If a text is
given in a specific format, such as html, then it may be orga-
nized into bodies, divs, paragraphs, etc. In these examples
the text includes tree structures as well as a one-dimensio-
nal structure. Additionally, texts may have a subjective com-
ponent and an abstract structure that is not readily analy-
sed by a computer. All in all, these data types and structures
constitute the specificities of a text.

The amount of data to which we have access grows on a
daily basis. Most of these data are in text format, as Fernan-
da Viégas and Martin Wattenberg in an interview with Jeff
Heer argue: “One of the things | think is really promising is
visualizing text. That has been mostly ighored so far in terms
of information visualization approaches, and yet a lot of the
richest information we have is in text format” (Heer, 2010).

Seven of the top 10 universities have de-
partments or research groups working in
data visualization

Data analysis defines the boundaries of data visualization,
i.e., it provides the fine line between multiple truths and
lies. In the case of text visualization, this role has been taken
on by text analysis: in the main, via computational linguis-
tics, natural language processing, machine learning and sta-
tistics. The advances made in text analysis at a whole range
of levels have provided computers with text understanding,
enabling them to modify a text, the so-called unstructured
data (see next subsection “Text analysis”).

There is some discussion as to whether text visualization
might be considered a specific subfield of data visualization.
Some authors tend to disagree: lllinski (2013) claims that
text cannot be considered a data type; Sili¢ (2010) argues
that “unstructured text is not suitable for visualization”. Yet,
as discussed above, most text visualizations transform the
initial “unstructured” textual data into a reduced, structu-
red dataset. This new dataset is no longer one-dimensional,
but rather it constitutes a categorical or a network dataset
and it can be represented with a wide range of tools that are
not specific to text representation (Hearst, 2009; Grobelnik;
Miladeni¢, 2002).

As we show in the cases we review here, most text visua-
lizations do not represent raw data: that is, the text as it
is. Rather what they do is transform the text into smaller
chunks of data, normally extracting a representative part of
that text. This process is one of data transformation and it
occurs, for example, when a text is reduced to a list of words
based on their frequency of appearance. In that case, the
method chosen to represent the data will belong to a family
of methods best suited to the data type. In this review we
consider the most frequently employed strategies to repre-
sent single texts or collections of texts, paying special atten-
tion to strategies for representing textual data as it is, as a
regular text, with all its complexities, irregularities and rich
abstractions.

Text analysis is a key field for text visualization. Below, we
present a brief commentary on this matter and its relations-
hip with text visualization.

1.2. Text analysis

Text analysis, roughly synonymous with text mining (Feld-
man; Sanger, 2006), is an interdisciplinary field that inclu-
des information retrieval, data mining, machine learning,
statistics, linguistics and natural language processing. Accor-
ding to Marti Hearst (2003), the goal of text mining is to
discover “heretofore unknown information, something that
no one yet knows and so could not have yet written down”.
Text mining is a subfield of data mining whose typical appli-
cations include the analysis or comparison of literary texts,
the analysis of biological and genomic data sequences and,
more recently, the identification of consumer behaviour pat-
terns or the detection of the fraudulent use of credit cards.
Hearst differentiates these applications from information
extraction operations, such as the extraction of people’s
names, addresses or job skills. This latter task can be done
with >80% accuracy, but the former, the full interpretation
of natural language by a computer program, looks like it will
not be possible for “a very long time” (Hearst, 2003).

To study text visualization and exploration it is important to
examine the literature dedicated to both data visualization
and text analysis, given the significant interrelationships
that exist. Thus, while the text analysis output may limit the
possibilities of visual presentation and interaction with the
text, there is strong empirical evidence indicating that peo-
ple learn better with a combination of text and illustration
(visualization) than with text alone (Anglin et al., 2004; Le-
vie; Lentz, 1982).

2. Review

In this section we propose a possible classification based on
the visual features that characterize the approaches to tex-
tual visualization and exploration, as identified in 49 cases.

The methodology to collect the cases is a two-part process.
First, a traditional literature search and review (including prac-
tical examples and visualisation studies); and second, a subset
of these have been selected, based on a preliminary analysis
of their features. The aim was to select cases that provided a
representative overview of the range of work in the field.

The classification of the cases is the product of empirical ob-
servation following an inductive analysis. The classification
is followed by an analysis of these cases.

There are alternatives to those used in this paper for the se-
lection and categorization of primary source methodologies
such as Kitchenham (2004) and Benavides; Segura; Ruiz-
Cortés (2010).

2.1. Classification of approaches

The basic classification of text visualization approaches
comprises two categories according to the type of data to
which they are applied:

1) Textual documents: that is, representations of single
texts, where text is understood as a sequence of words or-
dered according to the hierarchy: document > paragraphs
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> sentences > other punctuation marks > words > syllables
and phonemes or morphemes. Where a text is a book or
another kind of structure, then, it may have more granu-
larities, including: chapters > sections > sub sections > etc.
We also include the metadata of the text and other atta-
ched texts, i.e., title, author(s), publisher, copyright notes,
acknowledgement, dedication, preface, table of contents,
forward, glossary, bibliography, index, etc.

2) Text collections: that is, a group of texts in which each
item constitutes a clearly differentiable entity. Typically
when speaking of collections of texts, we speak of texts
that have elements in common, be it their register, length
or structure. All the cases we review here are collections of
the same text type. Heterogeneous collections of texts are
also referenced in the literature (Meeks, 2011), especially in
representative analyses of a field of knowledge, where the
aim is to include the greatest possible variety of expressions
and vocabulary. In such cases the dataset can be said to be
heterogeneous in term of its structure and register.

To these two data types, we then add several subjective
subdivisions to each category according to the visual featu-
res used to represent the textual features. The aim here is
to be able to describe and explain the cases under review, as
well as to identify the key features of the text visualization
approaches.

Single texts

- Whole <-> Part

- Sequential <-> Non sequential

- Discourse structure <-> Syntactic structure
- Search

- Time

Text collections

- Items <-> Aggregations
- Landscape

- Search

- Time

2.1.1. Single texts

In the specific instance of single texts, we classify the ca-
ses according to the part of the text that is represented,
whether the approach follows the same sequence as that
of the text, and the text structure employed in each case.

Whole or part?

In some instances, one part of the text is considered the
essence of the text and is used in the visualization process
rather than the whole text. Yet, there are processes that use
the whole text, at least implicitly. Examples include:

- chapters of a book but not the whole text.

- representation of all the sentences of the text as coloured
lines.

- verbs of a text, providing an impression of the style of the text.

- characters of a novel and their appearance within the text.

- places or dates present in the text.

- etc.

The cases in which the whole text is explicitly represented
are, for obvious reasons, cases involving relatively short
texts, e.g., song lyrics, speeches, poems, etc.

In some instances, such as when using Radial word connec-
tions (see, case 1 below) only certain words from the text
are represented; yet, we classify this case as a whole text re-
presentation because the whole novel, chapter by chapter,
is implicitly represented in the circle.

In those instances in which the whole text is represented
(even implicitly) as one central element in the visualization,
we classify it as being a whole-text visualization.

Does the visualization follow the same sequence as that
of the text?

If the visualization follows the same sequence, or order, as
that of the text, then the case is considered sequential; if
not, then it is considered non-sequential. For example, a ty-
pical case that does not follow the same sequence as that of
the original text would be a word cloud (see figure 1).

Most text visualizations transform the
initial ‘unstructured’ textual data into a
reduced structured dataset

Does the visualization use elements from discourse struc-
ture or from syntactic structure?

A text may present one of two kinds of structure that we
consider useful for our research. One is so-called discourse
structure. Depending on the nature of the text, the discour-
se structure can be completely subjective to the author’s
point of view —as in literature—, or restricted to a given struc-
ture —as in legal and scientific texts. In linguistics, discourse
is a broad concept, but here we use it to refer to the parts
of a text and the outline of a document: parts, chapters,
sections, subsections, etc. The discourse structure is widely
used when visualizing texts because it is a relatively straight-
forward way to represent the text sequence.

The second structure is the text’s syntactic structure, refe-
rred to text structure in sentences, phrases and word clas-
ses —including verbs and nouns. This is an objective struc-
ture and is dependent on the rules of linguistics. In text
visualizations, the elements comprising this structure, such
as sentences, are very common.

2.1.2. Text collections

In the specific instance of text collections we classify the ca-
ses according to pure items or aggregations, i.e., as pure data
or data landscapes. Thus we determine whether the items
making up the collection can be differentiated or represen-
ted as aggregations. The specific questions we address are:
How is each item in the collection graphically represented?
Is each text represented as a graphical entity, i.e., as a point,
a word or short sentence? Can the items in the visualization
be counted, i.e., are they visually differentiated?

There are cases in which each item is not represented by a
graphically distinct entity, but rather, for example, as a co-
loured block. Alternatively, the items are accumulated and
shown as frequency distributions. When the items of the
collection are not graphically distinct (visually countable)
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Does the visualization re-

Blocks [Classif 1st level v] 4= Colors [Classif 2nd level

.

[Single_whole][Single_part][Collection_items][Collection_aggregates|

sult from a search query?

Visualizations of the output
of information system re-

Single [46.9%] 23

Collection [53.1%] 26

trieval is a well-defined kind
of visualization characteri-
zed by the changing num-
ber of represented items
depending on the number
of search results obtained.
This is a growing visualiza-
tion subfield related to the
disciplines of information
systems and information re-
trieval (Mann, 2002; Hearst,
2009).

Validity for small or large

Figure 2. The 49 reviewed cases visualized with the Area software (screen shot).

then we speak in terms of the visualization of an aggrega-
tion rather than that of an item.

Pure data or data and landscape?

Are the items of the collection accompanied by any graphi-
cal content? Is another dataset, apart from that emanating
from the text, also being represented? Some cases present
the items embedded in a graphical environment, such as a
map. This context might be an actual geographical map, a
metaphor, or, for example, a conceptual landscape compo-
sed of words that form a second layer complementing that
of the data collection, in which every distance plays a role:
item-item (similarity between documents), word-item (im-
portance of a word in a document), word-word (similarity
between words in the collection).

Scales and axes are not considered as landscapes, nor are
the elements of the interface in which the representation is
embedded. This data layer, if not considered as the main da-
taset, would reduce substantially Tufte’s data-ink ratio (Tuf-
te; Graves-Morris, 1983) compared to the ratio of a pure
data representation.

2.1.3. Both single texts and text collections

Properties that are equally applicable to single-text and
text-collection visualizations include time, search results
and dataset size.

Does time play a role?

Do the texts change over time? One set of visualization ap-
proaches highlights the changes undergone by a dataset
over time. The most common approaches of this kind have
been developed in computer science to represent code evo-
lutions or in Wikipedia to indicate various aspects of article
revisions.

This category also includes visualizations in which the data-
set itself changes over time; for example, the visualization
of the latest news will see the dataset grow over time.

datasets

It is rare that a visualization
tool is independent of the
size of the dataset that is to
be represented. Here, in those cases in which the tool has
been clearly designed for a specific dataset size, the reader
will be given the corresponding explanation.

2.2. Analysis of visualization approaches

We review a total of 49 cases applying the classification out-
lined above. In an attempt to incorporate the most crucial
aspects of text visualization, our review concentrates on
the specific ideas underpinning the text visualization, rather
than the dataset and the contexts of each case.

Sixteen fields have been collected for each case: name, short
name, author(s), year of publication, URL for further infor-
mation, original dataset, discipline related to the work, des-
cription of the visualization method, description of the case,
screen shot, thumbnail, classification (single or collection),
classification (single-whole, single-part, collection-items,
collection-aggregations), classification (time), classification
(search), classification (dataset small, dataset large, N/A).

The cases are grouped into two sections and four subsec-
tions:

Single-text visualizations (23 cases)

— Whole-text visualizations (15 cases)
— Partial-text visualizations (8 cases)
Text collection visualizations (26 cases)
— Collection of items (16 cases)

— Collection of aggregations (10 cases)

For each subsection the cases are sorted by year of publica-
tion (descendant). To assist the reader, the collection of all
reviewed cases can be viewed using the visualization and
exploration software (also included in the review) known as
AREA (Nualart, 2013).

2.2.1 Single-text visualization

We present single texts grouped as whole-text visualiza-
tions, partial-text visualizations and other subcategories.
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The latter includes sequential and non-se-
qguential visualizations, discourse-structu-
res and syntactic-structures visualizations,
search results and datasets dependent on

time visualizations. Each subsection adhe- 720,
res to the following structure: list of cases, .
description of the group and discussion. é%
a) Whole-text visualizations qu'-ij
1) Literature. Novel views: Les miséra- &;E
bles, Radial word connections by Jeff Clark k= g' A4%,
(2013) 5.8
€ E
2) Literature. Novel views: Les misérables, 8¢
Character mentions by Jeff Clark (2013) Lo
8%

3) Literature. Poem viewer by Katharine
Coles et al. (2013)

4) Politics. State of the Union 2011, Senten-
ce bar diagrams by Jeff Clark (2011)

5) Literature. Visualizing lexical novelty in
literature by Matthew Hurst (2011)

Cruentn
\\
\\ ......... ear
\\ Jason
genpy \, -
\ | Dilsey
1 2 3 4
April 7 June 2 April 6 April &
Saturday Thursday Friday Sunday

Marrative Time in Seclions

Figure 3. (Case 13) 3-D display of timeof William Faulkner’s novel The Sound and the Fury,

by Joel Deshaye and Peter Stoicheff (2003)

6) Science/papers. On the origin of species:
The preservation of favoured traces by Ben
Fry (2009)

7) Science/papers. Texty by Jaume Nualart (2008)
8) Religion. Bible cross-references by Chris Harrison (2008)

9) Literature. Literature fingerprint by Daniel A. Keim and
Daniela Oelke (2007)

10) Wikipedia. History flow by Fernanda Viégas and Martin
Wattenberg (2003)

11) Literature. Colour-coded chronological sequencing by
Joel Deshaye and Peter Stoicheff (2003)

12) Literature. 2-D display of time in the novel by Joel Des-
haye (2003)

13) Literature. 3-D display of time in the novel by Joel Des-
haye (2003)

14) Any. Wattenberg’s arc diagram by Martin Wattenberg
(2002)

15) Health. TileBars by Marti A. Hearst (1995)
Description

- Number of cases: We identify 15 cases that can be catego-
rized as whole-text visualizations.

- Years: The cases were published over an 18-year period
from 1995 to 2013.

- Authors: All the authors work in academic fields. The most
prolific authors in this category are Jeff Clark and Joel Des-
haye (with three cases each), followed by Martin Watten-
berg (with two cases).

- Datasets: Most of the text corpora in this category are
taken from literature (eight cases). Most authors draw on
novels, especially well-known texts such as the classics, to
demonstrate new visualization approaches.

- Methods: All the cases except case 14 (arc diagram) use
colour as part of the visualization method. Five cases use

methods that are bar chart derivatives (cases 4, 5, 6, 9 and
11). Three cases use curves connecting parts of the texts:
two arcs and one radial diagrams (cases 1, 8 and 14).

Discussion

A common method cannot be identified for these whole-
text visualizations. Yet, as expected, they all present an axis
representing the whole text. In 13 of the 15 cases, the text
line is represented by a horizontal or vertical line. The two
exceptions use a circle —the case of Radial word connections
(case 1)—and an iconification of a text on the page —the case
of Texty (case 7).

Since whole-text visualizations always include an abstrac-
tion of the text, referred to as its text line, a question arises:
which part of the text is physically present in the whole-text
visualization being reviewed? Interestingly, nine of the 15
visualizations do not show a single word (cases 4, 5, 6, 7, 8,
9, 10, 11 and 15). Four cases show a small number of words
(cases 1, 2, 12 and 13) (figure 3), while only two cases show
all the text (cases 3 and 14).

The most common approach is to show the occurrence of a
certain feature —this might be a term, topic, cross-reference
or character— within the text as a whole (all cases except 3,
12, 13 and 15). With the exception of Wattenberg’s arc dia-
grams (case 14), these occurrences are represented using
the same colour.

It is interesting to observe how very similar data are repre-
sented in very different ways depending on the case under
review. For example, while Viégas and Wattenberg’s History
flow (case 10) and Fry’s Favoured Traces (case 6) both pre-
sent document-version histories by section, the former is
spatialized and the latter animated. Similarities, however,
are seen in the approaches adopted, for example, by Tile-
Bars (case 15) and Texty (case 7). Thus, both highlight words
from the text within a rectangular figure that is representa-
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tive of the whole text. Other cases use opposite or comple-
mentary techniques. Thus, Wattenberg’s Arc diagram (case
14) shows repetitions while Hurst’s novelty visualization
(case 5) shows only new strings, and no repetitions.

Literature and other complex texts, such as political spee-
ches (case 4) and the Bible (case 8), dominate the type of
corpora used in this category (10 cases). This is perhaps
surprising, as these texts tend to be complex, often presen-
ting a high level of abstraction and little formal structure.
Arguably, when opting to introduce or test a new approach,
it would make more sense to work with simpler, more struc-
tured texts (such as scientific papers, patents, health diag-
nostics, etc.) that present greater regularity in terms of their
vocabulary, text length, discourse structure and register.
Given the inherent freedoms associated with literature, no-
velists are under no obligation to adhere to any pattern or
rule that might help us give structure to the unstructured.

However, depending on how the text is treated and proces-
sed, the nature of the text is not always relevant. For exam-
ple, Matthew Hurst (case 5) tracks the introduction of new
terms in literary texts. Yet the tool can be applied to any
other text type, its results being unrelated to the complexity
of the text given the ubiquity of the method. Having said
this, it would be interesting to apply the technique to scien-
tific papers in which the style is much more clearly defined.
Similar arguments can be applied to Radial word connec-
tions (case 1), Sentence bar diagrams (case 4) and Literature
fingerprints (case 9).

b) Partial-text visualizations

16) Literature. Novel views: Les misérables. Characteristic
verbs by Jeff Clark (2013)

17) Any. Wordle by Jonathan Feinberg (2009)

18) Books. DocuBurst by C. Collins, S. Carpendale and G.
Penn (2009)

19) Literature. Phrase nets by Frank van Ham, Martin Wat-
tenberg and Fernanda B. Viégas (2009)

NOVEL VIEWS -

Les Misérables - Characteristic Verbs

Javert
pinion
kill
permit
bound
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taken
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laugh
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watch
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escape
drag
shout
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Figure 4. (Case 16) Novel views: Les misérables. Characteristic verbs by Jeff Clark (2013)
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20) Google data. Word spectrum: Visualizing Google’s bi-
gram data by Chris Harrison (2008)

21) Google data. Word associations: Visualizing Google’s bi-
gram data by Chris Harrison (2008)

22) Literature/songs. Document arc diagrams by Jeff Clark
(2007)

23) Any book. Gist icons by P. DeCamp, A. Frid-Jimenez, J.
Guiness, D. Roy (2005)

Description

- Number of cases: We identify eight cases that can be ca-
tegorized as partial-text visualizations.

- Years: The cases were published over an eight-year period
from 1995 to 2013.

- Authors and datasets: Two cases by Jeff Clark (cases 16
and 22) and one by the creative team of Wattenberg and
Viégas in collaboration with van Ham (case 19) use literary
texts. The two cases by Chris Harrison use large bi-gram
datasets published by Google. One case is not dependent
on the nature of the text: Wordle (case 17), the very popu-
lar “word cloud” method introduced by Feinberg. Finally,
two interactive approaches involving large datasets are
presented: DocuBurst (case 18) and Gist icons (case 23).

- Methods: In six of the eight cases (cases 16, 17, 18, 19, 22
and 23), the dataset is reduced to what is called a bag of
words and only these words are present in the visualiza-
tion. Cases 20 and 21 are representations of all bi-grams
that pit two primary terms against each other.

Discussion

Partial-text visualization is a successful, popular way to draw
a text, presumably because of the way in which a long text
can be effectively represented using a small set of words.
Simple statistical methods, such as word frequency counts,
are readily interpretable. A list of variously sized words is a
direct way of communicating with any user, from beginner to
expert. Most of the partial-text approaches available online
use statistical methods to extract the part from the whole.

Typlca\ Verbs for anary Characters

The verbs used together wwn cha ac(e names in a nove e\ can provide a
ties jons of that char:

It is our contention that
extracting part of the cor-
pora can be affected by
the structure and com-
plexity of the whole. In
the visualizations under
review, half present uns-
tructured text corpora,
but the criteria used in
extracting the part from
the whole are well de-
fined and include lists
of verbs (Characteristic
verbs, case 16), words
occurring in the text in an
“X and Y” pattern (Docu-
Burst, case 18) and lists
of words not included in
a list of predefined empty
words (Google’s bi-gram
data, case 21).

Gavroche

aracters
shown with a small stacked bar graph to the right of each verb.
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Clearly, extraction processes based on
word or phrase functionality, as opposed
to those that use statistical methods, are
more closely affected by the nature of the
text. Here, we focus on these cases becau-
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following point for a more detailed discus-
sion of this idea.

c) Other subcategories

Here we include sequential and non-sequential visuali-
zations, discourse and syntactic structures visualizations,
search results and datasets dependent on time visualiza-
tions.

Sequential visualizations

Sixteen of the 23 single-text visualizations maintain a similar
sequence to that of the original text. Seven of these visuali-
ze the sequence using a discourse structure (primarily chap-
ters), while the remaining nine use syntactic elements to re-
present the original sequence of the text (primarily words).

Strikingly, only one partial-text visualization, Clark’s Docu-
ment arc diagrams (case 22) (figure 5), follows the original
text sequence, whereas all the whole-text visualizations are
sequential. It would thus appear that sequentiality is intrin-
sic to whole-text visualization. Whole-text visualizations do
not literally represent every word of the text, but rather pre-
sent a graphical metaphor of the whole: a text line. This text
line may represent either a discourse structure or a syntac-
tic structure of the text; but, whatever the case, graphically
aline or area is used to represent the length of the text.

The sequentiality of the visualization means it can be read
both backwards and forwards, as can the text. In the case of
a long text, such as a book (nine of the 16 cases), the visua-
lization can serve as a map or guide to the text.

Non-sequential visualizations

Five cases use non-sequential visualizations: three use word
clouds (cases 17, 20 and 21), one a net of phrases (case 19)
and one visualizes all the verbs in the text (case 16).

Discourse structures in the visualization
Cases: 1,2,5,6,8,11,12 and 13

The eight visualizations that follow the discourse structure
of the text are sequential —no cases being found in which

Figure 5. (Case 15) TileBar search on (patient medicine medical AND test scan cure diagnosis
AND software program) with stricter distribution constaints.

the discourse structure appeared out of sequence with re-
gards to the text. This is perhaps unsurprising, as those ca-
ses in which the text is divided into chapters and each chap-
ter represented as a separate entity were considered as text
collection visualizations (e.g., Sentence bar diagrams, case
4). For this reason, all the cases in this section represent the
parts of a text ordered and aligned (in a curve or line). Of the
eight visualizations, five represent chapters or sections of a
book, two represent complete volumes, while one (Colour-
coded chronological sequencing, case 11) divides the text
in colours according to narrative topics and scenes. Indeed,
case 11 is the only one we have identified that uses discour-
se structure elements that are more deeply embedded than
chapters, sections, books and volumes. In all likelihood,
more deeply embedded methods than these, such as, na-
rrative topics, would require manual text line segmentation.

Syntactic structures in the visualization

Cases: 3,16,4,7,18,9, 22 and 23.

The other eight sequential visualizations use intrinsic text
elements, including groups of words (cases 7, 18, 22 and
23), verbs (case 16), sentences (cases 4 and 9) and a com-
plete text analysis (case 3). Syntactic analysis requires either
word-by-word parsing of the text (using a database of lexi-
cal or semantic word lists) or sentence and paragraph pars-
ing. Syntactic-structure visualization is less dependent on
the nature of the text in the sense that the methodology is
unaffected by the complexity of the text. Typically, the soft-
ware automatically extracts or marks the chosen syntactic
elements.

Search-result visualizations

Cases: 15, 18 and 23

The three search-result visualizations were presented as
web applications and were, therefore, interactive — the user
being able to query the visualization system and obtain a
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Figure 6. (Case 10) History flow by Fernanda Viégas and Martin Wattenberg researchers at IBM’s Visual Communication

Lab (2003)

unique representation for each search. The three cases,
however, are no longer available online. DocuBurst (case 18)
is a Prefuse application that can be downloaded (Collins et
al., 2009). Prefuse is a set of software tools for creating rich
interactive data visualizations.

TileBars is a classic case of visualization (cited 625 times by
Google Scholar) designed by a leading expert in visualization
and search engine interfaces, Marti Hearst. DocuBurst and
Gist icon are interactive radial visualizations, the latter being
one of the references and main influences on the develo-
pment of DocuBurst, as explained in the DocuBurst paper
cited.

Partial-text visualization is a successful,
popular way to draw a text, presumably
because of the way in which a long text
can be effectively represented using a
small set of words

Search-result visualization approaches have not been wi-
dely implemented in information retrieval systems and
most result outputs are one-dimensional lists of itemized
texts (Nualart; Pérez-Montoro, 2013). The three cases re-
viewed here are each applied to large datasets and, starting
with a search query, present an improved search output de-
signed to help the user read and filter the results. All three
are particularly concerned with distinguishing between si-
milar items: TileBars searches PubMed (more than 20 mi-
llion papers); DocuBurst uses the WordNet lexical database
(155,287 words organized in 117,659 synsets for a total of
206,941 word-sense pairs) to classify the visualized text;
and, Gist icons use, among others, the complete dataset of
approximately 7 million USpto patents and the Enron email
dataset comprising 500,000 emails.

In the text collection category below, we present nine fur-
ther search-result visualizations.

Time dependent datasets
Cases: 6 and 10.

We present two cases in which the visualization approaches
can be used to understand or follow the evolution of a text

over time. A dynamic
text visualization de-
monstrates that data
visualization may be the
only way to solve certain
tasks and that it is not
just one more method of
pure data advocacy. For
example, it is extremely
challenging to show how
a Wikipedia entry evol-
ves over time in line with
the editors’ participation
(History flow, case 10)
(figure 6). History flow
provides a solution to
this problem and sheds light on the complex collaborative
process of Wikipedia.

In the second case (Favoured traces, case 6), an animated
visualization demonstrates how Darwin’s ideas evolved
through successive editions of the Origin of Species. In
Ben Fry’s words: “The first English edition was approxima-
tely 150,000 words and the sixth is a much larger 190,000
words. In the changes are refinements and shifts in ideas
—whether increasing the weight of a statement, adding de-
tails, or even a change in the idea itself.”

2.2.2. Text collections

We present text collections grouped as pure item visualiza-
tions, aggregation visualizations and other subcategories. The
latter includes data as a landscape layer and search result vi-
sualizations. Each subsection adheres to the following struc-
ture: list of cases, description of the group and discussion.

a) Item visualizations

24) Literature (Note: this converts a single text into a collec-
tion). Novel views: Les misérables. Segment word clouds by
Jeff Clark (2013)

25) Literature. Grimm’s fairy tale network by Jeff Clark (2013)
26) Twitter. Spot by Jeff Clark (2012)

27) Science. Word storm by Quim Castella and Charles
Sutton (2012)

28) Literature. Topic networks in Proust. Topology by Elijah
Meeks and Jeff Drouin (2011)

29) Wikipedia. Notabilia by D. Taraborelli, G. L. Ciampaglia
and M. Stefaner (2010)

30) Media art. X by Y by Moritz Stefaner (2009)

31) Search engine. Search clock by Chris Harrison (2008)
32) Online media. Digg rings by Chris Harrison (2008)

33) Science. Royal Society Archive by Chris Harrison (2008)

34) Wikipedia. WikiViz: Visualizing Wikipedia by Chris Ha-
rrison (2007)

35) Visualization. Area by Jaume Nualart (2007)

36) Chromograms by M. Wattenberg, F.B. Viégas and K. Ho-
llenbach (2004)
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37) Search engines. KartOO/Ujiko by
Laurent Baleydier and Nicholas Bale-
ydier (2001)

38) Search engines. Touchgraph by
TouchGraph, LLC. (2001)

ALL SUMMEIONT

39) Internet. HotSauce by Rama-
nathan V. Guha (1996)

Description

- Number of cases: We identify 16
cases that can be categorized as
item visualizations.

- Years: The cases were published :
over a 17-year period from 1996 ‘ i
to 2013. \ 4

- Authors: The most prolific authors
in this category are Chris Harri-
son (cases 13, 32, 33 and 34) and
Jeff Clark (cases 24, 25 and 26),
followed by Moritz Stefaner with
two cases (29 and 30).

- Disciplines and datasets: Inter-
estingly, nine cases are datasets
taken from the Internet: Wikipedia (cases 29, 34 and 36),
search engines (cases 31, 37 and 38), Twitter (case 26),
online media (case 32), web pages (case 39). Only three
cases use literary texts (cases 24, 25 and 28). Finally, two
cases visualize scientific papers (cases 27 and 33), one
case uses media art datasets (case 30) and one represents
non-specific collections (case 35).

Discussion

The main difference between single-text and text-collection
visualizations lies in the nature of the text. In the case of the
latter, most of the texts do not originate from literature and
are accessible online. Yet, the nature of the text appears to
be less important when the goal is

the representation of the collection

rather than of the text itself.

Iltem visualizations use methods
that are independent of the nature
of the items themselves. Once the
text collections have been itemized,
the dataset can be considered a ge-
neral case of data visualization and
not a pure case of text visualization.
For this reason, in this category, the
methods are generally well known
and used in other fields of visualiza-
tion. Thus, we find six network visua-
lizations (cases 25, 28, 34, 37,38 and
39), three timelines (cases 31, 32
and 33) and three cases that likewise
use timelines but which also permit
categorization-based groupings (ca-
ses 26, 30 and 35) (figure 7).

Finally, four cases are, we believe,
quite specific to text visualization.
Two are concerned with item com-
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Figure 7. (Case 30) X by Y by Moritz Stefaner (2009)

parison: Segment word clouds (case 24) and Word storm
(case 27). Segment word clouds transforms a single text
into a text collection. Specifically, it is used to represent the
chapters of Les misérables as word cloud items, thus facili-
tating their comparison. It also uses colour to identify words
as they acquire prominence in the text.

Word storm is a reinvention of word cloud, or more specifi-
cally a variation of Wordle (case 17) that allows word clouds
to be compared. This is achieved by assigning a fixed posi-
tion to each word. This simple idea makes it visually easy
to compare word clouds while maintaining the usual word
cloud features.

keap “delete”

Figure 8. (Case 29) Notabilia. 100 longest Article for deletion [AfD] discussions on Wikipedia by Dario
Taraborelli, Giovanni-Luca Ciampaglia (data and analysis) and Moritz Stefaner (visualization) (2010)
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Figure 9. (Case 43) Web seer by Fernanda Viégas & Martin Wattenberg (2009)

To conclude, Notabilia (case 29) and Chromograms (case 36)
are two highly original cases that deserve mention. The very
specific design of Notabilia shows the evolution of “Article
for deletion” discussions of Wikipedians (figure 8), discus-
sions that are sometimes more like “flame wars” given the
controversies that rage over the simple existence of certain
definitions. Notabilia visualizes the evolution of the hun-
dred longest discussions and their final outcomes. Moritz
Stefaner’s visualization constitutes an interactive bushtree,
the branches of which are highlighted when moused over.
The shape of the branches informs the reader about the na-
ture of the discussion: cyclical, straight or never-ending.

Chromogrames is also based on Wikipedia data, providing an
analysis of the comments of editors for each edition of a Wi-
kipedia entry. Visually it produces colour-coded stripes that
in a small space rapidly inform the reader about the edit
history of Wikipedia entries.

It might prove more effective to apply vi-
sualization techniques to texts that have
a more formal register and/or predefi-
ned outline and a well-defined vocabu-
lary

b) Aggregation visualizations
40) Literature. Grimm’s fairy tale metrics by Jeff Clark (2013)

41) Topic models. Termite by J. Chuang, C.D. Manning and
J. Heer (2012)

42) Wikipedia. Pediameter by Miiller-Birn, Benedix and Han-
tke (2011)

43) Google suggestions. Web Seer by Fernanda Viégas &
Martin Wattenberg (2009)

44) Google n-grams. Web trigrams: visualizing Google’s tri-
gram data by Chris Harrison (2008)

45) Political speech. Feature-
Lens by A. Don, E. Zheleva, M.
Gregory, S. Tarkan, L. Auvil, T.
Clement, B. Shneiderman and
C. Plaisant (2007)

46) Online news. Newsmap by

Marcos Weskamp (2004)
Enter phrase #2

47) Email conversation. Themail
by Fernanda B. Viégas, Scott
Golder, Judith Donath (2006)

48) Search engine. WebBook by
S.K. Card, G.G. Robertson and
W. York (1996)

why doesn't she|

49) Any texts. Dotplot appli-
cations by Jonathan Helfman
(1994)

Description

- Number of cases: We identify 10 cases that can be catego-
rized as aggregation visualizations.

- Years: The cases were published over a 19-year period
from 1994 to 2013.

- Authors and datasets: Only Fernanda B. Viégas participa-
ted in more than one of the 10 cases in this category (ca-
ses 43 and 47); the rest participated in just one case each.
The texts are very similar in nature to those in the item
visualization category. Five cases are corpora that can be
found online (Wikipedia, case 42; Google, cases 43 (figu-
re 9) and 44; online news, case 46; search engine results,
case 48). The standard unstructured texts include one
from literature (Sentence Bar Diagrams, case 4), one from
political speeches (FeaturelLens, case 45) and one from a
year’s worth of email conversations between two corres-
pondents (Themail, case 47). Finally, there are two quite
unique cases: Termite (case 41) and Dotplot (case 49). All
the cases are discussed below.

Discussion

Aggregation visualizations is the category with the greatest
variation in the methods employed. Thus, apart from visua-
lizing text collections, the only thing the 10 cases assigned
to this category have in common is that they do not repre-
sent specific items.

Given these circumstances, we comment on each case se-
parately:

Sentence bar diagrams (case 40) provide a matrix (or table-
like) visualization that allows rows to be sorted by clicking
on columns. The columns provide a quantitative definition
of 13 metrics related to the 62 stories making up Grimm’s
fairy tales. It is a powerful tool for analysing, understanding
and comparing the tales.

Termite (case 41) is a case that represents an intermediary
dataset known as topic models. Topic models are a “cle-
verer” way of obtaining a bag-of-words from a text than
applying a typical word-frequency statistical analysis. Ter-
mite does not visualize texts but it does compare parts of
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texts. As such, the tool can be used to compare topic mo-
dels.

Pediameter (case 42) is a specific interface that uses bar
charts to show Wikipedia editions in real time. It is most
remarkable for using a device known as an Arduino to de-
tect editions and transcribe them to a physical indicator,
merging digital and material worlds.

Web Seer (case 43) is another specific visualization
method that shows the most popular search queries ba-
sed on Google suggestions. The approach allows queries
to be compared by representing the suggestions with
trees and then connecting the matching branches. The
simplicity of this case contrasts with its power of commu-
nication: rapid and user friendly.

Google’s tri-gram data (case 44) uses a similar visualiza-
tion method to that used by Web seer. It draws on the
huge Google n-gram dataset and represents and compa-
res three-word sentences (tri-grams).

Featurelens (case 45) is an interactive, dashboard-style in-
terface for comparing texts. The central representation uses
a visualization of frequent concepts similar to that used by
Texty (case 7) and TileBars (case 15). It allows text browsing
and shows line graphs of frequent words found throughout
a text.

Newsmap (case 46) uses treemap visualization to offer a
new method for reading and monitoring the news in real-
time, employing online Google news feeds. It is totally cus-
tomizable in terms of topic, country and publication time.
The software, which is available free of charge online, can
also be used for news searches.

TheMail (case 47) is an experiment in which a highly specific
interface was developed to follow and analyse the evolution
of an email correspondence between two people over the
course of one year. It visualizes the words that characterize
each of the writers and their evolution over time.

When first developed in 1996, WebBook (case 48) (figure
10) was a somewhat surprising application, as it trans-
formed search engine results in a multimedia (text and
images, primarily) mash-up based on the metaphor of the
book. The application was a pure text (web pages) collection
visualization that presented the results as aggregations of
text and images.

Finally, Dotplot (case 49) was an innovative visualization
application with multiple uses, not unlike Arc diagrams
(case 14). The main use of Dotplots is for text comparisons,
including multi-language, text version and programming
code comparisons.

c) Other subcategories

Here we include landscape data layers, search-result visuali-
zations and time-dependent datasets.

Landscape as an additional data layer

Cases: 40, 26, 28, 33,47, 37, 38 and 49.

The typical concept of landscape data is a network visuali-
zation comprising two layers of data, as in Topic networks
(case 28). In this specific case, the first layer is provided by
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Figure 10. (Case 48) WebBook by Stuart K. Card, George G. Robertson, and
William York (1996)

the Marcel Proust texts represented as items and the se-
cond layer by a network of topic models of these texts. The
positions of the nodes of both layers are optimised so that
proximity indicates more strongly related nodes. This defi-
nition of landscape can also be found in the defunct search
engine results provided by KartOO/Ujiko (case 37) and Tou-
chGraph (case 38).

All the other cases included in this category present text co-
llections in combination with more data. This is the case of
Dotplot, which represents the coincidence or otherwise of
strings in various texts, and of Grimm’s fairy tale metrics,
which combines a list of texts in rows with various parame-
ters listed in columns. These parameters do not form a di-
rect part of the text, but rather they are recalculated featu-
res related to the text, including, for example, length, lexical
diversity and the presence of different groups of words that
represent entities (for example: body -> hand, head, heart,
eyes and foot) in each tale.

Landscape visualizations allow to com-
pare a collection of texts simultaneously
with a second parameter

A third kind of landscape is based on the representation of
timed metadata, as exemplified by Spot (case 26), the Royal
Society Archive (case 33) and TheMail (case 47).

A common feature of landscape visualizations is their capa-
city to compare a collection of texts simultaneously with a
second parameter, while their main limitation is the number
of items represented so that large numbers create problems
of overlapping items.

Search result visualizations
Cases: 26, 43, 35, 45, 47, 46, 37, 38 and 48.

Compared to single-text visualizations, text-collection visua-
lizations include considerably more cases offering search
capacities (three vs. nine). Common sense suggests that
when presenting a text collection, a natural feature of such
an approach will be a way of selecting part of that collection
based on given criteria, i.e., filter and search features.
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All the cases included in this category allow search queries
and output a unique visualization for each query. All the ca-
ses include a search box and a search button.

Time-dependent datasets
Cases: 42, 29, 36 and 46.

The four cases included in this category allow the user to
monitor the evolution of the texts in the collection over
time. Only one is designed for use in real-time (Newsmap,
case 46), but potentially all of them can visualize the collec-
tion on a specific date and at a specific time.

One obstacle faced by an approach that represents changes
in text collections over time is providing access to an upda-
ted feed or an accessible API. It is presumably for this reason
that three of the four use Wikipedia data and the other uses
Google news. In all cases, they are online sources that have
long allowed public access to their feeds.

3. Conclusions

The diversity of approaches developed in different discipli-
nes, the wide diffusion of publications or, on occasions, the
absence of formal publications of innovative ideas, repre-
sent a considerable challenge to the undertaking of a com-
prehensive survey of the work completed in this field. Thus,
some of the visualizations we present here have been unear-
thed in highly specific publications, the case for example of
Joel Deshaye and Peter Stoicheff and their work on repre-
senting Faulkner (cases 11, 12 and 13). If we read Stoicheff’s
working notes it is apparent that their visualizations were
developed to facilitate the study of William Faulkner’s na-
rrative timelines. There are no additional references to the
application of these interesting ideas to other texts, sugges-
ting that more works remain hidden in the depths of other
fields.

Text visualization, as we have argued throughout this re-
view, may be considered a subfield of data visualization. Yet,
the boundaries of the discipline are not always clearly de-
fined. This is readily illustrated, for example, by the case of
Harrison’s Search clock (case 31), in which the text corpora
comprise an enormous dataset of search engine queries.
Can this dataset really be considered a collection of texts
when each of them, in most instances, is no more than one
or two words in length? Does a text have to satisfy a mi-
nimum length in order to be considered a text? Here, we
opted to treat case 31 as a collection of texts, short ones
admittedly but, ultimately, texts.

Clearly, the critical decision to be made throughout this re-
view has been how to classify the cases identified. As few
papers have attempted to review only text visualization
approaches, we turned to classic data visualization reviews
(e.g., Shneiderman, 1996) as well as to more recent ones
(e.g., Collins et al., 2009). In all these instances, the classifi-
cations were based on tasks that the visualization approach
can solve rather than on the explicit aspects of the visuali-
zation themselves. For this reason we chose to propose our
own classification, which, while far from perfect, we hope
will be useful for undertaking a classification based on visual
features.

We conclude with a list of insights, as well as shortcomings,
that we have identified to date:

- Single-text visualizations have been applied mainly to li-
terature, a field that, apart from being characterized by
complex combinations of words, can present high levels
of human abstraction and freedom of structure and ex-
perimentation. As such it might prove more effective to
apply visualization techniques to texts that have a more
formal register and/or predefined outline and a well-
defined vocabulary, such as legal texts, scientific papers,
template-based texts and communications, etc.

- We have identified only one single/partial-text visualiza-
tion that is sequential (Document arc diagrams, case 22).
Most partial-text visualizations extract the essence of the
text based on one or more criteria and so the original se-
quence of the text is lost. Since sequential visualization
approaches present certain advantages, it seems that
partial-visualization approaches that maintain the original
text sequence should be encouraged.

- Text-collection visualizations tend to employ methods
that are used for data visualization in general. Hence, the-
re is a need for further experimentation in applying more
standard data visualization methods and approaches to
the specific subfield of text visualization.

- Text collection aggregations is the category in which the
most specific designs and ideas have been developed.
More work needs to be undertaken to identify any com-
mon approaches in this kind of visualization.

And, finally, we pose the following question:

- Why is it that most of the cases reviewed here that are
more than five years old are no longer available online?
If the software used is no longer (or was never) in use,
we should perhaps question its effectiveness. While we
have not investigated just how many cases form part of
commercial software products and how many, following
publication, have simply been forgotten, the question
remains as to why some apparently magnificent ideas
did not establish themselves as new standards. Our cha-
llenge to researchers is to produce applications that will
be adopted in one field or another, or which can solve a
problem for a certain group of users; indeed, as the cases
reviewed here highlight, adoption seems to represent a
considerable challenge.
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Resumen

Las tecnologias utilizadas en los procesos de aprendizaje implican el registro de todas las actividades realizadas. Estos datos
se pueden aprovechar para la evaluacién de estudiantes, profesores y de los propios procesos. Sin embargo, aunque existe
esta gran cantidad de datos, sigue siendo dificil para los profesores (y otras partes interesadas) verificar hipdtesis, extraer
conclusiones o tomar decisiones basadas en hechos o situaciones detectadas. Se presenta un modelo de analisis de datos
educativos basado en analitica visual, analitica del aprendizaje y analitica académica. Por medio de una herramienta de
software permite realizar andlisis de datos exploratorios y confirmatorios, en interaccién con la informacion obtenida de un
sistema tipico de gestion de aprendizaje. El objetivo principal es el descubrimiento de nuevo conocimiento sobre el proceso
de aprendizaje educativo que, a su vez, posibilite la mejora de éste.
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Abstract

Current technologies used in e-learning processes require the logging of all activities performed. These data can be used
in the assessment of students, instructors and the processes themselves. However, although this wealth of data exists, it
is still difficult for those who teach (and interested stakeholders) to verify a hypothesis, extract conclusions, or make deci-
sions based on the facts or situations that are discovered. This paper introduces an educational data analysis model based
on visual analytics, learning analytics and academic analytics and using a software tool that allows performing confirma-
tory and exploratory data analysis through interaction with the information gathered from a typical Learning Management
System. The main goal is to enable the discovery of knowledge on the specific learning process that, in turn, will permit its
improvement.
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Educational data mining, Feedback, E-learning, Learning analytics, Inferring social network, Visualization, Visual analytics.
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La analitica en la educacion

La informatica y la tecnologia ubicuas han provocado una
evolucion en la educacién hacia nuevos paradigmas de en-
seflanza, concediendo a los usuarios acceso a aulas virtuales
y a bases de datos de conocimiento desde cualquier lugar
y en cualquier momento. Como consecuencia, los procesos
de aprendizaje estan en continua evolucién, apareciendo
nuevos enfoques en la universidad hacia la docencia basa-
da en medios electrénicos y sociales (Berlanga; Pefalvo;
Sloep, 2010).

El analisis de datos educativos no es nuevo; el término
“analitica académica” (en inglés, academic analytics, AA)
lo acufiaron Goldstein y Katz (2005) definiéndolo como la
aplicacién de herramientas de inteligencia de negocios para
el drea de aprendizaje. La principal aplicacién de la AA es la
de ir mas alla de un reporte simple de informacion y sugerir
decisiones. A diferencia de la AA, donde se utilizan los datos
capturados para tomar decisiones a nivel de institucién, el
objetivo de la “analitica del aprendizaje” (en inglés, learning
analytics, LA), es el uso de estos datos y de cualquier otra
observacion adicional de la que se pueda obtener informa-
ciéon, para tener un impacto directo sobre los estudiantes,
los profesores y el proceso de aprendizaje (Long; Siemens,
2011).

Las herramientas de analitica visual hacen
posible obtener un modelo mental de da-
tos complejos y nuevo conocimiento

Siguiendo con el objetivo de mejora del aprendizaje, la mi-
neria de datos educativos (en inglés, educational data mi-
ning, EDM) es un campo que persigue un objetivo similar al
de la LA. La EDM propone el uso de técnicas como el anali-
sis estadistico, aprendizaje automatico (del inglés, machine
learning), mineria de datos, etc., para resolver los proble-
mas de investigacion educativa y entender el entorno en el
que los estudiantes aprenden (Baker; Yacef, 2009; Rome-
ro; Ventura, 2010). Entre estas técnicas se encuentran las
regresiones (Agudo-Peregrina et al., 2014) como método

http://dx.doi.org/10.3145/epi.2014.may.03

utilizado para este propdsito. En la misma linea, la sociali-
zacioén y colaboracidn tienen un papel clave en los procesos
de aprendizaje (Brown; Adler, 2008). Junto a esto, existe
una fuerte evidencia de que en las actividades bien estruc-
turadas, los procesos de construccion del conocimiento
alcanzan niveles superiores de pensamiento critico, donde
los estudiantes son capaces de establecer y sostener grupos
cohesivos. Esto justifica la necesidad del “analisis de redes
sociales” (del inglés, social network analysis, SNA) y de he-
rramientas que sean capaces de ofrecer en tiempo real ana-
lisis para los tutores y profesores (Bakharia; Dawson, 2011).

De acuerdo con Barry y Fulmer (2004), el grado en que otras
personas pueden recuperar y leer mensajes de un individuo
puede afectar su uso. En el “sistema de gestion de aprendi-
zaje” (en inglés, learning management system, LMS), Silva
y Figueira (2012) describen un sistema listo para utilizarse
acoplado con un analisis de contenido para rechazar men-
sajes irrelevantes y recopilar métricas de redes sociales.
Las métricas ayudan a obtener una mejor medicion de las
caracteristicas de la red. Existen diversas aplicaciones que
tratan el andlisis de redes sociales desde diferentes técnicas
visuales, y no sélo en el area educativa, (Gonzalez-Teruel;
Andreu-Ramos, 2013; Van-Ham; Schulz; Dimicco, 2009;
Viégas; Donath, 2004; Von-Landesberger; Gorner; Schreck,
2009).

Por otra parte la “analitica visual” (en inglés, visual analytics,
VA) es un area emergente de la investigacién y su practi-
ca tiene como objetivo apoyar el razonamiento analitico a
través de interfaces visuales interactivas (Thomas; Cook,
2006). En ésta, la visualizacion se integra como nucleo y, en
conjunto con otras disciplinas cientificas, mejora la division
del trabajo entre el hombre y la maquina, combina el ra-
zonamiento analitico con visualizacion interactiva, es decir,
representaciones visuales y técnicas de interaccion (que ex-
plotan las capacidades perceptivas del ancho de banda del
ojo humano para permitir a los usuarios ver, explorar y en-
tender grandes cantidades de informacién de forma simul-
tdnea), asi como técnicas de apoyo a la produccion, presen-
tacion y difusion de resultados analiticos que comuniquen
informacién en el contexto adecuado para una variedad de
audiencias (Keim; Zhang, 2011).

|u
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1. Definicion de un modelo
de analitica visual en
e-learning

Al igual que con la mayoria de las
areas de investigacion, la termi-
nologia que identifica y diferencia
EDM, AA y LA no es tan homogé-
nea como seria deseable (Van-
Barneveld; Arnold; Campbell,
2012), sin embargo, las tres areas
tienen en comun, ademas del ob-
jetivo de mejorar y comprender

Nivel Objetivos :
i - Nivel curso . - Comprension y mejora del proceso :
¢ - Departamental educativo de aprendizaje :
Objetivo : Anstrumentos tecnoldégicos :
: - Prediccion y reflexion: ! - Analisis visual, analisis exploratorio, :
... educativa : inteligencia artificial, alta :
......Interactividad y vistas enlazadas

Nivel

Analiti - . - Institucional
Ze|°a Analitica . - Regional :
académica ;- Nacional e internacional
Objetivo :
: - Eficiencia organizacional:
. - Estrategia :
+_7..Toma de decisiones
Objetivos

i - Enfoque intensivo a los datos

i - Exito del estudiante

¢ - Ayuda a la planificacion, la estrategia y la toma de decisiones
i - Contribuir al campo base de investigacion

Instrumentos tecnoldgicos

i - Andlisis estadistico, SNA, EDM (reduccion de componentes, analisis de

Figura 1. Modelo tedrico de la visualizacidn analitica en e-learning

Las herramientas de VA hacen posible obtener un modelo
mental de los datos complejos y nuevo conocimiento (Keim
et al., 2008; Thomas; Cook, 2005). El objetivo es ayudar a
los usuarios a descubrir las anomalias inesperadas y sor-
prendentes, cambios de patrones y relaciones que luego
son evaluadas para desarrollar nuevas ideas (Cook; Earns-
haw; Stasko, 2007). En los ultimos afios, han sido aplicadas
algunas de las técnicas basadas en el analisis visual: Gibbs,
Olexa y Bernas (2006) presentan un software que represen-
ta el esquema temporal de las relaciones en los debates;
De-Laat utiliza métodos del andlisis de redes sociales para
estudiar la naturaleza de los patrones de interaccién dentro
de una comunidad de aprendizaje en red (De-Laat, 2007;
Haythornthwaite; De-Laat, 2010). Por ultimo y mas cerca-
no al presente trabajo, Govaerts et al. (2012) presentan en
paralelo un histograma y un diagrama de barras que eviden-
cian las diferencias entre los datos.

En el presente trabajo de investigacion se pretende mejorar
la eficiencia del proceso de analisis de aprendizaje. El obje-
tivo es proponer y validar un modelo que tome en cuenta
técnicas de analitica visual y la informacidn existente en un
LMS, con el fin de mejorar el proceso de LA y AA, sin olvidar
asegurar el éxito y desarrollo de la asignatura. Para ello, a
manera de comprobacion del modelo, se ha implantado un
sistema y aplicado sobre un LMS para validar su expresivi-
dad.

Tabla 1. Abreviaturas utilizadas en este trabajo

AA | Analitica académica Academic analytics

LA Analitica del aprendizaje Learning analytics

VA Analitica visual Visual analytics

EDM | Mineria de datos educativos Educational data mining

LMS | Sistema de gestién de aprendizaje | Learning management system

Vel A | Visualizacién analitica en e-learning | Visual e-learning analytics

el proceso de aprendizaje, la ne-
cesidad de una gran cantidad de
observaciones de dicho proceso.

Por otro lado, Siemens et al. plan-
tean que las comunidades de LA
y EDM tienen un solapamiento
considerable (tanto en térmi-
nos de investigacion como en
sus investigadores), y que ambas
comunidades creen firmemente en la realizacién de inves-
tigaciones y aplicaciones que beneficien a los estudiantes,
asi como la mejora de las ciencias del aprendizaje; ademas
plantean algunas diferencias entre estas comunidades (Sie-
mens; Baker, 2012); Siemens et al., 2011).

Las técnicas, métodos y objetivos que diferencian e identifi-
can la LA de la EDM se encuentran mencionados y aplicados
en diversas areas de la ciencia dentro del alcance de la VA,
por tanto realizar una aplicacidn de VA en el area de la edu-
cacion, mas que ser excluyente a la AAy a LA, las comple-
menta. La notable interseccion de estas areas y sus diferen-
cias da lugar al presente modelo de “visualizacién analitica
en e-learning” (en inglés, visual e-learning analytics, VelA).
El presente trabajo considera la EDM y SNA como parte de
los métodos, técnicas e instrumentos tecnoldgicos que se
utilizan en VelA. En la figura 1 se muestra como las areas de
LA y AA confluyen en un conjunto de objetivos e instrumen-
tos tecnoldgicos y como el area de VelLA complementaria y
enriqueceria el proceso de AAy LA (Chen et al., 2006; Keim;
Mansmann; Thomas, 2010; Keim; Zhang, 2011; Von-Lan-
desberger; Gorner; Schreck, 2009), lo que se plantea como
contribucién del presente trabajo.

El modelo de la figura 1 (VelLA) se basa en el modelo de re-
ferencia de LA de Chatti et al. (2012), la teoria del ciclo de
LA de Clow (2012) y el proceso de la exploracidon visual de
datos de Keim (Keim et al., 2010; Keim; Zhang, 2011), y ade-
mas toma en cuenta las restricciones y elementos del mo-
delo de dimensiones criticas de la LA de Greller y Drachsler
(2012). Por tanto, la aportacién tedrica principal de la utili-
zacioén de la VA en el area de la educacidon es que el proce-
so de VelLA combina métodos de analiticas automaticas asi
como visuales exploratorias, que con una alta interaccion
disponible para el usuario adoptan la finalidad de obtener
nuevo conocimiento de los datos educativos.

Ben Shneiderman (1996) propuso un paradigma de la bus-
gueda de la informacién que ha sido extendido por Daniel
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Keim et al. (2008) para dar mds capacidad de analisis en el
bucle de antes y después de la generacién de representa-
ciones visuales interactivas. Con éstas, el usuario explora los
datos para ayudarse a extraer modelos abstractos a partir
de conjuntos de datos que son demasiado grandes o dema-
siado complejos para ser analizados de una manera directa,
de tal forma que las preguntas del usuario se respondan y
se creen durante el ciclo de exploracidon. Asimismo el pa-
radigma de Keim, aplicado a la analitica educativa, puede
extenderse a un paso final, la intervencién, proporcionando
al ciclo analitico una retroalimentacién, quedando de la si-
guiente forma:

“Analyze first; Show the important; Zoom, filter and
analyze further; Details on demand, Intervention”

Este ciclo esta representado en la figura 2 en la parte central
del proceso. Se muestra una visién general abstracta de las
diferentes etapas (representadas a través de circulos) y sus
transiciones (flechas) en el proceso de VelA. Dentro de cada
etapa se encuentran representadas las dos areas de la ana-
litica en la educacidén, la AAy LA, y su respectiva descripcion
en cada etapa. Como se aprecia en el diagrama, el modelo
contempla distintos perfiles de usuario, la diferencia entre
éstos es el objetivo y, por tanto, el tipo de informacion de
su interés.

Dado que el tipo de dato que se maneja para el analisis tie-
ne una temporalidad variable, una socializacién y una alta
cantidad de actividades sin restriccién de tiempo o espacio,
este trabajo, con el fin de mejorar el reconocimiento de pa-
trones, aborda especificamente las siguientes necesidades y
desafios en el proceso de VelA:

Temporalidad

- Analizar el contenido del curso de e-learning a través del
tiempo y no sélo un curso, sino también un campus o toda
una universidad.

- Definir una representacién temporal compacta, a fin de
encontrar patrones (en meses,
horas o semanas), a través de
interaccién.

- Personalizar el analisis por agru-
pacién de actividades, tiempo,
persona especifica y perfil.

Andlisis del contenido seman-

tico

- Determinar un disefio nube de
etiquetas que represente su evo-
lucion en el tiempo, en multiples
niveles de detalle, equilibrando
asi la coherencia semantica, de
contenido y la estabilidad espa-
cial de la visualizacion.

- Plantear un disefio compacto
para la legibilidad del tag cloud
de forma que la importancia o
la frecuencia y la evolucién en el
tiempo de una etiqueta se codi-
fiquen directamente en espacio
del tamafio de la palabra.

Post-procesamiento

'
'
'
Anlisis de requisitos :

g

]

Transformacién |
pre-procesado

(data TEL, Big data)

DATA
'
v
o {Anivelde curso
'
.
'

Analitica visual en e-learning

Analisis de redes sociales

- Realizar la comparacién de la estructura jerarquica de la
plataforma y las relaciones que se crean entre las perso-
nas (foros y contribuyentes compartidos entre foros).

- Definir una herramienta grafica social que brinde la posi-
bilidad de encontrar la relacién directamente proporcio-
nal del desempefio de los estudiantes con la frecuencia de
la lectura en los foros y/o recursos.

- Ofrecer la posibilidad de ocultar elementos de la red so-
cial a fin de ver mas claramente la estructura y la relacién
de los elementos que interesen.

Métricas estadisticas

- Definir un sistema que permita multiple seleccion de sub-
conjuntos y/o el uso de diferentes categorias personali-
zadas de actividades, posibilitando diferenciarlas por su
coloracion con el objetivo de la identificacion de patrones.
Ademas de permitir generar un archivo con ellas posibili-
tando la importacion y exportacion.

- Soportar métodos de interaccién, como el filtro de busque-
da, ocultacién y reordenacién de las diferentes métricas.

Con el fin de comprobar la utilidad y expresividad del mode-
lo y su aplicabilidad se ha implementado un sistema de soft-
ware de VelA, como resultado de dos ciclos de investigacion-
accioén, en febrero de 2013 y 2014, basados en los trabajos
mencionados y en el modelo anteriormente descrito.

Estos ciclos tuvieron como realimentacidn el cuestionario
realizado a los estudiantes del Master Universitario en TICs
en Educacion de la Universidad de Salamanca (ver resultado
de las encuestas en figura 3). Este cuestionario consta de 30
preguntas sobre usabilidad, practicidad y eficiencia del siste-
ma, expuesto a los 35 participantes.

2. Sistema de VelA

La propuesta esta dedicada a la solucion del problema de
anadlisis de esa gran cantidad de informacién. El enfoque

Proceso de la analitica visual en e-learning
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Figura 2. Proceso de analitica visual en e-learning
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Figura 3. Promedio de las encuestas realizadas de los ciclos de investigacion. Los valores van de 1 al 5, siendo 1

una respuesta “muy mala” y 5 “excelente”.

proporciona nuevos conocimientos Utiles a través de una
herramienta de software eficiente que soporta el pre-
procesamiento de la informacién, analisis, visualizacion e
interaccion. Ademas, se utiliza de forma independiente de
la version del LMS, y puede ser utilizada offline, online, en
web o como aplicacién de escritorio. Esta dirigida tanto a
estudiantes, como profesores y académicos de una institu-
cién educativa. Los datos a los que el usuario puede acce-
der dependen de los permisos que tenga en el LMS, y éstos
pueden variar desde un curso hasta un campus universita-
rio completo. En este caso, ha sido adaptado para trabajar
con Moodle, tiene capacidad de exploraciéon y comparacion
usando cuatro técnicas de visualizacion, basadas en lineas
de tiempo (Gémez-Aguilar; Theron; Garcia-Pefialvo, 2009),
nubes de etiquetas (Gomez-Aguilar et al., 2011) (Gémez-
Aguilar; Garcia-Peialvo; Therén, 2013a), coordenadas pa-
ralelas (Gomez-Aguilar; Garcia-Pefialvo; Therén, 2013b) y
graficos de redes sociales (Gomez-Aguilar; Theron; Garcia-
Peialvo, 2013), y se describe a continuacion:

Linea de tiempo en espiral

Es una representacion visual interactiva que se utiliza para
analizar el uso de un LMS a través
del tiempo. Su objetivo es propor-

000

21 22 I3 24 25 b 27 I8 29 30

central, que en su forma
mas simple, no es mds que
una secuencia de eventos
codificados por colores.
Estos estdn ordenados si-
guiendo las agujas del reloj,
colocando los datos mas
antiguos en el centro de la
espiral y los eventos mas
recientes mas alejados.

Cuenta con una técnica vi-
sual para equilibrar detalle y
contexto en la visualizacion
de datos, que se conoce
como funcién de zoom se-
mantico (Modjeska, 1997)
o interfaces de multiples es-
calas ademas del tradicional
zoom grafico o fisico. La distribucion de interfaz grafica, mas
alld de la zona central donde se encuentra la espiral, se pre-
senta de la siguiente manera: los otros dos paneles propor-
cionan vistas adicionales de los datos mostrados en la espiral,
en la vista superior se dibuja de forma lineal, mostrando los
datos actuales seleccionados. En el lado derecho se encuen-
tra una vista general (el contexto), que también incluye un
control deslizante para seleccionar el periodo del enfoque.

Se pretende descubrir y analizar los
tiempos en los que la participacion del
usuario es mas representativa aplicando
una linea de tiempo en espiral

Representacion de nube de palabras

La nubes de etiquetas proporcionan un medio para que los
usuarios se formen una impresién general del conjunto de
los contenidos y la esencia de lo que se trata. Son una lista
de las etiquetas que, por lo general se muestran en orden

View Data_Opciones

cionar una representacion compac-

s

ta de la actividad global del LMS y
su aspecto global se puede observar
en la figura 4. Este punto de vista se
puede adaptar a las necesidades

del usuario, por lo que se pueden 600

ViMoodle :: Spiral Graph - 2|Course: § Window: 0 ViMoodle - §

explorar todos los datos temporales §

1575751
AR SUN 3351

213/3/3123

215/1/3123

disponibles o pasar de la vista gene-
ral al detalle (curso, persona, tiem-
po o actividad) de una persona o
actividad en un periodo de tiempo
determinados.

La visualizacidon consta de tres pa-
neles visuales que proporcionan
diferentes vistas de datos. La re-
presentacion principal es la linea

[S2010

2009/40:... .4

2F o = 201571/ 31
] AN THU 3]

2009/12

de tiempo en espiral, en la parte

Figura 4. Representaciones de las coordenadas paralelas y la linea de tiempo en espiral
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alfabético y ponderadas vi-

sualmente dependiendo de su
popularidad. El tamafio de las

etiquetas se corresponde con
su frecuencia de uso (figura 5).

La popularidad de una etique-
ta se expresa por el tamafio de

la fuente (en relacién con las

BOMINA,

GILIGATORIA. PR
BERIODG 5

otras etiquetas) y, por tanto,

S
BRACTIC

S R —

se reconoce facilmente (Has-

Loy -
RERGTIO g o s o ST i
I ICION - KIYLE. = CHEZ > s TUTRES o o |

san-Montero; Herrero-Solana,
2006). A veces otras propieda-
des visuales, como color de la
fuente, intensidad o peso, tam-
bién se manipulan (Bateman;
Gutwin; Nacenta, 2008). Las
nubes de palabras pueden evo-
lucionar a medida que los da-
tos asociados cambian a través
del tiempo. Esta necesidad de
estudiar las tendencias y com-
prender cémo el contenido del
texto o temas evolucionan en un periodo temporal ha sido el
propdsito de otras visualizaciones, por ejemplo los mini gra-
ficos (Bongshin et al., 2010; Willett; Heer; Agrawala, 2007).
Para transmitir mejor la evidencia del cambio a través de mul-
tiples nubes de etiquetas, en esta propuesta se desarrolla un
nuevo tipo de etiqueta en la nube que integra, en si misma,
un grafico de onda y gréfico de barras (figura 5).

El analisis de la nube de palabras de los
contenidos del foro pone en evidencia
cuales son los conceptos mas represen-
tativos para los estudiantes o los recur-
sos mas leidos, hilos y foros

Esta visualizacidn se adapta a las necesidades del usuario,
explorando todas las discusiones, foros, cursos y datos de
los usuarios disponibles, y pasando de la vista general al de-
talle de una determinada persona, curso o discusion dentro
de un periodo de tiempo.

Ademas habilitan al usuario tanto el zoom fisico como el
semantico. Cuando los usuarios utilizan el zoom semanti-
co, dependiendo del contexto, la herramienta selecciona el
foro, comentarios y contenido relacionados con la palabra
seleccionada para su analisis.

Analisis de redes sociales

Aunque los usuarios de los LMS han construido estructuras
masivas de conectividad social, las interfaces web tipicas de
estas construcciones sociales siguen siendo relativamente
pobres. Esto causa problemas a sus miembros para explorar
su comunidad en linea y evaluar la escala y los individuos a los
que estd expuesta su informacién personal de auto medicion
y auto reporte. La visualizacion de la red social se utiliza para
representar el mapa de relaciones, con enlaces y frecuencias
de actividades de los estudiantes y profesores, en funcion del

Figura 5. Representaciones de las coordenadas paralelas y la nube de palabras/etiquetas. Se observa que
la etiqueta PRACTICA fue escrita al inicio del curso (expresado por la onda en azul sobre la palabra) y sin
embargo fue leida hacia el final del curso (expresado por la onda en rojo).

tamanio y el color de los iconos en la misma grafica. En la vi-
sualizacién se implantaron como un nodo algunas entidades
codificadas segun se presenta en la figura 6.

La posicién de cada elemento en el grafico se basa en una si-
mulacién de la fisica de las fuerzas que interactian entre los
nodos, generando atracciones y repulsiones entre si. Estas
fuerzas dependen del peso de los elementos y, a su vez, del
numero de relaciones que cada uno de ellos tiene. Ademas
el tamafo de estos iconos depende de su grado de entrada
y salida y de su jerarquia de profundidad. Cabe mencionar
que estos grados estan directamente relacionados con la
frecuencia de interaccion del usuario, repercutiendo direc-
tamente en la distancia de los nodos hacia el punto central,
el curso; quedando mas alejados del nodo del curso los
nodos menos activos.

La visualizacién de la red social se utiliza
para representar el mapa de relaciones,
con enlaces y frecuencias de actividades
de los estudiantes y profesores

Por otra parte, en la red social diferentes nodos se pueden
ocultar o cambiar de color, de forma individual o en grupo.
En el caso del nodo de las personas, hay tres tipos como se
puede ver en la figura 7: profesores (en azul), estudiantes
(rojo a la izquierda y naranja en la parte derecha de dicha
figura). Ademas, la red estd dotada de funcidn de busqueda,
un cuadro de texto en la base de la visualizacién.

A 4
Course: J Forum: \3 vl
Resource: A Discussion: C’%

Person: B>

Post: f

Figura 6. Elementos de la red social
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las herramientas aplicadas estan

orientadas a analizar y descubrir
las diferentes dimensiones de la in-
formacioén: los tiempos en los que
la participacion del usuario es mas
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Figura 7. Representacion de las coordenadas paralelas y de la red social.

Por ultimo, dado que se ha demostrado en otros estudios
la relaciéon entre la frecuencia de la lectura y la escritura en
los foros con el rendimiento de los estudiantes, y entre la
frecuencia de los recursos de lectura y el rendimiento de los
estudiantes (Agudo-Peregrina; Hernandez-Garcia; Iglesias-
Pradas, 2012; Lipponen et al., 2003), siguiendo esta idea a
través del menu contextual, el usuario puede ver la distri-
bucion de los estudiantes en funcién de dichas relaciones
(figura 7 a la derecha).

Representacion de las coordenadas paralelas

Son una forma comun de visualizar los datos de alta dimensién
en espacio limitado y permitir la exploracion de las tendencias
(Inselberg; Dimsdale, 1990). En Govaerts et al. (2012), asi como
en el presente prototipo, los ejes verticales representan diferen-
tes métricas, siendo cada estudiante una linea horizontal poli-
gona; de igual forma para el caso
de los cursos, las métricas serian
el promedio de uso de los estu-

(187M / 741M) (x:-237.31, y:-248.77, 2

de tiempo en espiral. Esto permite
definir los momentos mas impor-
tantes durante el curso académico

' con el fin de introducir el nuevo
personal o herramientas, y propor-
ciona informacién sobre otros mo-
mentos con mayor y menor parti-
cipacion.

| *

%\S’E‘?ﬁ o

Ademas, el analisis de la nube de

palabras de los contenidos del foro

pone en evidencia cuales son los

conceptos mas representativos
para los estudiantes o los recursos mas leidos, hilos y foros.
Esta informacion hace posible tomar decisiones sobre la in-
clusién de nuevos temas, herramientas, actividades, y cuan-
do estos elementos ayudan a los estudiantes a comprender
conceptos dificiles.

La aplicacidn de técnicas de VA facilita |a
toma de decisiones sobre cémo y donde
desplegar los recursos, permitiendo la
optimizacion de los procesos de apren-
dizaje

Por otra parte, en muchas actividades de aprendizaje la
participacion se considera en la evaluacion del estudiante

diantes, el promedio de notas de
éstos, el numero de foros, discu-
siones y posts, etc. (figura 8).

Los cuatro puntos de vista (nu-
bes de palabras, red social, linea
de tiempo y coordenadas para-
lelas) estan interrelacionados.
Esto significa que, dado que
todos los puntos de vista son di-
ferentes maneras de transmitir
informacion, cuando el usuario
interactia con uno de ellos y
cambia la representacion, los
otros puntos de vista también
cambian dependiendo de la ac-
cién realizada originalmente.

3. Conclusiones

Figura 8. Representacion de las coordenadas paralelas. Se representa una vista global de un campus

Se han aplicado cuatro repre-
sentaciones para la informacién
recuperada de los LMS en el

sistema de VelA. En concreto, interaccion.

completo de una universidad. Nétese a simple vista que con la ayuda de la transparencia en las lineas y
las tonalidades, se perciben las zonas donde se acumula mayor frecuencia (indicadas con circulos negros
sobre la imagen), ya sea de foros de un curso (segunda columna) o de posts de un usuario especifico
(quinta columna) o de discusiones de un foro (tercera columna) a simple vista y sin haber realizado ninguna
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(por lo general con puntos adicionales por su intervencion).
Sin embargo, es dificil medir de manera eficaz esta interac-
cién, las visualizaciones de la red social son muy utiles en
este sentido, proporcionando informacidn sobre cudles son
los usuarios mas activos, las discusiones mas importantes,
los foros mas relevantes y el nivel de participacién en cada
uno de ellos. En la visualizacién propuesta de la red social
se representa la distribucion de los estudiantes (figura 7 a
la derecha) en funcion de la relacion entre la frecuencia de
lectura y escritura en foros y recursos, proporcionando una
prediccidon de su rendimiento y la posible nota del curso.
Obviamente cuanto mayor sea la actividad global que se
realice mas precisa sera la prediccién, posibilitando definir
estrategias para mejorar la participacion de los estudiantes
teniendo en cuenta las experiencias anteriores y, por tanto,
su rendimiento.

Gracias a estos conocimientos, la aplicacion de técnicas de
VA, que combina la representacion visual con una interac-
cién sobre la visualizacién, en el area de LA (como se descri-
be en el modelo) ayuda sin duda a mejorar los cursos, pro-
porciona informacién que de otro modo no seria conocida y
facilita la toma de decisiones sobre cdmo y dénde desplegar
los recursos, permitiendo la optimizaciéon de los procesos de
aprendizaje en la materia.
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Resumen

Vivimos inmersos en una densa red social de interacciones que nos conectan a personas, informacién, eventos y lugares
facilitando o restringiendo el flujo de informacién, ideas y percepciones, en un instantaneo y masivo sistema de comunica-
cién en red. Creamos artefactos cognitivos que integran la visualizacién de datos y los procesos cognitivos para incrementar
nuestras capacidades para comprender la creciente complejidad del mundo externo, al que se han sumado los social media
de internet. Se combina Twitter como campo de investigacidn, y el analisis de redes sociales (ARS) como marco analitico y
conjunto de métodos para capturar, analizar y visualizar datos empiricos tanto de forma estatica (imagenes representando
redes en ciertos puntos del tiempo) como dindmica (video reflejando datos longitudinales). Se presenta Flocker, una herra-
mienta disefiada para la visualizacidon y representacion en tiempo real de la actividad en red en Twitter.

Palabras clave

Visualizacion de informacion, Visualizacion de redes sociales, Analisis de redes rociales, ARS, Twitter, Medios sociales, Flocker.

Title: Making the invisible visible: visualizing the network structure of Twitter relationships using Social

Network Analysis

Abstract

We live in a dense social network of interactions that connect us to people, information, events and places facilitating or
constraining the flow of information, ideas, perceptions, etc., into an instant and massive network communication system.
We create cognitive artefacts that integrate data visualization and cognitive processes in order to increase our ability to un-
derstand the complexity of the external world, made even more complex with the Internet and rise of social media. In this
paper, we combine Twitter, as a type of fieldwork site, and Social Networks Analysis (SNA), as both an analytic framework
and set of methods, to capture, analyze, and visualize empirical data, both statically (figure representing point in time) and
dynamically (video reflecting longitudinal data). We present Flocker, a tool designed for real-time visualization and repre-
sentation of network activity using Twitter as an illustrative case.
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Haciendo visible lo invisible: visualizacién de la estructura de las relaciones en red en Twitter por medio del andlisis de redes sociales

1. Introduccién

La era de la informacién (Castells, 2001) o sociedad de la
informacién (Mattelart, 2002) se caracteriza por los cam-
bios sociales sucedidos desde las décadas finales del siglo
XX, derivados de la evolucion de las tecnologias digitales de
informacién y comunicacion junto con la emergencia de una
estructura social en red, que ha afectado a todos los dmbi-
tos de la actividad humana a escala global.

Los cambios sociales producidos por la innovacion tecno-
légica han provocado “variaciones en la ordenacién de las
relaciones interpersonales” (Del-Fresno-Garcia, 2011a, p.
20) y una creciente tecnologizacion de la realidad (Virilio,
1991), el mundo externo, con un crecimiento exponencial
de los datos y la informacién disponible hasta convertirse
en un problema colectivo: el exceso de informacion o infor-
mation overload (Toffler, 1970; Toffler; Toffler, 1994). Para
Alvin Toffler el exceso de informacidn desencadena un me-
canismo psicoldgico de defensa que provoca que, individuos
y sociedades, tiendan a simplificar el mundo externo y lleva
a la seleccion de aquellos datos que confirman los prejuicios
previos, ignorando el resto de los datos existentes. Ello pro-
voca que el acceso, el uso y la comprensién del conocimien-
to existente sea cada dia m4s dificil.

Si la década de los afios 70 del siglo XX, segun Paul Krug-
man, fue el punto mas alto en la generacién “de grandes
cantidades de teoria aplicada desde muy pequefias canti-
dades de datos” (Silver, 2013, p. 7), en los inicios de la se-
gunda década del siglo XXI emerge el big data. La promesa
implicita del big data es que la solucién al exceso de infor-
macion pasa por mayores cantidades de datos. Lo que se ha
denominado como era del petabyte, “un mundo en el que
ingentes cantidades de datos y las matematicas aplicadas
reemplazan cualquier otro instrumento”, lo que implica que
“el volumen de los datos obviara la necesidad de teoria, e
incluso del método cientifico” (Anderson, 2008).

La cognicidn como proceso de “adquisicion o uso del
conocimiento” tiene la ventaja de “centrarse tanto en el
objeto de visualizacién como en el medio” (Card; Mackinlay;
Shneiderman, 1999, p. 6). El desarrollo de técnicas y
métodos para incrementar nuestras capacidades analiticas
para el pensamiento y el razonamiento, cognicion externa o
external cognition (Scaife; Rogers, 1996), es una necesidad
ya que los errores pueden ser producidos también de forma
masiva. La crisis econdémica de finales de 2007, en la cual los
datos que mostraban los problemas estaban disponibles con
antelacién pero no se interpretaron de forma correcta, los
atentados del 11-S, del 15-M, etc., muestran la dimensidn
que puede alcanzar una interpretacion deficiente de gran
cantidad de datos existentes. Asi, el big data podria estar ya
mostrando dos debilidades significativas:

- una deficiencia metodoldgica: el foco se pone en los gran-
des volumenes de datos y no en el proceso de toma de
decisiones correctas;

- ingenuidad epistemoldgica: el futuro nunca es una pro-
longacién lineal del pasado.

Incluso con las mejores técnicas de big data es imposible
distinguir hoy por hoy lo imposible de lo altamente impro-

bable. Somos nosotros quienes debemos dotar a los datos
de sentido y significado. La demanda debe ser mejores ca-
pacidades analiticas para comprender los significados de los
datos y no, de forma determinista, mas cantidades de datos.
Usando la visidn para pensar, las técnicas de representacién
de datos e informacion permiten crear artefactos cognitivos
que posibilitan la integracién de la visualizacién y los pro-
cesos cognitivos con el objetivo de amplificar -mas y me-
jor- nuestra comprension de patrones no identificados en la
creciente complejidad del mundo externo. La visualizacion
de forma estatica o dindmica de las relaciones, no fisicas,
basadas las interacciones sociales en los social media de
internet, en concreto en Twitter, es el objeto del presente
trabajo de investigacion.

2. Social media: nosotros los medios

Internet es el fendmeno socio-tecnolégico mas disruptivo
para la comunicacion, al menos, desde la llegada de la tele-
vision. Las relaciones que se dan en internet y sus social me-
dia forman parte destacada de ese mundo externo, se pro-
ducen de forma masiva y tienden a permanecer invisibles.
Capturar y representar esas relaciones nos enfrenta con
nuestros limites cognitivos ante la necesidad de compren-
der la sociabilidad en un contexto sin precedentes como
el ciberespacio, “un lugar sin espacio” (Del-Fresno-Garcia,
2011a, p. 19). El resultado es que hoy todo esta conectado:
personas, informacién, eventos y lugares, creando relacio-
nes entre si y formando de manera agregada una vasta red
social donde “ya no es ni significativa ni oportuna una sepa-
racién ontolégica ni fenomenoldgica entre el mundo online
y offline” (Del-Fresno-Garcia, 2011a, p. 61) como parte de
un mismo continuum social.

Las relaciones que se dan en internet y
sus social media se producen de forma
masiva y tienden a permanecer invisi-
bles

2.1. Autocomunicacién de masas y micromedios

Desde el punto de vista social y relacional, internet y su ar-
quitectura han permitido la evoluciéon y uso de plataformas
orientadas de manera especifica a la interaccién personal
(Facebook, Twitter, blogs, foros, agregadores de opiniones,
medios de comunicacién profesionales sélo online, etc.).
Desde un punto de vista técnico, los social media son apli-
caciones que permiten la creacidn e intercambio de conte-
nidos generados por los usuarios (Kaplan; Haenlein, 2009)
por medio de la interaccion, sincrona y asincrona, con un
alcance sin precedentes en la historia de la humanidad. Ello
supone un complejo entramado relacional entre practicas
comunicativas y sociales e infraestructura tecnoldgica dan-
do lugar a un nuevo ecosistema de comunicacién interper-
sonal colectiva (Del-Fresno-Garcia, 2012).

El estadio basico de captura y representacion de datos de
internet son las técnicas de recuperacién de informacion
(information retrieval) por medio de herramientas de mo-
nitorizacion (Astigarraga et al., 2011; Del-Fresno-Garcia,
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2011b; Gonzalez-Galvez; Rey-Martin; Cavaller-Reyes, 2011;
Sagarminaga-Gutiérrez; Canals, 2011), lo que se puede con-
siderar un press clipping online, que carece, sin embargo, de
la posibilidad de mostrar cdmo se comparte la informacion
en red entre entidades (individuos, organizaciones, etc.).

A través de un nuevo conjunto de métodos que unen la cap-
tura y visualizacion de las interacciones en los social media
y el andlisis de redes sociales (ARS) o social network analysis
(SNA) es posible representar y analizar esas interacciones
como redes con una profundidad y escala nunca antes posi-
ble. Una de las plataformas mas destacadas por su dinamis-
mo y crecimiento, local y global, es Twitter.

2.2. Por qué Twitter

Twitter es un medio social online global y gratuito, sin un claro
modelo de negocio definido desde sus inicios, que combina
elementos de los blogs, mensajes de texto y emisidn de in-
formacion. Los usuarios escriben mensajes cortos limitados
a 140 caracteres, conocidos como tweets, que se envian a
todos aquellos que han optado por recibir los tweets del emi-
sor. En cada tweet es posible enlazar o incrustar video, image-
nes y hashtags (una palabra o frase prefijada con el simbolo
# que las convierte en metadatos). Aunque puede parecer
dificil una comunicacion significativa en Twitter, los usuarios
“han encontrado formas creativas para conseguir el maximo
rendimiento de cada tweet mediante el uso de diferentes
herramientas de comunicacién” (Lovejoy; Waters; Saxton,
2012, p. 313). En Twitter se puede capturar una extensa varie-
dad de informacidon en tiempo real, y de forma retrospectiva,
lo que supone un acceso sin precedentes a los registros de la
actividad humana online en el tiempo.

Twitter puede ser definido como un microblogging conversa-
cional y, ademas de millones de personas, muchas empresas,
organizaciones, medios de comunicacién, ONGs o gobiernos
lo utilizan para fines de comunicacién tales como: marketing,
atencion al cliente, noticias, o incluso, activismo. Dadas sus
propiedades aparentemente simples e inherentemente flexi-
bles, en particular la brevedad y la velocidad, Twitter seguira
adaptandose a nuevos usos y usuarios en el futuro a pesar de
los prondsticos de los escépticos y es muy probable que siga
creciendo impulsado por el crecimiento de las aplicaciones
para moviles, para los que Twitter es especialmente adecua-
do (Arceneaux; Schmitz, 2010) y ser un medio de intersec-
cién de every media & medium (Dorsey, 2012).

El interés de Twitter para esta investigacion es doble:

1) permite el intercambio de comunicacién de forma masiva
e interpersonal que puede ser capturada, almacenada, re-
presentada y analizada;

2) los usuarios se expresan al menos por medio de dos tipos
de conexiones explicitas: retweets (RTs) y menciones o res-
puestas (MTs).

Se trata de dos tipos de conexiones explicitas, mas rele-
vantes que el indicador comin de nimero de seguidores/
seguidos. MTs y en especial RTs, son actos significativos al
demostrarse que “sélo el 6% de todos los tweets son repu-
blicados” (Elmer, 2013, p. 19) y “menos de uno cada 200
tweets son retweeteados después de una hora de ser publi-
cados” (Geere, 2010).

3. Andlisis y visualizacion de redes sociales
online

Vivimos inmersos en una densa red de interacciones y re-
laciones sociales que nos unen a otros y facilitan el flujo de
informacidn, ideas, percepciones, etc., en un instantaneo
y masivo sistema de comunicacion, global y local, en red.
Como metdfora, el término red o network es muy gréfico,
ya que evoca imagenes de nodos (individuos) conectados
por medio de lineas (relaciones). Una red social consiste en
“un conjunto finito de actores y la relacion definida entre
esos actores” (Wasserman; Faust, 1994, p. 20) considerados
como unidades interdependientes y que pueden ser repre-
sentadas por medio de un grafo.

La teoria y aplicacion del ARS ofrece un conjunto de méto-
dos para el andlisis de las interacciones sociales que permi-
ten de forma especifica investigar las estructuras relaciona-
les y su representacién como redes. Los investigadores en
ARS -desde las matematicas, la fisica y las ciencias compu-
tacionales- han aportado conceptos y métricas aplicables al
estudio sistematico de procesos sociales impensables hace
unos afos para las ciencias sociales. El ARS proporciona tan-
to acceso a nuevo conocimiento como la representacion de
las estructuras relacionales y como éstas pueden ser con-
secuencia de la accion individual y colectiva. Para Linton C.
Freeman (1979; 2000) el ARS tiene cuatro caracteristicas
singulares:

a) asume una intuicidn estructural de las relaciones sociales;

b) la recogida de datos empiricos ha de realizarse de forma
sistematica;

c) los modelos matematicos son una parte fundamental del
analisis con la ayuda de ordenadores como herramientas
para su explotacidn y visualizacion;

d) crear y compartir las visualizaciones de las relaciones, los
patrones de las interacciones, permite la generacion de in-
sights estructurales significativos y su comunicacion a otros.

Su aplicacién al contexto de los social media o web 2.0 auln
esta en fase de desarrollo embrionario (Xu; Lin, 2013; Del-
Fresno-Garcia; Daly, 2014) y es de esperar que se desarro-
llen mas investigaciones empiricas en breve.

Degree o grado es una medida simple
gue mide el numero de conexiones de
un nodo y esta relacionado con la in-
fluencia y capacidad de difusion en red

4. Metodologia

Se presentan dos métodos, directo e indirecto, de capturary
extraer los datos relacionales de Twitter a partir de conexio-
nes explicitas (RTs y MTs) para su posterior representacion,
visualizacién y andlisis de forma estatica (imagenes repre-
sentando redes en ciertos puntos del tiempo) y dinamica
(video reflejando datos longitudinales) como redes por me-
dio del ARS.
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Figura 1. Red de RT con in-degree

El concepto de centralidad en ARS aborda la cuestién de qué
nodos son los mas importantes o centrales en una red. De-
gree o grado es una medida simple que mide el nimero de
conexiones de un nodo y esta relacionado con la influencia y
capacidad de difusién en red. El degree de un nodo se calcu-
la como la suma de in-degree (grado entrante) y out-degree
(grado saliente). El in-degree es el nUmero de conexiones
qgue apuntan hacia un nodo y out-degree es el nimero de
conexiones que se originan en un nodo apuntando hacia
otros nodos. En ARS existen numerosos indicadores para
interpretar diferentes roles de los nodos en una red. En las
imagenes presentadas el tamafio de los nodos esta relacio-
nado con su degree o in-degree.

4.1. Captura directa de datos contra la APl de Twitter

La captura y extraccion de datos desde Twitter se realiza di-
rectamente contra la API (application programming interfa-
ce) de Twitter*. Tras la definicidn previa del objeto de estu-
dio por medio de una palabra o frase clave, hashtag, etc., se
define el campo de estudio:

- por el nimero de tweets total que se desean capturar
-desde miles a millones-
- por un lapso temporal -desde horas a meses-.

Esta amplitud en volumen de datos y lapso de tiempo sdlo
es viable con este método.

Tras la captura y extraccion se genera un fichero con la to-
talidad de las interacciones del que se generan dos nuevos
ficheros (red de RTs y red de MTs). Los nicknames de los
usuarios pueden ser sustituidos con un ID Unico para garan-
tizar el anonimato. Los ficheros (la red de RTs, la red de MTs
y la red total) se generan en formatos importables desde
software de ARS? para su representacion, visualizacion y ex-
plotacion analitica.

4.2. Flocker: captura indirecta de datos de Twitter

Para evitar requerimientos técnicos de programacion se ha

Figura 2. Red de MT con in-degree

desarrollado Flocker?, una herramienta online especifica
para la visualizacidn y representacion en tiempo real de la
actividad en Twitter. Tras la definicion del objeto de estu-
dio por medio de una palabra clave (en el ejemplo: EPA), el
campo se define:

- por el numero de tweets a capturar
- por el lapso temporal que el usuario debera definir.

Una vez obtenida la red es posible exportar las imagenes de
la red obtenida (.svg o .png) y la propia red (.gexf). Flocker
también permite el acceso a datos adicionales: laboratorio
de datos, tag cloud de la red y rankings de tweets, usuarios
y urls con mas RTs.

http://flocker.outliers.es

5. Resultados

5.1. Captura directa de datos y representacién en red
en imagenes

La representacion de las redes de RT y MTS (figuras 1y 2):

1) Figura 1. Red RTs: n=6.230 nodos y 5.568 conexiones,
aplicando el algoritmo de in-degree.

2) Figura 2. Red MTs: n=3.036 nodos y 1.999 conexiones,
aplicando el algoritmo de in-degree.

3) Figura 3. Red de imagenes (nodos en rojo) mas comparti-
das entre usuarios (nodos en azul) de una red por medio de
RTs: n=4.514 nodos y 6.040 conexiones, aplicando el algorit-
mo de in-degree.

5.2. Captura indirecta de datos y representacién en
red en imagenes

Para la captura y representacion de las redes con Flocker (fi-
gura 3) y Gephi* (figura 4) con la keyword de busqueda “EPA”
de un total de 9.976 tweets genera la siguiente red.

1) Figuras 4 y 5. Red: n=5.248 nodos y 6.212 conexiones,
aplicando el algoritmo de in-degree.
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Figura 3. Red usuarios (azul) e imagenes (rojo) como mas RTs con in-degree

5.3. Captura directa de datos y representacion en vi-
deo

A partir de los datos del apartado 5.1 y utilizando el método
propuesto por Esteban Moro (2012) se generaron dos vi-
deos de la red completa presentada en 5.1:

- red de tweets instantanea: SNA ARS instantaneous 1
https://www.youtube.com/watch?v=0fY90G-LKQI

- red de tweets agregada: SNA ARS aggregated 2
https://www.youtube.com/watch?v=suz1YoC5Qek

5.4. Captura indirecta de datos y representacion en
video

Utilizando Flocker y la keyword de busqueda “New York” se
capturaron 5.000 tweets, y con software de captura de pan-
talla se generd un video (velocidad 8X) de la creacidn de la
red y sus relaciones: New York around 5.000 tweets
https.//www.youtube.com/watch ?v=rUkkg-YHi20

6. Discusion

Gracias a la creciente capacidad computacional, el desarro-
llo de tecnologias especificas y la arquitectura de internet
es posible la captura, representacidn y analisis de los datos
relacionales online, con el objetivo de amplificar nuestra
cognicidn sobre el mundo externo que son internet y sus
social media. Las redes sociales de las que formamos parte
juegan un papel central en nuestras actividades y desplie-
gue social. Visualizar y comprender la influencia de estos pa-
trones de interaccion y su relacién con una amplia variedad
de comportamientos es algo clave para diferentes campos
del conocimiento. El ARS aplicado a los social media de in-
ternet, en este caso a Twitter, permite hacer visible lo que
hasta hace poco era impensable visualizar: la estructura de
las relaciones en redes en el ciberespacio. Una de las apli-
caciones practicas directas del ARS a diversos ambitos de la
comunicacion es la identificacién de nuevos tipos de social
media influencers (Del-Fresno-Garcia; Daly, 2014)

Figura 4. Red de tweets con in-degree (Flocker)

El ARS aplicado a este nuevo ambito como la sociabilidad
online facilita ademas de lo ya mencionado:

identificacion de individuos clave en esas redes;

- segmentacion e identificacion de grupos, cliques y comu-
nidades;

- seguimiento de los comportamientos de los miembros de
la red;

- cambios en las redes en una doble vertiente: como el des-

pliegue social de los individuos modifica la estructura de

la red y como la estructura de la red condiciona las posibi-

lidades de sus miembros.

Ello abre nuevas vias de investigacion sobre formas emer-
gentes de desigualdad en red (Del-Fresno-Garcia, 2014) y
la posicion, central o periférica, que ocupamos en la misma.

Se ha presentado un método intuitivo y empirico para la
representacion y visualizacidon de la estructura de las redes
y nodos clave en Twitter. No obstante, existen limitaciones
ya que la representacion de la estructura y relaciones pre-
senta un déficit: la no comprensién de los significados que

Figura 5. Red de tweets in-degree en Gephi
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circulan por la red y las motivaciones de los individuos que
interacttan con otros. Mientras que el ARS proporciona una
manera de medir con precisién la cantidad de relaciones,
no aporta una explicacion cualitativa alrededor de los inter-
cambios que se producen en red. Nuevas investigaciones
y metodologias deben incorporar ambas aproximaciones.
Cabe destacar la network ethnography (Howard, 2002) o la
netnografia (Del-Fresno-Garcia, 2011b; Del-Fresno-Garcia;
Lopez, 2014), un enfoque interdisciplinario entre la sociolo-
gia, antropologia, lingliistica y comunicacion para represen-
tar y comprender la creciente complejidad, local y global, de
la comunicacién y sociabilidad en red.

El ARS puede ser aplicado a distintas disciplinas desde los
siguientes enfoques:

a) la identificacién de individuos clave a la hora de promover
la difusion de cambios de comportamiento en redes;

b) la segmentacion e identificacidén de grupos, cliques y co-
munidades;

c) el cambio de comportamientos o adopcién de innovacio-
nes a través de los miembros internos de la red y no lideres
jerarquicos;

d) la influencia en el seno de las redes puede ser bidireccio-
nal: individuos-red y red-individuos.

Ello que abre un amplio campo de exploracién a diferentes
disciplinas a la hora de identificar individuos y roles clave en
el seno de las multiples redes de las que formamos parte.

7. Notas

1. El servidor de Flocker (Python) establece una comunica-
cion con el APl de Twitter (via autorizacion OAuth) usando
las credenciales de un usuario. Gestiona la entrada de datos
del streaming de Twitter y genera otro streaming con el na-
vegador del usuario. Este proceso aisla al usuario de la com-
plejidad técnica con la API Twitter. El javascript en la parte
cliente (navegador) recibe y procesa los tweets y genera y
visualiza la red con D3.js. El factor limitador en el proceso es
el propio sistema del usuario.

2. Para un listado actualizado de los programas disponibles
http://en.wikipedia.org/wiki/Social_network_analysis_
software

3. Flocker ha sido desarrollado por Outliers.
http://outliers.es

4. Gephi es un software gratuito de codigo abierto para la
visualizacidn interactiva, exploracién y analisis de grafos de
redes.

https://gephi.org
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Resumen

Se explora la posibilidad de elaborar mapas de la ciencia basados en el co-uso de la informacién cientifica que hacen los
usuarios de una institucion académica. Se define co-uso como la co-ocurrencia de consultas de informacidn cientifica por
parte de pares de usuarios en una plataforma de revistas cientificas. Sobre la base de los datos de consulta de la Universi-
dad de Navarra en 2012 a la plataforma de revistas cientificas ScienceDirect se analiza el potencial de dicha aproximacion
metodoldgica. Se destaca la viabilidad de dicha metodologia para ahondar en los intereses investigadores de una institucion
académica y las relaciones que se producen entre distintas disciplinas.
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Mapas de la ciencia, Visualizacion de la informacidn, Co-uso, Consumo de informacién cientifica, Bibliografia cientifica, Me-
todologias, Recuperacidon de informacion, Intereses de investigacion, Universidad de Navarra.

Title: Trends in science mapping: Co-use of scientific literature as evidence of researchers’ interests

Abstract

The possibility of constructing science maps based on co-use of scientific literature by academic users is explored. We define
co-use as the co-occurrence of scientific information requests by pairs of users recorded in platforms of scientific journals.
We used search data from the University of Navarre to the ScienceDirect platform in 2012 in order to test the validity and
to analyze the possibilities of this methodological approach. We conclude by emphasizing the viability of this methodology
when exploring the research interests of an academic institution along with the relations among different disciplines.
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Introduccion

El formato electrénico ha transformado la forma de con-
sumo de la informacién cientifica. En 2005 la quinta parte
de los articulos que consultaban los investigadores eran en
formato electrdnico; actualmente son mas de la mitad (Te-
nopir et al., en prensa). Ademas los habitos de lectura han
cambiado: los investigadores leen un mayor nimero de tra-
bajos, la lectura se suele hacen de manera transversal dedi-
cando menos tiempo por trabajo y se tiende a prestar una
mayor atencién a los trabajos mas breves (Van-Noorden,
2014).

Este escenario plantea nuevas oportunidades y retos para
bibliotecarios y bibliémetras, ya que resulta mas sencillo
monitorizar la actividad de los usuarios y analizar el con-
sumo que hacen de la informacidn cientifica en el medio
digital. Se comienza a profundizar en el andlisis de nuevos
indicadores que puedan complementar o sustituir a los tra-
dicionales (préstamos o lecturas en sala en el caso de los
bibliotecarios, y citas en el de los biblidmetras). Surgen am-
biciosos proyectos como Counter, dirigido a bibliotecarios y
editores o Mesur, dirigido a la comunidad cientifica.
http://www.projectcounter.org
http://mesur.informatics.indiana.edu

De manera paralela los sectores profesional y académico
emprenden la busqueda de nuevos indicadores (Borre-
go; Urbano, 2005; Torres-Salinas; Cabezas-Clavijo, 2013),
como: marcadores sociales (Haustein; Siebenlist, 2011),
consultas en bibliotecas digitales (Bollen et al., 2005), hipe-
renlaces (Aguillo et al., 2006) o menciones en redes sociales
(Torres-Salinas; Cabezas-Clavijo; Jiménez-Contreras, 2013).
Se observan principalmente tres frentes de investigacion
que analizan el uso de la literatura cientifica utilizando indi-
cadores alternativos a los tradicionales:

1) La webmetria (Almind; Ingwersen, 1997): considera in-
ternet como el mayor repositorio mundial de documentos
y analiza relaciones entre ellos mediante hiperenlaces del
mismo modo que lo hacen las citas (Thelwall, 2008). Asi re-
sulta posible analizar por ejemplo la visibilidad de las insti-
tuciones académicas en la Web (Aguillo et al., 2006).

2) La bibliometria basada en el uso o usage bibliometrics
(Kurz; Bollen, 2010): nacié a mediados de los noventa y se
deriva del analisis de las colecciones electrdnicas para de-
terminar las politicas de suscripcion de las bibliotecas a pa-
guetes de revistas y asesorar a los editores en la mejora de
sus servicios (Nicholas; Huntington; Watkinson, 2005; Ro-
driguez-Bravo et al., 2012). Posteriormente, Bollen planted
su uso como herramienta de evaluacion cientifica (Bollen et
al., 2005).

http://dx.doi.org/10.3145/epi.2014.may.05

3) Las altmetrics o métricas alternativas (Priem et al., 2010):
la mds reciente de estas propuestas. Propone utilizar indica-
dores de las redes sociales y demas servicios de la web 2.0
como medidas de la atencidn social que reciben los trabajos
cientificos.

En todos estos casos se plantean dos tipos de estudios:
comparar la relacion de los mismos con las citas o adaptar
las técnicas bibliométricas a estos nuevos indicadores. En
este proceso de extrapolacion metodoldgica uno de los as-
pectos al que se ha prestado menos atencién es la visuali-
zacion y el mapeo de la ciencia. Se trata de técnicas que se
han visto revitalizadas desde los afios noventa con el avance
de la tecnologia y su implementaciéon como herramientas
de asesoramiento de la politica cientifica (Noyons, 2004). Si
bien los mapas de la ciencia estan basados en indicadores
relacionales como la citacion (Small, 1973) o la coautoria
(Luukkonen; Persson; Sivertsen, 1992), en los mapas de co-
uso el elemento relacional se estableceria cuando dos tra-
bajos han sido consultados en una misma sesién o por un
mismo usuario. Esto permite ofrecer una vision mas amplia
del consumo que se hace de la bibliografia cientifica al plan-
tearla desde la perspectiva del lector y no de los autores
(Rowlands; Nicholas, 2007).

El objetivo de este trabajo es explorar la
posibilidad de realizar mapas de la cien-
cia de categorias tematicas basados en
co-uso de informacién

Este trabajo explora como trasladar las técnicas de mapeo
de co-citacion al entorno de las plataformas online de re-
vistas cientificas con el objetivo de generar mapas de la
ciencia de co-uso. Con esta perspectiva el objetivo esencial
es explorar la posibilidad de realizar mapas de la ciencia de
categorias tematicas basados en co-uso de informacién. Se
explora asimismo que estos mapas ayuden a identificar los
intereses cientificos de una determinada comunidad, en
concreto de una universidad.

Material y métodos

Como estudio de caso se ha seleccionado la Universidad de
Navarra con el fin de elaborar un mapa de la ciencia basado
en las consultas de articulos, principalmente descargas vy vi-
sualizacién de ficheros html, que hizo su personal en 2012.
Los datos de las consultas provienen de ScienceDirect y fue-
ron cedidos a través del Elsevier bibliometric research pro-
gram*. La plataforma ScienceDirect contiene mas de 2.500
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revistas, que cubren las grandes
areas del conocimiento cientifico.
Para cada consulta realizada por
un usuario se obtuvo un registro
que incluia la IP desde la que se
realizd la consulta, el identificador [y
- . 10.000 -
de sesidén, la fecha y diferentes

14.000
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-—Ciencias de la salud ~m-—Ciencias de la vida ‘— —Ciencias fisicas
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|
datos identificados de la revista. ; 8.000 |
Para asignar una categoria tema- L w
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tica a cada revista los datos se cru- 2 L 6000
zaron con el Scimago journal rank 9 %
(SJR). En la tabla 1 se muestra la g8 0000
informacioén bdsica del dataset. 2 "
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. .2 . i \-.=-/ \.
A continuacién se establecieron g "
las relaciones entre categorias te- z ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
En Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic

maticas a partir del co-uso de los
articulos. Las sesiones comienzan
cada vez que un usuario accede a
ScienceDirect y finalizan cuando
éste abandona la plataforma o
bien ha pasado cierto tiempo de
inactividad. Cada sesion corresponde con una Unica deman-
da de informacidn, ya que no puede haber mas de un usua-
rio en una misma sesion. Establecemos asi un posible vincu-
lo tematico o de contenido entre los articulos consultados
en un modo similar al que ocurre con la co-citacion, donde
se asume que dos trabajos citados conjuntamente estan
relacionados. El término co-uso hace mencién por tanto
a las relaciones que se establecen entre documentos con-
sultados en una Unica sesidn. Si dos trabajos de categorias
tematicas diferentes han sido consultados, co-descargados
o co-visualizados en la misma sesidn, entre dichas catego-
rias se genera el mencionado vinculo tematico. Partiendo
de esta idea se ha creado una matriz de distancias de co-uso
entre categorias SJR normalizadas segun el indice de Jaccard
(Leydesdorff, 2008). Finalmente se representd la matriz a
través de Pajek?* manteniendo sdlo las relaciones mas sig-
nificativas y denotando el nUmero de consultas a través del
tamafio de los nodos.

indice de Jaccard

También conocido como coeficiente de similitud fue definido por
Paul Jaccard (1868-1944), es una medida de la semejanza entre
dos particiones o grupos de objetos (por ejemplo, resultantes de
aplicar dos tipos de categorizacién al conjunto).

Sea un conjunto de documentos, de los cuales se forman dos grupos:
M: los que tienen el descriptor m

N: tienen el descriptor n

Definimos:

r = n0mero de parejas de documentos que se encuentran ambas
tanto en M como en N (o sea, estdn simultdneamente en My en N)
s = numero de parejos de documentos que se encuentran en M
pero no en N

t = ndmero de parejas de documentos que se encuentran en N
pero no en M

indice de Jaccard = r / (r+s+1)
Expresado de otra manera, es la intersecciéon de 2 conjuntos M-
N dividida por su reunién M U N

2012

Figura 1. Distribucién temporal por grandes areas de las consultas realizadas por la Universidad de
Navarra a ScienceDirect en 2012

Resultados: mapas de la ciencia de co-uso

El 75,98% de las consultas realizadas desde la Universidad
de Navarra en 2012 fueron sobre trabajos pertenecientes a
las dreas de ciencias de la vida y ciencias de la salud. Como
se observa en la figura 1, los trabajos publicados en revistas
pertenecientes al drea de ciencias de la vida fueron los mas
consultados seguidos por ciencias de la salud. Por su parte
ciencias sociales y humanidades representan poco mas del
8% de las consultas recibidas mientras que ciencias fisicas
apenas superan el 6%.

Esta sobrerrepresentacion de ciencias de la vida y de la sa-
lud se constata en el mapa de co-uso que se muestra en la
figura 2. Vemos un mapa caracterizado por el predominio
de las categorias de estas dos grandes areas que quedan re-
presentadas en la parte superior. La parte superior izquierda
del mapa estd poblada por categorias pertenecientes a cien-
cias de la vida que conectan a través de farmacia y bioqui-
mica con medicina (parte superior derecha). En el margen
inferior derecho estan las categorias relacionadas con eco-
nomia, negocios y ciencias sociales unidas a medicina a tra-
vés de enfermeria. Ingenierias y ciencias de la computacién
conectan ciencias sociales con ciencias medioambientales
(margen inferior izquierda) y ciencias fisicas, que se situan
en el centro del mapa conectando fisica con quimica y ésta
con bioquimica, que cierra el circulo conectando nuevamen-
te con ciencias de la salud.

Tabla 1. Descripcion general de las consultas realizadas desde la Universidad
de Navarra a ScienceDirect en 2012

Indicador Resultado
Consultas 259.547
Sesiones 79.693
Ndmeros IP 1.845
Consultas por sesion 3,26
Sesiones por IP 43,21
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Neurociencia

Universidad de Navarra
Afio 2012

Farmacia y toxicologia

Veterinaria

Immunologia y microbiologia
Ciencias biologicas y agricultura
Ingerieria quimica
Quimica
Cienciasde los materiales

Ciencias medioambientales @ Fisicay astronomia

® Ciencias sociales

Ingenieria

Matematicas

Ciencias de la tierra

Energia

Giencias de la decision

Giencias de la computacion

Psicologia

Figura 2. Mapa general de co-uso de la Universidad de Navarra basado en las consultas realizadas a

ScienceDirect en 2012

Al bajar a un nivel de descripcidn mas detallado, podemos
analizar las disciplinas que conforman cada una de las gran-
des dareas. En la figura 3 centramos el foco en las disciplinas
pertenecientes al drea de la medicina. Aqui se observan tres
ramas que reciben un mayor interés por parte del personal
de la Universidad de Navarra, todas ellas unidas por la ciru-
gia en el centro de la figura. La primera es la relacionada con
la investigacidn oncoldgica, el cdncer, etc., que se situa en el
margen superior derecho. La segunda esta formada por dis-
ciplinas relacionadas con la neurologia clinica como principal
foco de atencion. De esta rama y a través de anestesiologia y
medicina del dolor, cuelga reumatologia y medicina del de-
porte. Finalmente, la tercera es la relacionada con endocrino-
logia y diabetes y metabolismo. En este caso sin embargo la
presencia de una categoria miscelanea enturbia el dibujo. Por
ultimo las disciplinas de parasitologia y enfermedades infec-
ciosas forman un cluster separado del resto de la red.

La figura 4 muestra
una comparativa en-
tre la produccion de la
universidad en el mis-

mo afo en el que se Medicina
tomaron los datos de Universidad de Navarra
consulta de acuerdo Afio 2012

con la base de datos
Scopus. Se observa
cierta coherencia en
ciencias de la salud
entre la produccion
y el uso de literatu-
ra cientifica. Para
las otras tres areas
se producen ciertos

Obstetfricia y ginecologia

Epidemiologia

Endocrinologia

Salud pliblica

Medicina interna

desajustes que pue- .

Enfermedades infecciosas

“Nutricién y dietética

den deberse o bien a
diferencias en los pa-
trones de uso entre
ramas cientificas o a
sesgos inherentes a

las fuentes de infor- a ScienceDirect en 2012

Bioquimica, genética y biologia molecular

Gastroenterologia
.

Medicina (misceldneo)

Diabetes y metabolismo

macion utilizadas (Scopus y
ScienceDirect). No obstante,
ciencias de la vida y de la sa-
lud vuelven a ser las dos areas
en las que esta universidad es
mas productiva, frente a cien-
cias fisicas y ciencias sociales.

Medicina

La Universidad de Navarra
presenta altas tasas de espe-
cializacién temdtica muy por
encima de la media espafiola
en medicina (2,13) y economia
(2,02) (Torres-Salinas; Delgado
Lépez-Cézar; Garcia-Moreno-
Torres; Herrera, 2011). Estas
dos dreas quedan perfecta-
mente retratadas en la figura 2.
También el tamafio en funcidn
de las consultas online parece
estar bien representado ya que
precisamente son las dreas de medicina y bioquimica las mas
productivas en 2012 en Scopus, representando entre las dos el
46,1% de la produccién de la institucion.

Enfermeria

Economia, econometria y finanzas

Negocios, gestion y contabilidad

El término co-uso hace mencidn a las re-
laciones que se establecen entre docu-
mentos consultados en una Unica sesion

Consideraciones finales

En este trabajo se explora la posibilidad de representar ma-
pas que ilustren el co-uso de las publicaciones plantedndose
una alternativa a técnicas clasicas como la co-citacién o el
bibliographic coupling. Esta aproximacion a la creacion de
mapas de la ciencia basados en el co-uso ya ha sido suge-

Medicina molecular

Investigacion del cancer

Oncologia .

Transplantes o

Radiologia y medicina nuclear

. Cardiologia y cardiovascular

® Patologia y medicina forense

® Anestesiologia y medicina del dolor

. Hematologia

Otorrinolaringologia .
. Sistema respiratario

Neurologia
Cirugia

»_Medicina intensiva Neurologia clinica

Psiquiatria
Parasitologia
.

Medicina de emergencias

Reumatologia

“Ortopedia y medicina del deporte

Figura 3. Mapa de co-uso del drea de medicina de la Universidad de Navarra basado en las consultas realizadas
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rida por otros autores (Bollen et al., 2005; Brody; Harnad;
Carr, 2006), siendo este trabajo el primero que aplica dicho
analisis a nivel institucional para representar los intereses
de su comunidad de usuarios. Los mapas basados en el uso
enriquecen mucho mas el analisis al incluir a otros actores
pasivos en el consumo de la literatura cientifica como son
estudiantes, profesionales o docentes.

En lineas generales se observan patrones similares de pro-
duccién y de consumo de informacién cientifica (figura 4),
especialmente en el area de las ciencias de la salud. La plata-
forma de revistas electrénicas ScienceDirect es ampliamente
utilizada tanto en ésta area como en las ciencias experimen-
tales (Rodriguez-Bravo et al., 2012), lo que hace que se adap-
te perfectamente a la universidad empleada como caso de
estudio al tratarse de una universidad especializada precisa-
mente en el ambito biomédico. Por otra parte en este articulo
empleamos una definicion de uso de la informacion cientifica
muy amplio, considerando como tal la consulta de bibliogra-
fia cientifica. En un futuro seria de interés analizar y compa-
rar estos resultados con definiciones de uso mas restrictivas
como descargas, visualizaciones del texto completo, etc.

La metodologia de visualizacién median-
te co-uso puede facilmente extrapolar-
se a otras plataformas y contextos de la
web social académica

Del mismo modo, aunque los resultados preliminares son
prometedores, todavia sigue siendo necesario ahondar mas
en el significado de este tipo de mapas y su posible utilidad
como complemento a los tradicionales mapas de la ciencia.
Su cardcter mas inclusivo, al contemplar otras dimensiones
distintas de la investigacion propiamente, consulta profesio-
nal o docentes, apunta a tres posibles usuarios:

- El equipo de direccién de bibliotecas: los mapas permiten
visualizar de forma rapida el consumo de ScienceDirect y
el uso real que hacen de ella sus usuarios asi como la in-
terconexidn que existe entre los intereses de su comuni-
dad de usuarios.

- El equipo de gestidn cientifica: la monitorizacion en tiem-
po real de la actividad intelectual de sus investigadores
puede resultar de gran utilidad de cara a la toma de deci-
siones en materia de politica cientifica.

- Editoriales cientificas: conocer los habitos de lectura de
sus usuarios les permitira mejorar la calidad de sus pro-
ductos, analizando las preferencias de lectura de los in-
vestigadores (por ejemplo pdf frente a html).

Finalmente la metodologia de visualizacion mediante co-
uso puede facilmente extrapolarse a otras plataformas y
contextos del mundo de la web social académica. La gran
mayoria de las plataformas que permiten el cdlculo de in-
dicadores altmétricos pueden ser susceptibles de ofrecer
mapas de co-uso. Este es el caso de Mendeley, donde pue-
den elaborarse matrices de similaridad a partir de los ar-
ticulos leidos por un mismo lector. La expansion de la red
social asi como el trasvase al medio digital muestran un
nuevo panorama para la redefinicion del concepto de uti-
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Ciencias de la salud Ciencias de la vida

B % Consultas

B % Papers

Ciencias fisicas

Ciencias sociales

Figura 4. Comparativa entre el porcentaje de consultas realizadas a
ScienceDirect y la produccidn segun Scopus de la Universidad de Navarra
en 2012

lidad de cara a la visualizacion de la ciencia. La utilizacion
de nuevos indicadores ofrece nuevas vias para explorar las
relaciones entre disciplinas y entre los intereses de los in-
vestigadores.

Notas

1. La informacién de Elsevier bibliometric research program
esta disponible en:
http://ebrp.elsevier.com

El proyecto en el que estd basado este trabajo es Viability
of co-downloading data analysis form mapping interdiscipli-
nary research at institutional level cuya descripcién se pue-
de consultar en la pagina web anterior.

2. Pajek (arafia, en esloveno) es un software para el analisis
y visualizacién de redes sociales, desarrollado en la Univer-
sidad de Ljubljana, Eslovenia, por Vladimir Batagelj, Andrej
Mrvar y la contribucion de Matjaz Zaversnik. Es un software
libre para uso no comercial y puede descargarse de:
http://vlado.fmf.uni-lj.si/pub/netwoks/pajek

Los mapas basados en el uso enriquecen
el analisis al incluir a otros actores pasi-
vos en el consumo de la literatura cienti-
fica como son estudiantes, profesionales
o docentes
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Resumen

Se analiza la investigacion espafiola en células madre en el Science Citation Index (SCI) entre 1997 y 2010 con una divisién
temporal en tres sub-periodos, mediante técnicas de visualizacion basadas en redes sociales. Se han utilizado los descrip-
tores KeyWords Plus (KW+) como unidad de analisis, su coocurrencia como unidad de medida, y Pajek y VOSviewer como
herramientas para la generacion y visualizacion de redes sociales. Los resultados muestran dos imagenes complementarias
de la investigacion: la estructura estdtica, donde se distingue investigacidn clinica y basica, y la dinamica del analisis evolu-
tivo, mostrando las lineas mds consolidadas y las emergentes. Se plantea una propuesta metodoldgica para la visualizacion
y deteccion de las principales lineas de investigacion a lo largo del tiempo, su aplicabilidad y capacidad de prediccidn en
dominios cientificos y geograficos.
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Title: Development of Spanish research on stem cells. Visualization and identification of the main research

fronts

Abstract

Using visualization techniques based on social networks, this study aims to analyze stem cell research in Spain, as reflected
in the Science Citation Index (SCI) database between 1997 and 2010, divided into three sub-periods. The selected unit of
analysis was the KeyWords Plus descriptors (KW+), the unit of measurement was their co-occurrence, and the Pajek and
VOSviewer tools were used to generate and display the social networks. The results show two complementary images of
research: the static structure, distinguishing between clinical and basic research, and the evolutionary dynamic, analysing
both the most established and the emerging lines. The main contribution of this work is to present a methodology for the
visualization and detection of the main research lines over time, demonstrating its applicability and its predictability in sci-

entific and geographic domains.
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1. Introduccion

Los estudios con células madre son una de las areas de in-
vestigacion que mas ha evolucionado. Desde que en 1949
el cientifico John Hammond (1949) descubriese el método
para mantener los embriones de ratdn en cultivo in vitro,
el progreso en este campo ha ido en aumento, ofreciendo
perspectivas muy esperanzadoras en las Ultimas décadas
para el tratamiento de enfermedades que hasta ahora pa-
recian incurables. La investigacidon en este campo esta te-
niendo grandes repercusiones cientificas y sociales, desde
los experimentos como la conocida clonacidn de la oveja
Dolly (Wilmut et al., 1997) que tuvieron un especial impacto
en el campo de la transferencia nuclear y la diferenciacion
y expresion celular en 1997, hasta la aparicion entre 2006
y 2007 de las células de Yamanaka (Takahashi; Yamanaka,
2006; Takahashi et al., 2007) que ofrecen una alternativa
mediante la posibilidad de obtener células pluripotentes a
partir de la reprogramacion de células adultas. Al mismo
tiempo se ha generado un importante debate bioético que
afecta a la regulacion legislativa y la financiacién de la inves-
tigacion con células madre embrionarias, reglamentando asi
su desarrollo.

Aunque es dificil establecer una relacién directa entre las
reformas legislativas y la evolucion de la investigacion, los
hitos cientificos podrian estar influenciados por las regula-
ciones legislativas. Pese a las controversias que suscita el
desarrollo de determinadas lineas de investigacion con cé-
lulas madre, en los ultimos afos ha habido iniciativas po-
liticas, econdmicas y legislativas que manifiestan una clara
intencién de adecuar los hitos cientificos a las estructuras
sociales de nuestro tiempo. En Europa se pueden destacar
importantes esfuerzos para el impulso de la investigacion
mediante medidas legislativas adoptadas desde 2001: la in-

http://dx.doi.org/10.3145/epi.2014.may.06

centivaciéon econdmica a través del VIl Programa marco y la
creacioén del Registro europeo de células madre embriona-
rias con el objetivo de proporcionar informacion a toda la
comunidad cientifica, sobre las lineas de células disponibles
en Europa. Espaia ha ido modificando su legislacion adop-
tando las directivas europeas hasta 2006. Estados Unidos,
Reino Unido, Australia y Asia han ido legislando al respecto,
y a lo largo de los afios las regulaciones han sido someti-
das a una continua revision (EuroStemCell et al., 2013). En
cualquier caso, las normativas y la financiacién de proyectos
de investigacidn con células madre podrian afectar a los re-
sultados de la produccion cientifica tanto a nivel internacio-
nal como nacional. Aunque no es el objeto de este estudio,
parece adecuado plantear el marco en el que se desarrolla
este campo cientifico.

La idea es presentar un andlisis aplicable
no sélo a la investigacion espafiola con
células madre, sino a otros dominios te-
maticos, geograficos y temporales

Todos estos hitos han contribuido a generar importantes
resultados de esta actividad cientifica, susceptibles de ser
analizados desde la perspectiva bibliométrica, especialmen-
te porque esta investigacidon con células madre ha trascen-
dido a otros campos cientificos, siendo un tema con un im-
portante caracter multidisciplinar. Por ello es un reto definir
tematicamente el dominio y las principales lineas de investi-
gacion en las que se esta trabajando.

Los estudios bibliométricos ayudan en esta tarea ya que
el estudio de nuevas técnicas y herramientas ha mejorado
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notablemente la comprensién y analisis de dominios cien-
tificos (Leydesdorff; Rafols, 2009; Vargas-Quesada et al.,
2010; Rafols; Porter; Leydesdorff, 2010; Boyack; Borner;
Klavans, 2009), y especialmente en el campo de la visuali-
zacién de la informacion (Borner; Chen; Boyack, 2003; De-
Moya-Anegon et al., 2006; Vargas-Quesada et al., 2008).
La incorporacion del analisis estructural de redes sociales
(Wasserman; Faust, 1998) lo ha convertido en una herra-
mienta fundamental para visualizar y analizar las relaciones
estructurales que se producen en un contexto cientifico de-
terminado. En el caso de la delimitacidon tematica ayuda a
visualizar la interaccién de los aspectos mas destacados en
el dominio, haciendo posible la identificacién de areas o li-
neas de investigacion.

La obtencion de los descriptores
KeyWords Plus no requiere de mineria
textual ni de ningun pre-procesamiento
linglistico

Existe gran diversidad de métodos y técnicas a la hora de
delimitar y visualizar un campo cientifico. Hay estudios que
utilizan la cocitacién de autores (author co-citation analysis
0 ACA) (White; Griffith, 1981; White; McCain, 1998; Small;
Upham, 2009; Chen; Ibekwe-SanJuan; Hou, 2010; Zhao;
Strotmann, 2011), el analisis de emparejamiento biblio-
grafico (bibliographic coupling) (Kessler, 1963; Boyack; Kla-
vans, 2010; Chen et al., 2011; Gldnzel; Thijs, 2011), estudios
de co-words (Callon et al., 1983; Rip; Courtial, 1984, Cam-
brosio et al., 1993; Van-Raan; Tijssen, 1993; Ding; Chowd-
hurry; Foo, 2001; Lee, 2008; Leydesdorff, Welbers, 2011;
Zulueta et al., 2011; Cantos-Mateos et al., 2013; Romo-
Fernandez; Guerrero-Bote; De-Moya-Anegoén, 2013) o los
estudios hibridos en los que se combinan tanto ACA como
co-words (Zitt; Bassecoulard, 1996; Zitt; Lelu; Bassecoulard,
2011).

En vista de las ventajas e inconvenientes que condicionan
la eleccién de una metodologia sobre otra, para el presen-
te estudio se ha optado por el analisis de co-words (Zitt;
Lelu; Bassecoulard, 2011). Segun Michel Zitt y colaborado-
res (2011), las palabras, a diferencia de las citas, parecen
adaptarse mejor a la “ciencia viva” porque son universales.
Ademas las citas podria considerarse que aluden a temas
menos actuales, ya que conforman el trasfondo del docu-
mento, mientras que las palabras son coetaneas al propio
documento (Soos; Kampis; Gulyas, 2013). Para estos auto-
res las unidades lingliisticas tienen la capacidad de reflejar
mejor la incidencia de los contextos cientificos, sociales y
politicos, propios de los dominios mas controvertidos y
areas emergentes.

Se puede apreciar con mayor claridad la dindmica del campo
si se aplica una perspectiva temporal. Este tipo de analisis
permite detectar la evolucién de los principales temas de in-
vestigacion a lo largo del tiempo (Braam; Moed; Van-Raan,
1991; Gabor, 2006; Leydesdorff, Schank, 2008; Boyack;
Borner; Klavans, 2009; Chen; Ibekwe-SanJuan; Hou, 2010;
Soos; Kampis; Gulyas, 2013). En este caso las visualizacio-

nes de redes de co-words de distintos sub-periodos permi-
ten localizar qué temas persisten, desaparecen o emergen
en el campo (Braam; Moed; Van-Raan, 1991).

A partir de este marco, los objetivos de este estudio son de
caracter fundamentalmente metodoldgicos. La idea es pre-
sentar un analisis que sea aplicable no sélo a la investigacion
espafiola con células madre, sino a otros dominios temati-
cos, geograficos y temporales, distintos al que se aborda en
este trabajo. Por tanto la presente propuesta metodoldgica
pretende por un lado identificar las principales lineas de in-
vestigacion a partir de la localizacidon y visualizacion de la
estructura tematica del dominio. Y por otro lado reflejar
la dinamica del campo a través de la evolucidn que experi-
mentan las principales lineas de investigacidn a lo largo del
periodo de estudio. Todo ello a través de la visualizacién de
redes de co-words®.

2. Material y métodos
2.1. Fuente de informacion

Los documentos de este estudio proceden de la base de da-
tos Science Citation Index (SCI). La estrategia de busqueda
empleada consistié en utilizar los términos stem* cell* en
el campo Topic, Spain en el campo Address y limitada al pe-
riodo temporal de 1997-2010. Se recuperd un total de 4.148
documentos.

2.2. Unidades de analisis

Se han seleccionado los descriptores KeyWords Plus (KW+)?
como unidades de andlisis. Se trata de un vocabulario auto-
matizado que utiliza el SC/ para indizar los documentos, que
se obtiene mediante un algoritmo de busqueda que extrae
las palabras clave de los titulos de las referencias contenidas
en los documentos (Garfield, 1990; Garfield; Sher, 1993). En
la investigacion con células madre estos descriptores tienen
una elevada representatividad (78,25% de los documentos)
en comparacion con los Author keywords® (52,96%), como
ha quedado de manifiesto en trabajos anteriores (Cantos-
Mateos et al., 2013).

El uso de descriptores KeyWords Plus
permite realizar un analisis tematico de
granularidad fina y contiene terminolo-
gia mas actualizada y especifica, en com-
paracién con otros descriptores

El uso de estos descriptores tiene la ventaja de que su ob-
tencidén no requiere de mineria textual ni de ningun pre-pro-
cesamiento lingliistico. Permite ademas realizar un analisis
tematico de granularidad mds fina que otro tipo de unida-
des como pueden ser las categorias, ya que aluden directa-
mente al contenido conceptual de los documentos (Soos;
Kampis; Gulyas, 2013). Por otro lado, al tratarse de térmi-
nos procedentes de los titulos de los articulos que aparecen
en las referencias, son los propios autores quienes seleccio-
nan y comunican cuales son los términos esenciales para
expresar el contenido mas importante de sus trabajos de in-
vestigacion. Esta caracteristica favorece la aparicidn de una
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Figura 1. Periodo completo (1997-2010). Representacidn en Pajek de los 99 KW+ mas frecuentes.

terminologia mas actualizada y especifica en comparacién
con otros tipos de descriptores, como son los procedentes
de un vocabulario controlado (Braam; Moed; Van-Raan,
1991). Como demuestran estudios recientes, estas cualida-
des contribuyen a reflejar mejor los aspectos tematicos mas
dindmicos de un dominio.

Los KW+ tienen la desventaja sin embargo de presentar una
amplia dispersion terminoldgica debida a la falta de normali-
zacion. Este aspecto hay que resaltarlo como una de las posi-
bles limitaciones de este trabajo. Para paliarla en cierto modo
se ha realizado una normalizacién moderada en la que se han
tratado de unificar criterios gramaticales (plurales y singula-
res) y ortograficos (guiones, mayusculas y minusculas).

2.3. Unidades de medida y analisis temporal

El analisis bibliométrico para la deteccidn y visualizacion de
las principales lineas de investigacién y su evolucidn a lo lar-
go del tiempo, ha consistido en calcular las relaciones que se
producen entre los KW+ a partir de su aparicién conjunta en
los documentos, lo que se conoce como co-words analysis.
Dicho analisis consiste en generar una matriz cuadrada de
NxN elementos, donde N es el descriptor KW+ a represen-
tar, a partir de las veces que ocurre en los documentos. El

Tabla 1. Periodos temporales analizados

Periodos Aios
Periodo completo 1997-2010
Primer periodo 1997-2001
Segundo periodo 2002-2006
Tercer periodo 2007-2010

Tabla 2. NUmero de documentos por afios
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resultado es una matriz de
co-ocurrencias que refleja
el nimero de veces que un
par de descriptores apare-
cen conjuntamente en dos
documentos.

Para el estudio evolutivo
se ha analizado el periodo
completo en su conjunto
(1997-2010), vy subdivi-
do en otros tres periodos,
como muestra la tabla 1. La
segmentacion temporal ha
sido establecida conside-
rando dos criterios comple-
mentarios.

Repai\

INVESTIGACION
BASICA

El primero son los princi-
pales hitos cientificos. Par-
tiendo de 1997, cuando
tuvieron lugar los exitosos
ensayos del Roslin Institute
de Edimburgo, se desenca-
dend un tiempo de incertidumbre en la regulacion legislati-
va y las politicas de financiacion publica que condicionaron
el avance de la investigacidn en células madre embrionarias.
El proceso comenzé a normalizarse fundamentalmente en-
tre los ainos 2002 y 2006. A partir de 2007 esta investigacidn
recibié un importante impulso gracias al descubrimiento de
las células madre de pluripotencia inducida (células iPS) a
partir de células humanas adultas que planteaban una al-
ternativa a los problemas éticos-juridicos sobre la obtencién
de células madre embrionarias obtenidas a partir de la masa
celularinterna de un embrioén, lo que suponia la destruccion
del mismo (EuroStemCell et al., 2013).

L.1.4

El segundo criterio ha sido que el volumen documental de
cada periodo sea lo suficientemente representativo como
para permitir la deteccion de lineas de investigacion.

2.4. Visualizacion de la informacion

La visualizacidn de las relaciones entre los KW+ se ha hecho
siguiendo dos métodos en base al uso de dos programas espe-
cializados en visualizacién y andlisis de grandes redes, que per-
miten obtener unas representaciones que favorecen la identifi-
cacion de las principales lineas de investigacion y su evolucion.

Por un lado se ha empleado el programa Pajek (Batagelj;
Mrvar, 2010). Se utilizd una matriz de co-ocurrencias de
descriptores con datos en bruto en combinacién con el algo-
ritmo de poda Pathfinder (De-Moya-Anegon et al., 2007a,
2007b; Zulueta et al., 2011) para la reduccion del espacio
dimensional. Este algoritmo esta basado en el principio de
desigualdad del tridngulo bajo los pardmetros r=eo y g=n-1.
Este ayuda a preservar y poner de relieve las relaciones mas

Periodo Primer periodo Segundo periodo Tercer periodo
ARos 1997 1998 1999 | 2000 | 2001 2002 2003 2004 | 2005 2006 | 2007 2008 2009 2010
Ne docs. 94 142 176 149 163 167 165 296 271 351 395 494 608 677
Total docs. 724 1.250 2174

262 El profesional de la informacion, 2014, mayo-junio, v. 23, n. 3. ISSN: 1386-6710



Estudio evolutivo de la investigacion espafiola con células madre. Visualizacidn e identificacion de las principales lineas de investigacidn

Onsfignag:

- L.1.2

Identification
Fibroblasts

GransStem ]
4

Céntral-w
. 2 &

L.Il.1

tecnig Gratt

Fungahqla tigns

Figura 2. Periodo completo (1997-2010). Mapa de clusters representado con VOSviewer (nimero de nodos: 668).

destacadas entre los descriptores (White,

Tabla 3. Datos relativos al periodo completo (1997-2010)

2003; Vargas-Quesada et al., 2008; De-Mo- Periodo completo (1997-2010)

ya-Anegén et al., 2009). Como algoritmo Totales 4.148

de visualizacion se utilizd Kamada-Kawai Documentos Indizados con KW+ 3.246 (78,25%)
(Kamada; Kawai, 1989) incluido en Pajek. Totales 28.733
Aunque este programa permite represen- Unicos Sin normalizacién | 9.833

tar grandes redes, se decidié incorporar KW+ Con normalizacion | 9.465
Unicamente los descriptores mds frecuen- Por documento 8,85

tes. Tras varios ensayos donde se probaron Frecuencia media de aparicion 3,04

distintos umbrales de frecuencias para la

generacion de los mapas, se observé que el mejor compro-
miso entre visualizacion y analisis, teniendo en cuenta que
se trabaja con las limitaciones propias de la pantalla de un
ordenador, es el de redes compuestas en torno a los 100
nodos (Zulueta et al., 2011).

Por otro lado se ha utilizado el programa VOSviewer v.
1.5.3 (Van-Eck; Waltman, 2010), que es una alternativa a
las representaciones multidimensionales combinando téc-
nicas de visualizacion y clustering. En este caso se ha cons-
truido una matriz de co-ocurrencia normalizada a través
de la medida de similitud que utiliza VOSviewer, basada en
la fuerza de asociacion de los items. El umbral de dicha co-
ocurrencia ha sido fijo para todas las representaciones. De
los cuatro tipos de visualizaciones que ofrece, se han utili-
zado los mapas etiquetados con nombres, donde cada des-
criptor estd representado por una etiqueta y cuyo tama-
flo es proporcional a su peso, junto con los denominados
“mapas de calor” (o mapas de densidad). Estos ultimos se
caracterizan  porque
cada nodo en el mapa
se representa con un
color que va del rojo
al azul, reflejando la
densidad de las rela-
ciones entre los des-
criptores. Cuanto ma-
yor es la densidad, es
decir la co-ocurrencia
entre  descriptores,
mas se aproximaran
a la tonalidad roja;
en cambio la mayor
aproximacion al azul
indica una mayor dis-
persion y por lo tanto
menos co-ocurrencia.
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3. Resultados y discusién

El nimero de documentos recuperados fue de 4.148 para el
periodo 1997-2010. La tabla 2 muestra el volumen de pro-
duccién por tramos temporales.

3.1. Periodo temporal completo (1997-2010)

De los 4.148 documentos recuperados para todo el periodo,
el 78,25% estan indizados con KW+, contabilizandose 28.733
descriptores, de los cuales 9.465 son Unicos (tabla 3).

En la figura 1 se aprecian hasta 6 agrupaciones de descrip-
tores KW+ que, por su significado y relacion con los demas,
podemos considerar que definen lineas de investigacién. Se
distinguen estructuralmente dos naturalezas tematicas de
la investigacidn claramente diferenciadas. Por un lado la in-
vestigacion clinica representada por los descriptores agru-
pados bajo Bone-Marrow-Transplantation (figuras 1 y 3),
relacionados con los estudios sobre el uso terapéutico de

INVESTIGACION
BASICA

Figura 3. Periodo completo (1997-2010). Mapa de calor representado con VOSviewer.
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Tabla 4. Datos del primer periodo (1997-2001)

nen relacién con las células madre embriona-

Primer periodo (1997-2001) rias (L.1.3). Esta linea se encuentra desagregada
Totales 724 en tres agrupaciones: procesos de expresion,
Documentos Indizados con KW 560 (77,35%) diferenciacion celular y procesos y biotecnolo-
Totales 4631 gias necesarias para localizar, producir, crecer y
Uni Sin normalizacion | 2.134 analizar in-vitro las células madre embrionarias.
nicos

KW+ Con normalizacion | 2.080 L ., . . .
La ultima agrupacidn se relaciona con la investi-

Por documento 8,27 ., .
Frecuencia media de aparicion 223 gacion con células madre neurales (L.I.4). Estos

las células madre en enfermedades hematoldgicas (L.I.1).
Por otro la investigacidn bdsica representada por el resto de
agrupaciones.

En la investigacion basica (figura 1) existen dos agrupacio-
nes que conectan directamente con la clinica: los descripto-
res vinculados con Stem Cells, relacionados con los estudios
sobre células madre hematopoyéticas (L.I.2) y los que tie-
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descriptores estan muy ligados con los estudios
sobre desarrollo e identificacion de las células
madre neuronales que se diferencian activamente en el te-
jido cerebral.

En la representacion de VOSviewer (figura 2) no se identifica
de una manera tan nitida el mismo numero de agrupacio-
nes. Solo se identifican claramente 3:

- agrupacion del cluster marrén encabezada por el des-
criptor Bone-Marrow-Transplantation (L.I.1);

- la situada en la parte
central bajo el descriptor
Stem-Cells (L.1.2);

- la situada en la zona de-
recha, representada por
el cluster de color rojo
encabezada por el des-
criptor Central-Nervous-
System (L.1.4).
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sidad de la red (figura 3), se
distinguen claramente dos
zonas que concentran una
importante actividad de re-
laciones, una de investiga-
cion basica y otra de clinica.

Gene Expression

Figura 4. Primer periodo (1997-2001). Representacidn en Pajek de los 95 KW+ mas frecuentes.
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Figura 5. Primer periodo (1997-2001). Mapa de clusters representado con VOSviewer (nimero de nodos: 543)
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Figura 6. Primer periodo (1997-2001). Mapa de calor representado con VOSviewer.

3.2. Primer periodo (1997-2001)

Tabla 5. Datos del segundo periodo (2002-2006)

El nimero de documentos es de 724 y el de Totales eeNe e A 1250
descriptores de 2.080 KW+ Unicos (tabla 4). Documentos - Wt 970 (78.32%)
La visualizacion del dominio ha cambiado sus- Totales 8.581
tancialmente. A pesar de ello, la distincién en- Unicos Sin normalizacién | 3.966

tre la investigacion clinica y la basica sigue sien- KW+ Con normalizacién | 3.852

do muy clara, incluso mas, que con respecto al Por documento 8,76
periodo completo. Frecuencia media de aparicion 2,23

En la figura 4 se aprecia un grupo muy numeroso

de KW+ relacionados con la investigacion clinica. La composi-
cién de los descriptores de esta linea (L.1.1) es muy similar a la
que se ha descrito en el periodo completo. Su clara definicion
refleja que estos estudios estan muy consolidados.

El resto de las lineas que integraban la investigacion de ca-
racter mas basico (L.I1.2, L.I.3 y L.I.4) no parecen estar tan
definidas. Segun la figura 4, es posible detectar la mayor
parte de los descriptores presentes en el periodo comple-
to, incluso los que ejercian mayor influencia dentro de cada
linea de investigacion. A pesar de ello, el comportamiento
relacional entre ellos es dis-
tinto en este primer periodo.
La mayoria de relaciones par-
ten del descriptor Stem Cells,
constituyendo el nodo prin-
cipal. También se aprecia en
la figura 5, donde constituye
uno de los cuatro clusters que
mejor se diferencian en el
mapa. De manera mas espe-
cifica y poco definida, se de-

“Mobilzation

L.1.1

‘Colony-Stmulating Factor

Bloed THostDisease

en el mapa de densidades de la figura 6. Estas débiles agru-
paciones forman lineas de investigacién emergentes, como
se muestra en los siguientes periodos.

3.3. Segundo periodo (2002-2006)

El nimero de documentos asciende a 1.250. El nimero de
KW+ tinicos también se incrementa, hasta 3.852 descriptores.

Se mantiene la distincidn entre investigacion clinica y basica. En
la figura 9 se aprecia que esos son los dos focos mas importantes,
aunque la densidad es mucho mayor en la investigacion clinica.
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- procesos que intervienen
en la proliferacién de lineas
celulares (figura 5, cluster
verde);

- relacionados con células
madre neurales (figura 5,
cluster rojo).
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Figura 7. Segundo periodo (2002-2006). Representacion en Pajek de los 96 KW+ mas frecuentes.
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Figura 9. Segundo periodo (2002-2006). Mapa de calor representado con VOSviewer.

La agrupacion mas numerosa y definida (figura 7) es la del
uso terapéutico de las células madre en enfermedades he-
matologicas (L.I.1). La presencia de esta linea confirma la
consolidacién de estos estudios para este periodo.

La investigacidn de cardcter mds basico se muestra estructu-
ralmente mejor definida. Los estudios relacionados con las
células madre hematopoyéticas (L.I.2) identificados median-
te los descriptores conectados con Stem-Cells, ya no con-
centran la mayor parte de las relaciones como ocurria en el
primer periodo, sino que han pasado a formar una agrupa-
cién con mayor independencia relacional (figura 7) y temati-
ca (figura 8, cluster amarillo). Al definirse mejor esta linea de
investigacién también se han definido los descriptores rela-
cionados con los estudios sobre las células madre embrio-
narias (figura 7, zona inferior; figura 8, cluster verde; L.I.3).
Si en el primer periodo estaban muy entremezclados con los
estudios de las células madre hematopoyéti-
cas (L.I1.2), en este periodo se definen mejor

Stimulating Factor
ite Myeloid-Leul

de investigacion durante
este periodo.
3.4. Tercer periodo

(2007-2010)

Es el periodo con mayor
nimero de documentos
(2.174) y descriptores (6.178
KW+ Unicos).

Las visualizaciones permiten
detectar cambios impor-
tantes en la evolucion de la
estructura y composicion te-
matica de las lineas de inves-
tigacién. La distincion entre
investigacion clinica y basica
sigue siendo clara (figura 12),
aunque esta Ultima aparece mucho mas desarrollada.

La presencia de descriptores de caracter clinico (L.I.1) es
mas proporcionada al resto de las lineas de investigacion,
tanto en nimero como en el peso de sus relaciones. Llama
la atencion en estos afios la distincion (figura 10) de los es-
tudios sobre procesos oncoldgicos, identificados por el des-
criptor Bone-Marrow-Transplantation y de los de trasplante
de progenitores hematopoyéticos, identificados con el des-
criptor Stem-Cell Transplantation.

Se identifican 5 agrupaciones de caracter mas basico. La pri-
mera, mucho mejor definida que en el periodo anterior, son
los estudios sobre células madre hematopoyéticas (figura
10, zona superior izquierda; figura 11, clister verde; L.1.2),
lo que significa su consolidacién. Asimismo esta conectada
con los estudios de uso terapéutico de las células madre

Tabla 6. Datos relativos al tercer periodo (2007-2010)

y ade.ma's es posible detectar los descripto.rfas Tercer periodo (2007-2010)

relacionados con los procesos de generacion Totales 2174

de lineas celulares en torno al descriptor Ex- Documentos - o @ con KW+ 1.707 (78,52%)
pression (figura 7). Totales 15.521
Finalmente los estudios sobre células madre Unicos Sin normalizacién | 6.393
neurales (L.I.4) estdan mejor definidos tanto Kkw+ Con normalizacién | 6.178
tematica como estructuralmente. Por tanto se Por documento 21

puede sefialar la consolidacién de esta linea Frecuencia media de aparicion 231
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Figura 11. Tercer periodo (2007-2010). Mapa de clusters representado con VOSviewer (nimero de nodos: 390).
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las células madre neu-
rales (figura 11, cluster
amarillo). En este perio-
do los KW+ han perdido
definiciéon y ya no cons-
tituyen un grupo tan
homogéneo. Incluso se
han desagregado en dos
aspectos de la investi-
gacion: el desarrollo e
identificacion de las cé-
lulas madre neurales vy
el infarto de miocardio
empleando progenitores
celulares (figura 10). Es
posible que esta pérdida
de definicion se deba a Figura 12. Tercer periodo (2007-2010). Mapa de calor representado con VOSviewer.
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una nueva linea de investigacion emergente que pueda con-
solidarse con los afios.

El estudio del periodo completo iden-
tifica las 4 lineas de investigacién mas
consolidadas: uso terapéutico de células
madre en enfermedades hematoldgicas;
células madre hematopoyéticas; em-
brionarias; y neurales

4. Conclusiones

La evolucion de la investigacion espafiola y su crecimiento
estan en consonancia con la que se ha llevado a cabo a ni-
vel internacional, tanto en el crecimiento de la literatura a
lo largo del periodo, como su fuerte expansién en el ulti-
mo periodo analizado. También las lineas de investigacion
detectadas en las visualizaciones obtenidas en este estudio
estan relacionadas con la evolucion cientifica internacional,
especialmente en la investigacidn en células madre embrio-
narias (EuroStemCell et al., 2013).

El estudio del periodo completo muestra la estructura es-
tatica del dominio con la identificacién de las 4 lineas de
investigacidon mas consolidadas:

- uso terapéutico de células madre en enfermedades onco-
hematoldgicas (L.I.1);

- células madre hematopoyéticas (L.I.2);

- células madre embrionarias (L.I.3);

- células madre neuronales (L.1.4).

A través del analisis evolutivo se aprecia como se han con-
figurado estas lineas a partir de la consolidacidn de algunas
emergentes y la pérdida de protagonismo de otras. En el pri-
mer periodo hay una fuerte presencia de la hematologia y la
oncologia. El resto de las lineas no comenzaron a detectarse
hasta el segundo periodo con la investigacidon sobre célu-
las madre hematopoyéticas. Finalmente los resultados han
mostrado que el peso de estas ultimas agrupaciones tuvo
una presencia mucho mas evidente en el ultimo periodo, en
detrimento de las lineas de investigacion relacionadas con
la aplicacion y la clinica, a diferencia de lo que ocurria en el
primer y segundo periodos.

Con estos resultados no es posible concluir que exista una
relacion directa entre los hitos cientificos y normativos
acontecidos en Espafia entre los afios 1997 y 2010. Sin em-
bargo, parece que las tendencias de investigacion estan en
sintonia con la evolucion del marco juridico-legislativo espa-
fol y con las principales acciones de incentivacion cientifica
en el campo de las células madre. Aunque no es el objeto de
estudio, si parece interesante plantear como estudios futu-
ros un analisis que examine si hay una relacion causa-efecto
entre los hitos normativos y los cientificos.

La propuesta metodoldgica basada en la visualizacién de las
relaciones entre los KW+ ha permitido obtener dos image-
nes complementarias de la investigacion espafiola sobre cé-

lulas madre, proyectando tanto lineas de investigacion clara-
mente consolidadas como emergentes. Esto permite intuir
metodoldgicamente la capacidad de prediccidn de este tipo
de estudios en el desarrollo de un dominio tematico a lo
largo del tiempo. Su aplicabilidad trasciende a otros domi-
nios cientificos. La rigidez de las clasificaciones documenta-
les utilizadas por las bases de datos, fundamentalmente de
revistas cientificas, que proporcionan un nivel de agregacion
de los dominios cientificos excesivamente amplios y poco
definidos se veria complementadas por este tipo de analisis
al permitir detectar un mayor grado de profundidad de los
diferentes dominios cientificos.

En cuanto a los programas de visualizacion utilizados, las
imagenes ofrecidas por Pajek y VOSviewer coinciden en las
lineas de investigacion y en la identificacion de los descrip-
tores mas influyentes de la red. Ademas se han complemen-
tado bien: Pajek en combinacion con PfNET ha permitido
sintetizar y resaltar la estructura relacional, mientras que
VOSviewer ha hecho posible la identificacion de los grupos y
focos de investigacién de una manera mas plastica. Las me-
todologias de visualizacién empleadas en este estudio pre-
sentan visualizaciones estaticas e independientes de cada
periodo.

Tanto en las visualizaciones del periodo
completo como en la de los sub-perio-
dos se distingue claramente la investiga-
cion basica y la clinica

De cara a estudios futuros seria interesante explorar las ul-
timas funciones incorporadas a los dos programas: mapas
superpuestos (overlay maps) que permiten fijar la posicion
de los nodos para hacer estudios evolutivos o comparati-
vos (Rafols; Porter; Leydesdorff, 2010; Leydesdorff; Rafols;
Chen, 2013), asi como el uso de otros softwares de visuali-
zacién como Visone utilizado en estudios similares (Leydes-
dorff et al., 2008; Leydesdorff; Schank, 2008; Baur; Schank,
2008). También seria interesante contrastar esta propuesta
metodoldgica empleando otras unidades de analisis distin-
tas a los KW+ con el objetivo de identificar el mejor sistema
para definir las lineas de investigacion presentes en cada
dominio.

5. Notas

1. Un avance de los resultados de este trabajo se presentd
en el VI Encontro ibérico Edicic 2013; Globalizagdo, ciéncia,
informacgdo, celebrado en Oporto (Portugal), 4-6 nov. 2013.

2. KeyWords Plus (KW+)
http://interest.science.thomsonreuters.com/content/
WOKUserTips-201010-SEA
http://wokinfo.com/media/pdf/qrc/wosqrc.pdf

3. Los Author keywords son el otro tipo que utiliza SC/ para
indizar los documentos. Estos se descartaron como unida-
des de analisis para el estudio, por su baja representatividad
a partir de los resultados del estudio que se menciona.
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Abstract

A graphical interface designed to access the bibliometric indicators database of the SCiImago Journal & Country Rank por-
tal (http://scimagojr.com/shapeofscience) is described. The map was generated from the relational matrix based on the
citation, co-citation, and bibliographic coupling formed by the nearly 20,000 publications (journals and conference procee-
dings) registered in Scopus. The map layout is based on a variant of a force-directed algorithm using Noack’s proposal of an
edge-repulsion energy model. The interface allows the publications’ bibliometric indicators and the cluster structures that
they form to be displayed based on their shared use by the authors of the documents. To facilitate navigation, the interface
automatically positions the reference areas and subject categories which are viewable via zoom-and-pan. The interface may
be found to constitute a useful tool for analyses of the Scopus publications’ presence in different scientific domains, and of
the global distribution of the publishing capacity of different countries and regions. It uses the method of overlaying maps
to locate subsets of selected publications in the context of the global publication structure.
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Graphical interface of the SCImago Journal and Country Rank: an interactive approach to accessing bibliometric information

Resumen

Disefio de una interfaz visual para el acceso a la base de datos de indicadores bibliométricos del portal SCImago Journal &
Country Rank. El mapa se genera a partir de la matriz relacional basada en citacidn, cocitacidn y bibliographic coupling que
forman las casi 20.000 publicaciones (revistas y actas de congreso) registradas en Scopus. El layout del mapa se basa en una
variante de un algoritmo force-directed mediante el modelo de energia edge-repulsion propuesto por Noack. La interfaz
permite la visualizacién de los indicadores bibliométricos de las publicaciones y la estructura de clusters que forman en
funcién de su uso compartido por los autores de los trabajos. Para facilitar la navegacion la interfaz incluye la referencia de
areas y categorias tematicas mediante posicionamiento automatico y visibles mediante zoom+pan. La interfaz puede ser
una herramienta Util para analizar la presencia de las publicaciones Scopus en los diferentes dominios cientificos, asi como la
distribucion mundial de la capacidad editorial de los diferentes paises o regiones. La interfaz utiliza la metodologia de mapas
overlay para situar los subconjuntos de publicaciones seleccionadas en el contexto de la estructura global de publicaciones.
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Introduction

As noted by Van-Eck (2011), bibliometric maps representing
the relationships among nodes can mainly take two forms:
as graphical links (such as lines or arcs), or, without such
links, by positioning the nodes to represent their mutual
proximity or distance. For large networks with a high density
of links, as in the case of the present study, the latter option,
in which the degree of similarity or clustering among nodes
is reflected by their spatial proximity, is the only viable op-
tion to ensure that the map is legible and understandable.

In the construction of distance-based maps, the algorithmic
technique most widely used is known as MDS (multi-dimen-
sional scaling). This technique takes as input a similarity or
distance matrix in an N-dimensional space that is reduced
to two or three dimensions (coordinates), trying to make
the distances between nodes in the final representation ap-
proximate as closely as possible the distance they had in the
N-dimensional space. The main drawback of MDS, however,
is its tendency to produce circular maps where the nodes of
higher degree are located near the centre of the map (Van-
Eck; Waltman, Dekker; Van-den-Berg, 2010), an artefact of
the logic of its algorithmic procedure that distorts the struc-
tural realities of the network.

An alternative to MDS which does not impose this artificial
structure on the final layout, and in which the clusters of
nodes are more easily recognized, is VOS (visualization of
similarities) (Van-Eck; Waltman, 2007), used successfully
in constructing various bibliometric maps. The two techni-
ques are closely related. Indeed, VOS may be considered a
weighted type of MDS in which proximities and weights are
determined in one particular way (Van Eck; Waltman; De-
kker; Van-den-Berg, 2010).

Another alternative is to use algorithms of a force-directed
or energy-based type, which iteratively apply forces of at-
traction and repulsion among the nodes to reach a state

(i.e., layout) of minimum energy. Many of the more popu-
lar force-directed algorithms (Eades, 1984; Davidson; Ha-
rel, 1989; Fruchterman; Reingold, 1991) are unsuitable for
constructing distance-based bibliometric maps since their
final layout mainly favours aesthetic criteria such as a uni-
form distribution of the nodes, the optimal use of space,
or the avoidance of crossing between links. l.e., these algo-
rithms do not seek to reflect the degree of similarity among
nodes through their position, but to obtain readable layouts
in representations based on graphical links. While the algo-
rithm of Kamada & Kawai (1989) does reflect certain pro-
perties of the network in the layout, such as the geodetic
distance between the nodes of the graph, it too imposes
artificial aesthetic criteria such as uniform link length, and
therefore equal distances between nodes.

Force-directed methods have two com-
ponents: an energy model that defines
which layout to compute, and an energy
minimization algorithm which defines
how to compute it

In contrast, a proposal that is especially well-suited to the
construction of distance-based bibliometric maps is that of
Noack’s force-directed approach (2004, 2007). Force-direc-
ted methods have two components: an energy model that
defines which layout to compute, and an energy minimiza-
tion algorithm which defines how to compute it. Noack’s
proposal focuses on the former, using two energy models
termed node-repulsion LinLog and edge-repulsion LinLog.
The main quality of these models, especially the edge-repul-
sion model, lies in their ability to yield layouts in which the
position of the nodes not only reveals similarity relations,
but also the community structure (Noack, 2009).
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Figure 1. General view of the layout with the interface. The Subject Areas were selected as labels, and the SJR-2012

values as the size of the nodes.

Regarding the quality of the final layout, Van-Eck (2001) sta-
tes “In the case of maps with lots of objects, the accuracy
of the VOS mapping technique at the local level can be so-
mewhat disappointing”, and adds “An interesting mapping
technique that seems to yield accurate results both at the
local and at the global level is the LinLog technique”. Finally,
as will be discussed below, the force-directed type of algo-
rithms have the advantage of being easily tunable through
the application of well-known optimization strategies.

The objective of the present study was to design a graphi-
cal interface for SJ&CR based on the relationships connecting
scientific journals, so that use of an overlay method would
permit the academic production of different geographic and
thematic domains to be represented on the overall base map.

Methods and data

Bibliometric maps display the structure of a domain through
a graphical representation of the units of analysis and of
their relationships. In the present study, the units of analysis
are international scientific journals. To calculate the degree
to which these journals are related, we applied the mean
of the normalized values of three measures: citation, co-ci-
tation, and bibliographic coupling. When there only existed
bibliographic coupling between two journals, the link is dis-
carded due to its relative insignificance.

To facilitate subsequent processing, the directed graph for-
med by the journals is transformed into an undirected graph
in which the weight of each link between two nodes is the
sum of the weights of their directed links. The resulting net-
work is composed of 19,540 vertices and 3,612,061 links.

The network was generated from Scopus data (2003-2012)
and from the thematic classification of journals used in
SJ&CR. This latter consists of Subject Areas (26 plus the Ge-
neral class) and Specific Subject Areas or Categories (309).

We started by implementing the force-directed algorithm

+ using the edge-repulsion
energy model proposed
by Noack (2007).

Given the size of the net-

work in this study, in or-

der to process its layout

with reasonable efficien-

te cy, we used a multi-scale

strategy (Hadany; Harel,

A 2001). Such strategies

are based on computing

an abstraction of the gra-

ph on which a general

layout is calculated, to

which details are then

added gradually, edi-

ting and fine-tuning the

layout. The procedure

used in the present study

consisted of two phases:

coarsening and un-coar-
sening.

The coarsening phase takes as input the original graph G,.
In this graph, a downwards traverse is made of all its links
ordered by their density, which is defined as

d.=w_./wD. ewD.
Ul U ! J

where w, is the weight of the link, and wD, and wD, are the
weighted degrees of the nodes (sum of the weights of all
their links). For each link, if neither of its nodes has pre-
viously been collapsed, they are then collapsed to form a
single node in graph G, whose links will be the result of ag-
gregating the links of the original two nodes. This process
is repeated until reaching a graph G, the graph of greatest
abstraction, in which it is no longer possible to continue co-
llapsing nodes.

The results obtained in the present study
suggest that the use of multi-scale stra-
tegies in combination with LinLog ener-
gy models, is a very efficient method to
achieve high quality layouts for large
networks

The un-coarsening phase starts from graph G , to which the
force-directed positioning algorithm is applied using a very
small number of iterations (in fact, we only used two itera-
tions, although this is a criterion that depends on the topo-
logy and size of the network). After applying the algorithm,
the positions (coordinates) of each node are inherited by
the two nodes it corresponded to in graph G, . This process
of positioning or refining the layout is repeated until the ori-
ginal graph G is reached again.

Although Noack (2007) shows a certain reluctance to regard
as appropriate the use of multi-scale strategies in combina-
tion with LinLog energy models, the results obtained in the
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present study suggest that the procedure is indeed a very
efficient method with which to achieve high quality layouts
for large networks.

The nodes are represented graphically by discs whose size
(their area) encodes the value of whichever bibliometric in-
dicator that the user has selected (SJR, documents, referen-
ces, citations...). The colour of the node identifies the clus-
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ter to which the journal belongs. For the calculation of the
different clusters, we used the algorithm implemented by
Noack (2007) based on Newman and Girvan’s measure of
modularity (Newman, 2004; Newman; Girvan, 2004).

Once the overall map has been generated for the corres-
ponding period, to select a domain, the interface provides
the user with different options: the editor’s country, the
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Figure 3. Library & Information Science in Spain with SJR-2012 as the absolute size of the nodes.
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authors’ country, the area, and
the subject category. The re-
sults of the selected domain
are superimposed using the
overlay technique (Leydesdorff;
De-Moya-Anegon; Guerrero-
Bote, 2010; 2014). In this case,
as well as generating the overall
map with different procedures
and data, with everything being
done online, the clusters are not
only coded by the colour of the
nodes, but also by the contour
formed by the nodes of each
cluster, combining Gaussian
blur with transparencies.
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To enable detailed explora-
tion of the map, an interactive
zoom-and-pan mechanism is
included, as well as a journal
search on title.
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Figure 4. Overlay of the journals of the Category of Education with the SJR-2012 as node size

To facilitate the interpretation

of the map, the interface allows

one to select showing either the journal titles or the area
and subject category labels. Each of these labels is positio-
ned at the centroid of all the journals covering that area or
category. Overlap between labels is avoided using the me-
chanism described in Koh, Lee, Kim & Seo (2010).

Results and discussion

Figure 1 presents an overview of the interface with the ge-
neral layout. It includes all the journals (19,540), represen-
ted by nodes of sizes proportional to SJR-2012. As can be
seen in the panel on the left, one can choose the indicator
that will be rendered with the size of the nodes. This may be
general for the journal, as is the case with SJR, or it may de-
pend on the domain that has been selected, as might be the
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Figure 5. Overlay of the journals of the Category of Law with the SJR-2012 as node size.
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Electricity Journal

output of the domain in the journal in question. This value
can also be set to either absolute or relative.

The labels can also be set to either Subject Areas or Journal
Titles.

The nine colours of the nodes correspond to the nine clus-
ters or communities detected by the algorithm. The green
cluster at the top is devoted mainly to Social Sciences and
Humanities. The orange cluster on the left corresponds to
Psychology, Neuroscience, Nursing, and Health Professions.
Below it is a dark pink cluster devoted to Medicine which
merges at the bottom with a blue-green cluster devoted to
Ophthalmology and Optometry and then a teal-coloured
cluster dedicated to Dentistry. More to the right, there are
two clusters, one yellow dedi-
cated to Life Sciences and the
other purple devoted to Che-
mistry, Materials Science, and
Chemical Engineering. Up and
to the right, these two clusters
fuse with another two, one
reddish brown of Earth and Pla-
netary Sciences, and the other
blue, and rather elongated, star-
ting from the bottom with Phy-
sics and Astronomy, then pas-
sing up through Mathematics,
then Computer Science, to end
with Decision Sciences when it
merges with the first cluster.

UtilitisPolicy

Digital Inestigation

Intemational Joural of Electroic Security and Digital Forensics

This circular layout is consistent
with the general consensus of
other maps of the sciences (Kla-
vans; Boyack, 2009; Leydesdorff;
De-Moya-Anegén; Guerrero-Bo-
te, 2010; 2014). The goodness of
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Psychology and Social Sciences.
There also appear some scatte-
red journals that correspond to
educational journals in various
specific disciplines.

Something similar is the case in
figure 5 for Law. One sees the
main grouping of journals in
Humanities. There is another
group of journals on Crimino-
logy found within Psychology,
and, at the bottom, some jour-
nals devoted to Forensic Science
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Figure 6. Overlay of the journals of the Category of Architecture with the SJR-2012 as node size

the layout is evident in the very logic of the placement of the
Subject Areas. Also worth mentioning is the clear coordination
between the clustering algorithm and the layout since by far
the greater part of the journal clusters (identified by their co-
lours) are also grouped together visually.

If we zoom in on any of the parts with the Subject Areas as
labels, those labels get larger, but they also blur out while
the Specific Subject Area or Category labels start to appear.

Figure 2 shows the overlay corresponding to journals of the
Specific Subject Area of Library & Information Science world-
wide. The figure includes both a general view and a zoom-in
on the most prominent grouping in which one can see a group
of journals with Humanistic, Economic, and Scientometric con-
tent. Figure 3 shows the same Category but now delimited to
the domain of Spain. There are now fewer journals since those
displayed include only journals in which Spanish authors pu-
blished in 2012. With fewer journals, some Spanish-language
journals, such as Scire and the Revista Espafiola de Documen-
tacion Cientifica, have become
visible, and others can be located
even though their title is not dis-
played because of the overlap,
examples being the Revista Ge-
neral de Informacion y Documen-
tacion (slightly below and to the
left of the Revista Espafiola de
Documentacion Cientifica), Inves-
tigacion Bibliotecnoldgica (a little
further down), El Profesional de
la Informacion (and a little more
further down), or Cybermetrics
(above the Journal of Informe-

trics).

IRBMMNews

Open Medical Devices Journal

Figure 4 shows the overlay co-
rresponding to the journals of
the Category of Education world-
wide. One can see the main grou-

International Journal of gow Carbon Technologies

Critical Reviews in Biomedic

and others that have published
papers devoted to the different
branches of Law.

In Architecture (figure 6), one
sees two groups of journals,
one very technical, and close to
Engineering and the Hard Scien-
ces, and another dedicated to architectural art.

Today it is necessary to combine diffe-
rent techniques, and especially to seek
applications of the representations ge-
nerated that go beyond what is obvious
analytically

The case of Biomedical Engineering (figure 7) is somewhat
special. Although Scopus includes it within Engineering, its
journals do not focus on this area. Indeed, the label of the
Category at the centroid of the positions of its journals ap-
pears at the bottom. Many journals are in a purple zone,
corresponding to Chemistry or Materials Science; others in
a yellow zone, corresponding to Biomedicine; and others in
a pink zone, more within Medicine. This may be evidence
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Figure 7. Overlay of the journals of the Category of Biomedical Engineering with the SJR-2012 as node size
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of a bad placement of the Category within the Engineering
category in Scopus.

Conclusions

We have described a combination of force-directed, cluste-
ring, and overlay techniques to generate interactive maps
capable of being used as efficient interfaces to access biblio-
metric information. Gone are the days when the mastery of a
technique of mapping some particular form of bibliographic
information was a novelty in the field of research. Today it
is necessary to combine different techniques, and especially
to seek applications of the representations generated that go
beyond what is obvious analytically. Nonetheless, our princi-
pal objective with the present development was to provide
users with a tool that would allow them to interact visually
with all the information accessible through the SCimago Jour-
nal & Country Rank portal. The aim was, therefore, to offer an
alternative to the traditional form-based access routes that
are usual in bibliographic databases. This objective could not
be attained without solving a host of human-computer inte-
raction (HCI) problems posed by the simple volume of infor-
mation being handled, and by the need to work at different
levels of zoom with classifications represented graphically ac-
cording to the user’s requested context.

The solutions that we have described take as starting point
the existence of a database of bibliometric indicators grou-
ped by geographic domains, scientific fields, and publica-
tions which can now also be analysed visually in the form
of graphical displays. This graphical approach is intended to
constitute just another way of analysing that part of reality
which the indicators can shed light on. In no way does it
pretend to replace the tabular, georeferenced, or any other
type of approach that the user can take. The methodologi-
cal principle that motivates the need to generate multiple
representations of the same social reality is that of their
analytical complementarity.

Acknowledgments

This work was financed by the Junta de Extremadura, Conse-
jeria de Empleo, Empresa e Innovacion and by the European
Social Fund as part of the research group grant GR10019.

References

Davidson, Ron; Harel, David (1989). Drawing graphs nicely
using simulated annealing. Technical Report CS89-13, De-
partment of Applied Mathematics and Computer Science,
The Weizmann Institute, Rehovot, Israel.

Eades, Peter (1984). “A heuristic for graph drawing”. Con-
gressus numerantium, v. 42, n. 11, pp. 149-160.

Fruchterman, Thomas M. J.; Reingold, Edward M. (1991).
“Graph drawing by force-directed placement”. Software -
practice & experience (Wiley), v. 21, n. 11, pp. 1129-1164.
http://dx.doi.org/10.1002/spe.4380211102

Hadany, Ronny; Harel, David (2001). “A multi-scale algo-
rithm for drawing graphs nicely”. Discrete applied math-
ematics, v. 113, n. 1, pp. 3-21.
http://dx.doi.org/10.1016/50166-218X(00)00389-9

Kamada, Tomihisa; Kawai, Satoru (1989). “An algorithm for

drawing general undirected graphs”. Information processing
letters, n. 31, pp. 7-15.
http://dx.doi.org/10.1016/0020-0190(89)90102-6

Klavans, Richard; Boyack, Kevin W. (2009). “Towards a con-
sensus map of science”. Journal of the American Society for
Information Science and Technology, v. 60, n. 3, pp. 455-476.
http://dx.doi.org/10.1002/asi.20991

Koh, Kyle; Lee, Bongshin; Kim, Bohyoung; Seo, Jinwook
(2010). “ManiWordle: Providing flexible control over Wordle”.
IEEE Trans vis comput graph., v. 16, n. 6, pp. 1190-1197.
http.//dx.doi.org/10.1109/TVCG.2010.175

Leydesdorff, Loet; De-Moya-Anegdn, Félix; Guerrero-Bote,
Vicente P. (2010). “Journal maps on the basis of Scopus
data: A comparison with the Journal Citation Reports of the
ISI”. Journal of the American Society for Information Science
and Technology, v. 61, n. 2, pp. 352-369.
http://dx.doi.org/10.1002/asi.21250

Leydesdorff, Loet; De-Moya-Anegdn, Félix; Guerrero-Bote,
Vicente P. (2014). “Journal maps, interactive overlays, and
the measurement of interdisciplinarity on the basis of Sco-
pus data (1996-2012)". Journal of the American Society for
Information Science and Technology (en prensa), Wiley.
http.//www.arxiv.org/pdf/1310.4966

Newman, Mark E. J. (2004). “Analysis of weighted net-
works”. Physical review E, n. 70, 056131.
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevE.70.056131

Newman, Mark E. J.; Girvan, Michelle (2004). “Finding and
evaluating community structure in networks”. Phys. rev. E,
n. 69, 026113.
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevE.69.026113

Noack, Andreas (2004). Visual clustering of graphs with
nonuniform degrees. Technical report 02/04, Brandenburg
University of Technology at Cottbus (BTU).

Noack, Andreas (2007). “Energy models for graph cluste-
ring”. Journal of graph algorithms and applications, v. 11, n.
2, pp. 453-480.

http://dx.doi.org/10.7155/jgaa.00154

Noack, Andreas (2009). “Modularity clustering is force-di-
rected layout”. Physical review E, n. 79, 026102.
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevE.79.026102

Van-Eck, Nees-Jan (2011). Methodological advances in bib-
liometric mapping of science. ERIM PhD Series research in
management, 247. ISBN: 978 90 5892 291 5

Van-Eck, Nees-Jan; Waltman, Ludo (2007). “VOS: a new
method for visualizing similarities between objects”. In: H.-J.
Lenz; R. Decker (eds.), Advances in data analysis: Proceed-
ings of the 30th annual conference of the German Classifica-
tion Society (pp. 299-306).

Van-Eck, Nees-Jan; Waltman, Ludo; Dekker, Rommert; Van-
den-Berg, Jan (2010). “A comparison of two techniques for
bibliometric mapping: Multidimensional scaling and VOS”.
Journal of the American Society for Information Science and
Technology, v. 61, n. 12, pp. 2405-2416.
http.//dx.doi.org/10.1002/asi.21421

278 El profesional de la informacion, 2014, mayo-junio, v. 23, n. 3. ISSN: 1386-6710


http://dx.doi.org/10.1016/S0166-218X(00)00389-9
http://dx.doi.org/10.1016/0020-0190(89)90102-6

ADWORDS, IMAGENES Y CEGUERA A LOS BANNERS. UN

ESTUDIO CON EYE TRACKING

Laura Ortiz-Chaves, Eduardo Martinez-de-Pisdn, German Cancela-Lopez-
Carrion, Juliano Gongalves-de-Vasconcellos, Cristofol Rovira y Mari-Carmen
Marcos

Laura Ortiz-Chaves es graduada en informacion y documentacion por la Universidad de Salaman-
ca (2013). Actualmente es estudiante del master en gestién de contenidos digitales de la Universi-
tat de Barcelona y la Universitat Pompeu Fabra.

http://orcid.org/0000-0001-9538-8607

Universitat de Barcelona
Melcior de Palau, 140. 08014 Barcelona, Espaiia
lauraortizchaves@gmail.com

Eduardo Martinez-de-Pison es licenciado en periodismo por la Universidad Auténoma de Barce-
lona (2013). Actualmente combina su trabajo de traductor con el master en gestion de contenidos
digitales de la Universitat de Barcelona y la Universitat Pompeu Fabra.
http://orcid.org/0000-0002-1517-1430

Universitat de Barcelona
Melcior de Palau, 140. 08014 Barcelona, Espafia
eduardomartinezdepison@gmail.com

German Cancela-Lopez-Carrion es graduado en produccion de audio (BA Degree in audio produc-
tion) por la Universidad de Middlesex (2013). Actualmente es estudiante del master en gestion de
contenidos digitales de la Universitat de Barcelona y la Universitat Pompeu Fabra.
http://orcid.org/0000-0001-8033-1050

Universitat de Barcelona

Melcior de Palau, 140. 08014 Barcelona, Espafia
http://gcancelalopez.com
profesional@gcancelalopez.com

Juliano Gongalves-de-Vasconcellos es agente técnico webdesigner del Ministerio Publico del Esta-
do de Amazonas en Brasil y estudiante del master en gestion de contenidos digitales de la Univer-
sitat de Barcelona y la Universitat Pompeu Fabra. Especialista en gréfica digital en la Universidad
Federal de Pelotas (2007), licenciado en disefio grafico por la misma universidad (2005) y técnico
en disefio industrial por el Centro Federal de Educacién Tecnoldgica de Pelotas (1999).
http://orcid.org/0000-0003-1559-3438

Universitat de Barcelona

Melcior de Palau, 140. 08014 Barcelona, Espafia
http://www.julianovasconcellos.com
Jjulianovasconcellos@gmail.com

Cristofol Rovira es profesor titular de la Universitat Pompeu Fabra (UPF). Imparte docencia en los
grados de periodismo y de publicidad y relaciones publicas y en el master oficial en gestion de
contenidos digitales (UB y UPF) Director del master en documentacion digital (UPF) y del master
en buscadores (UPF). Es investigador del grupo DigiDoc de la UPF y director de la revista académica
Hipertext.net.

http://orcid.org/0000-0002-6463-3216

Universitat Pompeu Fabra
Roc Boronat, 138. 08018 Barcelona, Espafia
cristofol.rovira@upf.edu

Articulo recibido el 30-01-2014
Aceptacion definitiva: 27-05-2014

El profesional de la informacion, 2014, mayo-junio, v. 23, n. 3. ISSN: 1386-6710 279


http://orcid.org/0000-0002-1517-1430

Mari-Carmen Marcos es profesora de documentacién en el Departamento de Comunicacion de
la Universitat Pompeu Fabra (UPF). Es subdirectora del master en documentacion digital (UPF),
co-directora del master en buscadores (UPF), y profesora en el master en gestidon de contenidos
digitales (UB y UPF). Es investigadora de los grupos DigiDoc y Web Research Group de la UPF
y coordinadora de la revista académica Hipertext.net. Su linea de investigacion es la interaccién
persona-ordenador en sistemas de recuperacion de informacion.
http://orcid.org/0000-0002-9576-3830

Universitat Pompeu Fabra

Roc Boronat, 138. 08018 Barcelona, Espafia
http://www.mcmarcos.com
mcarmen.marcos@upf.edu

Resumen

A diferencia de la mayoria de la publicidad online, Google opta por un modelo puramente textual en los anuncios, que
muestra en sus paginas de resultados en su servicio AdWords. Se realiza un experimento en el que se han modificado los
AdWords originales de la zona lateral derecha para incorporar elementos graficos, concretamente logotipos de los anun-
ciantes y fotografias de los productos anunciados. Un grupo de usuarios es expuesto a estas paginas y mediante la técnica
de eye tracking se analiza su comportamiento visual. Los resultados indican que la aparicién de imagenes en estos anuncios
laterales no supone un cambio en la interaccién de los usuarios con los anuncios, lo que se achaca al llamado efecto de
“ceguera a los banners”.
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Title: AdWords, images, and banner blindness: an eye-tracking study

Abstrac

Unlike most online advertising, Google opts for a purely textual model in the ads showed in its results pages. This paper
presents an eye-tracking study conducted to determine if right-side graphic elements in Google AdWords affect users’ visual
behavior. AdWords have been modified to contain logos and pictures. The analysis concludes that the appearance of images

does not change user interaction with ads, which is attributed to the “banner blindness” effect.
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1. Introduccion

La publicidad es la base de los ingresos de muchos negocios
de internet. Google ha sido consciente de ello desde sus ini-
cios, y ofrece el servicio AdWords con el que los anunciantes
muestran sus productos en la pagina de resultados del bus-
cador (SERP, search engine results page) y el servicio AdSen-
se, en el que los anuncios aparecen en la red de contenido
formada por webs asociadas a Google.

Cuando los anuncios aparecen en el listado de resultados se
suele aplicar el modelo de “pago por clic”, en el que el precio
viene establecido por un sistema de subasta. El anunciante
establece para qué busquedas (para qué términos) quiere
gue su anuncio se muestre y el precio maximo que esta dis-
puesto a pagar por cada clic que la gente haga en su anuncio y
vaya a parar a su web. La posicidn del anuncio en relacion con
los otros anuncios que se disparan con la misma busqueda
viene determinada por diversos factores, en especial por la
puja realizada: el precio maximo por clic que se ha indicado.

De forma complementaria, en esa posicion influyen otros fac-
tores como la calidad del anuncio, que se calcula en funcién
de la coherencia entre las palabras del anuncio, las palabras
de las busquedas y el texto de la pagina de aterrizado (la pa-
gina enlazada desde el anuncio). El anunciante pagara exclu-
sivamente cada vez que su anuncio sea clicado.

La calidad de los AdWords es importante porque a mayor
relevancia es mayor la probabilidad de recibir clics, y por
tanto de ingresar dinero: con un anunciante que puje 1€ por
una palabra clave y cuyo anuncio consiga clics la mitad de
las veces que aparezca, Google ingresara 0,5€ por impre-
sion (un “impresidn” es cada vez que aparece el anuncio);
en cambio con un anunciante que puje 1,5€ pero consiga
clics una quinta parte de las veces que se publique, Google
ganara 0,3€ por impresion. Los datos del tercer trimestre
de 2013 indican que Google reportd ingresos por publicidad
consolidados de 14.890 millones de USS, a los que habria
que deducir los costes de adquisicion de trafico que fueron
del 24% de los ingresos por publicidad®.
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La SERP de Google se divide en dos tipos de resultados: los
organicos, obtenidos por el algoritmo del buscador y se si-
tlan en la parte central de la pagina; y los patrocinados, es
decir, los anuncios de AdWords, que pueden aparecer en
dos lugares: la parte superior de la SERP o el lateral dere-
cho. A diferencia de los banners publicitarios, los anuncios
en Google no incluyen elementos graficos, lo que les da gran
homogeneidad. Algunos sitios web como Facebook han se-
guido el formato de anuncio de Google pero si incorporan
imdagenes. En vista de que el modelo de anuncio textual ha
empezado a romperse en plataformas tan exitosas como Fa-
cebook, planteamos qué pasaria si se afladiesen elementos
graficos a los AdWords de Google, tratando de saber si ese
cambio haria que los anuncios captasen mas la atencion de
los usuarios.

Planteamos qué pasaria si se afadiesen
elementos graficos a los AdWords de
Google, tratando de saber si ese cambio
haria que los anuncios captasen mas la
atencidn de los usuarios

Tras una revisién bibliografica sobre la atencion visual en los
AdWords, se llevd a cabo un experimento de laboratorio en
el que cuatro grupos de usuarios realizaron un test bajo cua-
tro situaciones respectivamente:

- SERPs sin anuncios en la zona lateral;

- con anuncios en dicha zona;

- con los mismos anuncios pero incluyendo el logotipo del
anunciante;

- con esos anuncios pero afladiendo una fotografia del ob-
jeto anunciado.

Un analisis estadistico de las diferencias en el comporta-
miento visual y de clic de los usuarios en las 4 versiones de-
bia revelar si existen diferencias significativas que puedan
apoyar una propuesta de introduccion de elementos grafi-
cos en los AdWords de la zona lateral.

2. Trabajos previos

Aunque no disponemos de cifras de Google, diversos estu-
dios confirman que el nimero de clics en anuncios es no-
toriamente menor que en resultados organicos. El estudio
realizado por Jansen y Resnick (2006) concluye que el 70%
de las veces se opta por un resultado organico. También
Nielsen (2007) lo corrobora, en este caso a través de un es-
tudio en el que analiza la mirada de un grupo de usuarios en
paginas de resultados de buscadores. Nielsen detecta que
el comportamiento visual en las paginas de resultados de
los buscadores varia en funcion del interés por el contenido:
algunas personas hacen un escaneo rapido, otras realizan
una lectura parcial y un tercer grupo realizan una lectura
en profundidad; en todos los casos encuentra una escasa
fijacion de la mirada en los anuncios.

Otros trabajos confirman la relacién entre la atencién pres-
tada a los anuncios y la intencién de busqueda. Manning,
Raghavan y Schiitze (2008) diferencian cuatro tipos de in-
tencién: informacional, de navegacion, transaccional y de

conectividad. De ellas, sélo en los casos en que los usuarios
entran en el buscador con la intencién de realizar una tran-
saccion es probable que se fijen en los anuncios, y por tanto
las posibilidades de conversién de los AdWords son mucho
mayores que en los otros tipos de busquedas. Un estudio
previo (Jansen; Brown; Resnick, 2007) indicaba ademas que
los anuncios son mas relevantes que los resultados orgdni-
cos en las consultas sobre comercio-e, lo que apoya tam-
bién los resultados sobre la mayor conversion en busquedas
transaccionales.

El motivo de la poca atencidn a los anuncios puede estar re-
lacionado con el descubrimiento de Benway y Lane (1998)
acerca de la “ceguera a los banners”. Estos investigadores
colocaron en una web educativa un vistoso letrero con gran
tipografia y color rojo que anunciaba nuevos cursos, y ob-
servaron el comportamiento de los usuarios. El resultado
fue que los usuarios mayoritariamente omitian la presencia
del banner y clicaban en un pequefio link que decia “cour-
ses”, con lo que se demostré que los anuncios visualmente
llamativos no son necesariamente mas visibles ni reciben
mayor numero de clics. Este fendmeno ha seguido siendo
estudiado, y en el caso de las SERPs se ha demostrado que la
“ceguera” se acentua cuando se trata de los anuncios situa-
dos en la zona lateral derecha con respecto a los de la zona
superior de la pagina (Owens; Chaparro; Palmer, 2011).

Dada la importancia que tiene para los anunciantes recibir
clics en los AdWords, diversos estudios han tratado de des-
cubrir qué motivos influyen en los usuarios a la hora de fijar
su atencidn en estos anuncios y en su decisién de clicarlos.
Son bastantes las investigaciones publicadas sobre el com-
portamiento visual de las personas en las SERPs.

Granka, Feusner y Lorigo (2008) presentan un completo
estado de la cuestion sobre la aplicacion de la técnica de
seguimiento de la mirada (eye tracking) al estudio de SERPs
y detallan las distintas métricas que pueden utilizarse. Dis-
tintos trabajos usan el eye tracking y centran de nuevo su
atencién en la relacion que se da entre la atencion y la in-
tencion del usuario.

Los anuncios visualmente llamativos no
son necesariamente mas visibles ni reci-
ben mayor numero de clics

Buscher, Dumais y Cutrell (2010) estudian lo que ocurre en
consultas informacionales (el usuario busca informacion so-
bre un tema) y navegacionales (busca una pagina web en
particular), y usan en las SERPs testeadas anuncios tanto
relevantes como irrelevantes a las consultas. Los autores
concluyen que el comportamiento visual de las personas
en los resultados organicos esta influenciado por el tipo de
intencion de su consulta pero también por la relevancia de
los anuncios mostrados; en cambio, la atencién que dedican
a los anuncios sélo depende de la relevancia, y no de la in-
tencion.

En esta misma linea, Gonzalez-Caro y Marcos (2011) com-
probaron que se registran pocas miradas en los anuncios, y
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que los usuarios sdlo centran su mirada en ellos cuando se
trata de consultas con caracter comercial e intencién tran-
saccional; de esas miradas, el 70% recae en la zona de anun-
cios superior y solo el 30% en la zona lateral, lo que con-
cuerda con los resultados de Shrestha, Owens y Chaparro
(2009), que demuestran cémo la ubicacion de los anuncios
tiene incluso mas peso que la relevancia. Ademads, del poco
tiempo que se leen los anuncios, casi la mitad se dedica a
la lectura del titulo del anuncio (Marcos; Gonzalez-Caro,
2010).

Otros estudios se centran en analizar la ratio de clics (CTR,
click-through ratio) de los AdWords. Richardson, Domi-
nowska y Ragno (2007) abordan el tema de la prediccion
del CTR proponiendo un algoritmo de estimacion para los
anuncios nuevos. Yang y Ghose (2010) realizan un experi-
mento sobre un anunciante en particular, y monitorizan la
actividad de los usuarios desde las SERPs para buscar re-
laciones entre la presencia de resultados orgdnicos de esa
empresa y el CTR de sus anuncios, y viceversa. Descubren
que la relacion es positiva en ambos sentidos: la presencia
de anuncios favorece el CTR en los resultados organicos, y
también -aunque en menor medida- la presencia de resulta-
dos organicos favorece el CTR en los AdWords.

Otros trabajos se centran en estudiar la forma en que las
personas procesamos las imagenes cuando acompafian a los
textos. El estudio de Aggarwal y Van-Oostendorp (2012) de-
muestra que las imagenes se procesan en los primeros mo-
mentos de ver una pagina web, concretamente en la primera
décima parte del tiempo total dedicado a esa pagina. Si las
imdagenes son relevantes al texto, los usuarios se detienen en
ellas intentando relacionarlas con la lectura; en cambio, si se
trata de publicidad, no se fijan durante tanto tiempo en ellas,
pero si las miran varias veces y les distraen de la lectura, se-
gun el estudio de Beymer, Orton y Russell (2007).

El presente articulo tiene como objeto de estudio el forma-
to de presentacién de los AdWords, concretamente los que
aparecen en la zona lateral derecha de la SERP por ser los
gue menos captan la atencidn de los usuarios. La pregunta
de investigacidn que nos hacemos es si la incorporacién de
elementos graficos en estos anuncios influye en el compor-
tamiento -visual y de clic- de los usuarios en la SERP. Tras
una revision bibliografica se pone de manifiesto que no hay
estudios previos que aborden esta pregunta, por lo que se-
ria el primer trabajo sobre incorporacién de elementos gra-
ficos en anuncios en buscadores. En la siguiente seccidén se
detallan la metodologia aplicada y el disefio experimental
realizado, y se continda con los resultados y las conclusio-
nes.

3. Metodologia
Eye tracking

Este estudio sigue un método de investigacion experimen-
tal basado en un test con usuarios aplicando la técnica de
eye tracking, que consiste en el seguimiento y grabacién del
movimiento ocular de las personas. Por medio de un siste-
ma de alta precisién basado en el reflejo de rayos infrarrojos
en la pupila de los usuarios, el dispositivo capta los movi-
mientos oculares (sacadas) y el detenimiento de las pupilas

en determinados puntos (fijaciones). De esa forma detecta
ddnde se ha centrado la mirada y durante cuanto tiempo. El
aparato graba al mismo tiempo en qué puntos se ha efec-
tuado un clic.

Muestra

Las personas seleccionadas son usuarias habituales de Goo-
gle. Se contd con la participacién de 40 usuarios, recluta-
dos de diversas facultades de la Universitat Pompeu Fabra
(Barcelona), lugar donde se llevé a cabo el experimento. La
proporcion de hombres y mujeres era del 50%, todos entre
17 y 20 afios. El tamafo de la muestra es similar e incluso
mayor al usado en los trabajos previos mencionados en los
que se ha aplicado la técnica de eye tracking.

Variables

La variable independiente del experimento es el tipo de
anuncio mostrado. Se plantearon 4 variantes, cuya diferen-
cia estriba Unicamente en la presentacién de los anuncios
de la zona lateral por tratarse del drea con menos miradas y
clics segun los trabajos previos consultados:

- SERP original obtenida de Google;

- variante de la anterior sin anuncios en el lateral;

- version que incluia en los anuncios laterales el logo de las
empresas anunciantes;

- version que incluia en los anuncios laterales una foto del
producto que se anunciaba.

La variable dependiente es el comportamiento -visual y de
clic- de los usuarios, y se concreta en dos grupos de métri-
cas, escogidas tras la revision de bibliografia (Granka; Feus-
ner; Lorigo, 2008):

1) Métricas aplicadas a las 3 areas de la interfaz: zona lateral
de anuncios, anuncios superiores y la de resultados organi-
cos. Para el analisis los datos de porcentaje se han converti-
do a numeros absolutos:

- Percentage fixated (PF): porcentaje de casos en los que se
registran miradas en cada zona.

- Percentage clicked (PC): porcentaje de casos en los que se
registran clics en cada zona.

2) Métricas aplicadas al area objeto de estudio, la zona late-
ral de anuncios:

- Time to first fixation (TFF): tiempo promedio que pasa
desde que se abre la SERP hasta que los usuarios fijan por
primera vez su mirada en esta zona.

- Total fixation duration (TFD): tiempo promedio que dedi-
can los usuarios a mirar esta zona.

Disefo experimental

Consistio en la preparacion de las SERPs y del test en el soft-
ware Tobii studio. Para comenzar se realizaron 4 busquedas
de tipo transaccional y comerciales, que tenian como es-
cenario la preparacién de un viaje de amigos a Rovaniemi
(Finlandia). Asi se obtuvieron 4 SERP para estas consultas:
vuelos a Rovaniemi, hotel, alquiler de coche, y compra de
ropa de nieve de segunda mano.

A partir de la captura de pantalla de las 4 paginas de re-
sultados originales, todas con anuncios laterales, se crearon
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las otras 3 versiones para cada

una de ellas en un editor de
imagenes. Todas las SERPs del

estudio cuentan con 3 anuncios
AdWords en la parte superior
(los mismos en cada busqueda
en sus 4 versiones), 10 resul-
tados organicos (siempre los
mismos en cada SERP) y 5 Ad-
Words laterales en los 3 casos

en los que se previé que hubie-
ra anuncios en esa zona, en un
caso son los originales, en otro
se han afiadido los logotipos de
las empresas anunciantes, y en
el ultimo se han incorporado
las fotografias de los productos
anunciados.

Se realizé una captura de pantalla de cada SERP (16 en total,
puesto que son 4 busquedas y cada una tiene 4 versiones) y
se insertaron en documentos html para simular la aparien-
cia de pagina web. Al clicar sobre cualquier resultado, apa-
recia un mensaje pidiendo al usuario que continuara con la
siguiente tarea del test, asi hasta completar las 4 busquedas.

Se crearon 4 grupos, cada uno seria expuesto a una version
de las SERPs, y de forma aleatoria cada usuario fue asignado
a uno de ellos, de manera que la muestra inicial se compuso
de 4 grupos de 10 usuarios en cada uno.

Ejecucion

Para la grabacién de datos se uso6 el modelo de eye tracker
Tobii 1750 integrado en un monitor TFT de 17” con una
resolucion de 1280x1024 pixeles. Se calibro el equipo para
cada grabacion realizada, y el foco de luz estuvo siempre
en la misma ubicacidon. La distancia entre el usuario vy el

monitor fue siempre de aproximadamente 60 cm, lo que se
controlé mediante el uso de una silla fija.

Los usuarios seguian las instrucciones que el propio test les
daba, que consistia en revisar cada SERP y escoger mediante
un clic el resultado que consideraban que les seria mas util
para responder a la consulta planteada. Los usuarios no sa-
bian que habia distintas versiones del test ni que existia una
manipulacién de la zona de AdWords laterales.

Andlisis

Una vez realizadas las grabaciones, se marcaron tres areas
en cada SERP:

- la zona de los resultados organicos;

- la de los anuncios en la zona superior;
- ade los anuncios en la zona lateral.

Esta marcacion, realizada con el software Tobii studio, per-
mite extraer las métricas de las miradas y de los clics de los
usuarios en cada zona de la pantalla. A pesar de que sélo la
zona lateral es objeto de este estudio, se marcaron también
las otras dos zonas para poder saber en cudntos casos se
registraban miradas en cada area, pues se queria contrastar
lo leido en la bibliografia acerca de que la zona lateral es la
gue menos atencion recibe de las tres.

35 (17) 36 (17)
4(0) 10(1) 13(0) 15(1
36 (18) 34 (18) 35 (18) 35 (23)
SERP sin anuncios  SERP original SERP logo SERP foto

Figura 1. Esquema de las 4 versiones de SERP con el marcado de las 3 areas: zona de anuncios en la parte
superior, resultados organicos y zona de anuncios en el lateral. En cada drea se ha indicado el nimero de
casos (sumatorio de las SERPs de las 4 busquedas efectuadas) en los que se registra alguna fijacion, seguido
entre paréntesis del nimero de casos en los que se registra un clic en esa area

En primer lugar se contaron los casos en los que cada zona
habia recibido miradas. A continuacidon y por medio de
pruebas estadisticas, se compararon los datos registrados
de las miradas en la zona de anuncios laterales de la SERP
“original” con los datos de esa misma area para las otras
versiones de las SERPs, denominadas “logo”, “foto” y “sin
anuncios”. Los calculos aplicados se han realizado teniendo
en cuenta:

- Datos del tiempo absoluto, es decir, considerando todo
el tiempo de permanencia en la SERP; y datos de tiempo
relativo, considerando el porcentaje de tiempo dedicado
a la zona lateral de anuncios con relacién al tiempo total
de cada usuario en la SERP.

- Datos de todos los usuarios de los que se han obtenido
grabaciones correctas, y datos exclusivamente de aque-
llos que miraron el area de los anuncios laterales en cada
SERP.

Para el analisis estadistico se usé el software IBM SPSS (ver-
sidn Statistics 22). Los tests que se han utilizado son los
propios de la estadistica descriptiva, el test Kolmogorov-
Smirnov para conocer la normalidad de los datos, el de Le-
vene para identificar la igualdad o no de varianzas, y el test
Mann-Whitney para comparacién de muestras de medidas
independientes para datos no paramétricos.

Tiempo de realizacion del estudio
El estudio se realizé con el calendario siguiente:

- octubre 2013: disefio y planificacion;

- noviembre 2013: realizacidon del experimento con el eye
tracker;

- diciembre 2013: analisis estadistico;

- enero 2014: conclusiones y redaccion del articulo.

4. Resultados

Cuatro de las 40 grabaciones fueron defectuosas y no se pu-
dieron utilizar, de manera que para los calculos se ha conta-
do con 36 usuarios, 9 para cada version. Como cada usuario
ha sido expuesto a 4 SERP (porque habia 4 busquedas), la
muestra total es de 36 casos de estudio para cada version
de SERP, 144 casos en total.
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= donde se afirmaba que la zona lateral
de anuncios recibe poca atencion por
parte de los usuarios.

También corresponde a lo apuntado por
autores anteriores lo que se observo en
la eleccién de los usuarios a la hora de
escoger un resultado: mientras los Ad-
Words de la zona superior son mirados
y clicados en aproximadamente la mitad
de los casos, los laterales presentan mu-
chos menos casos en que son mirados y
tan solo en dos ocasiones se convierten
en clics, una vez en la SERP con disefio
original, y otra en la SERP con disefio de
AdWords con fotografias.

== De este esquema (figura 1) se deduce
un patrén: el nimero de usuarios que
miran la zona lateral de anuncios au-
menta segun afiadimos riqueza grafica
en esa zona. Por lo tanto, estos prime-
ros datos nos llevan a pensar que la
riqueza grafica de los AdWords puede
ser un punto diferenciador a la hora de
atraer la mirada de las personas. Los
mapas de recorrido que proporciona el
software Tobii studio ilustran muy bien
esta observacion (figura 2).

Comportamiento visual en la zona
lateral

Con la finalidad de conocer si la rique-

Figura 2. Mapa de recorrido de la mirada (gazeplot) de 9 usuarios en las 4 versiones de SERP para
la busqueda de hoteles en Rovaniemi, de izquierda a derecha y de arriba abajo: sin anuncios,
original, con logotipo y con fotografias. El mapa ilustra como las fijaciones —representadas por
pequefios circulos- y las sacadas —recorrido de la vista entre dos fijaciones- se concentran en las

za grafica supone una diferencia en el
comportamiento de las personas, se ha
realizado un analisis estadistico de las
dos métricas relativas a la mirada:

dreas de anuncios superiores y resultados organicos, y apenas se dan casos en los que las miradas

vayan a la zona de anuncios lateral.

Fijaciones y clics por area

Los primeros resultados provienen de las métricas percen-
tage fixated y percentage clicked. Se ha trasladado el por-
centaje a nuUmeros absolutos y muestran respectivamente
el nimero de casos en que se fija la mirada en cada zona de
la pantalla, y entre paréntesis el nimero de clics registrados
en cada una (figura 1). Los usuarios miraron practicamente
siempre -entre 34 y 36 casos de los 36 registrados- tanto la
zona de resultados orgdnicos como la zona de AdWords en
la parte superior, y el nimero de clics recibidos por ambas
zonas es muy similar en todas las versiones excepto en la
SERP con fotos, donde los organicos reciben bastantes mas
clics que los anuncios de la zona superior. En cambio, lo que
en este trabajo nos interesa, que es el nimero de casos en
los que se mira la zona de los anuncios laterales, es siempre
muy bajo: 10 casos en la version original, 13 en la version
con logotipos y 15 en la versién con fotografias. Mencidn
aparte merecen los 4 casos en los que se mira esa zona la-
teral en la versidn sin anuncios, esto es debido a que es una
zona “de paso” para ir a la barra de scroll. Estas primeras
observaciones van en linea con la bibliografia consultada,

-tiempo que tardan los usuarios en mi-
rar los AdWords laterales (TFF, time to
first fixation);
- tiempo que dedican los usuarios a mirar esos AdWords
(TFD, total fixation duration).

Como se indicaba en el apartado de metodologia, los calcu-
los se han realizado tanto considerando los valores absolu-
tos como los relativos, e incluyendo a todos los usuarios en
unos casos y sélo aquellos con fijaciones en la zona estudia-
da en otros.

En este analisis, los resultados del test Mann-Whitney indican
que sélo en 4 de las 18 comparaciones realizadas se ha en-
contrado una diferencia estadisticamente significativa (p-va-
lor<0,05) al contrastar el comportamiento visual en la zona de
anuncios laterales en el disefio original de la SERP con el com-
portamiento en las otras 3 versiones manipuladas (tabla 1).

Se han encontrado diferencias significativas en el comporta-
miento visual en estas situaciones:

1)Los usuarios pasan mas tiempo mirando la zona de anun-
cios laterales de la SERP original que en la version sin
anuncios, algo que era previsible ya que si no hay conteni-
dos es de esperar que no fijen en ella su mirada, salvo que
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Tabla 1. Promedios (prom) y significancia estadistica (p) obtenidos del test Mann-Whitney para muestras
independientes de datos no paramétricos. Las métricas analizadas son TFF: tiempo que tardan los usuarios en

las distintas versiones de las

mirar los AdWords laterales; TFD: tiempo que dedican los usuarios a mirar los AdWords laterales.

Original vs Logo

Original vs Foto

Original vs Sin anuncios

(1) TFF, valores absolutos
para todos los usuarios

Prom orig.: 1,650 seg

Prom orig.: 1,650 seg

Prom orig.: 1,650 seg

Prom logo: 2,818 seg

Prom foto: 2,527 seg

Prom sin: 1,673 seg

p = 0,403

p=0,295

p = 0,085

(2) TFF, valores absolutos
considerando sélo usua-
rios que miraron

Prom orig.: 5,940 seg

Prom orig.: 5,940 seg

Prom orig.: 5,940 seg

Prom logo: 7,803 seg

Prom foto: 6,064 seg

Prom sin: 15,055 seg

p=0,642

p=0,542

p=0,723

(3) TFD, valores absolutos
para todos los usuarios

Prom orig.: 1,078 seg

Prom orig.: 1,078 seg

Prom orig.: 1,078 seg

Prom logo: 0,334 seg

Prom foto: 0,926 seg

Prom sin: 0,034 seg

p =0,860

p=0333

p=0,037

(4) TFD, valores absolutos
considerando sélo usua-

Prom orig.: 3,880 seg

Prom orig.: 3,880 seg

Prom orig.: 3,880 seg

Prom logo: 0,925 seg

Prom foto: 2,223 seg

Prom sin: 0,302 seg

SERPs es el tamafio de mues-
tra en la zona de anuncios
laterales. Al tratarse de una
Zoha que se mira muy poco,
el nimero de casos con datos
en la zona lateral es muy redu-
cido. Dado que se trata de un
experimento llevado a cabo
necesariamente en laborato-
rio debido al uso de un eye
tracker, trabajar con muestras
de cientos o miles de usuarios
-como ocurre en estudios de
analitica web- es inviable. La

rios que miraron p=0,110 p=0,346

p = 0,005 homogeneidad en el perfil de

Prom orig: 0,054% Prom orig: 0,054%

Prom orig: 0,054% los usuarios, todos ellos nati-
:0, o

(5) TFD, valores relativos

Prom logo: 0,023 % Prom foto: 0,059%

Prom sin: 0.003% vos digitales, usuarios de Goo-

para todos los usuarios

p =099 p=0438

0= 0,380 gley en gran parte habituados

Prom orig: 0,197% Prom orig: 0,197%

(6) TFD, valores relativos

Prom orig: 0,197% a las compras online, puede

sélo para usuarios que Prom logo: 0,066% Prom foto: 0,141%

Prom sin: 0,026% haber introducido un sesgo

miraron

p=0,003 p=0,166

en su comportamiento, por lo

p =0,007

se dirijan a la barra de scroll y su vista pase por esa zona
(tabla 1: métricas (3), (4) y (6)).

2)Los usuarios pasan mas tiempo mirando la zona lateral
de anuncios en la versidn original que en la version con
logotipos (tabla 1: métrica (6)). Lo podemos interpretar
si pensamos que con los logotipos todavia es mas claro
que esta zona contiene publicidad, de ahi que los usuarios
sean mas reacios a buscar la informacién alli.

La incorporacion de imagenes en los
anuncios laterales de las SERPs en
Google no provoca un cambio significa-
tivo en el comportamiento visual de los
usuarios que examinan la pagina web

5. Discusion

Si bien un primer andlisis de los datos muestra que el nu-
mero de casos en que los usuarios dirigen su mirada a la
zona lateral aumenta segun se incorporan elementos gra-
ficos a los anuncios laterales (métrica percentage fixated) y
que los clics se concentran en los anuncios superiores y los
resultados organicos (métrica percentage clicked), al realizar
pruebas estadisticas en las métricas de time to first fixation
y total fixation duration los resultados muestran que la in-
corporacién de imagenes en los anuncios laterales de las
SERPs en Google (logotipos de los anunciantes o fotografias
de los productos) no provoca un cambio significativo en el
comportamiento visual de los usuarios que examinan la pa-
gina web.

Un posible motivo por el que no se han podido encontrar
diferencias estadisticamente significativas en esas dos mé-
tricas relativas al comportamiento visual de los usuarios en

que en el futuro se ampliard la

muestra con perfiles de otras
edades y habitos en internet para comprobar si el patrén
detectado se mantiene.

Ateniéndonos a los resultados obtenidos y para interpre-
tar por qué el tipo de anuncio lateral no ha influido en el
comportamiento visual en cuanto a la atraccidn visual y a
la duracion de las miradas, creemos que el motivo es el ya
mencionado efecto de “ceguera a los banners”. Esa ceguera
no significa literalmente que no los veamos, de hecho las
personas tenemos un radio de vision de mas de 180 grados,
dentro del cual vemos con mayor nitidez aquellos objetos
en lo que centramos la atencidn; esta vision nitida es la Ila-
mada mirada foveal y se llama asi porque se registra en la
fovea, la zona de la retina con mds conos. La tecnologia de
eye tracking deja constancia de lo que las personas capta-
mos con la févea, y no con la mirada parafoveal y con la pe-
riférica, donde no ponemos la atencién y la visiéon no es tan
nitida. El efecto de ceguera se refiere a que si bien vemos los
banners, en este caso los anuncios laterales, no lo hacemos
poniendo atencion en ellos, y el motivo puede ser que asu-
mimos que no nos interesan e inconscientemente evitamos
mirarlos con atencion.

Los anuncios mostrados en la parte su-
perior son mucho mas efectivos en su
versiéon textual que los anuncios latera-
les en cualquiera de las versiones testea-
das

La diferencia si que es significativa al comparar los anuncios
originales con los que llevan logotipos; en este caso las mira-
das todavia son mas esquivas cuando se presentan las mar-
cas de forma grafica. El efecto de ceguera, en cambio, no
se produce en los anuncios de la zona superior; casi todos
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los usuarios testeados en este experimento fijan en algun
momento su mirada en estos anuncios, y en muchos casos
los clican, por lo que de cara a los anunciantes, los anuncios
mostrados en esta ubicacidon son mucho mas efectivos en su
version textual que los anuncios laterales en cualquiera de
las versiones testeadas

Al iniciar esta investigacién conociamos el efecto de ceguera
a los banners, pero quisimos poner a prueba un disefio gra-
fico de anuncio para saber si al introducir elementos de este
tipo se conseguia mayor atencion visual en los anuncios. Los
resultados que muestran el nUmero de casos en los que se
miran los anuncios van en esa direccion, pero la diferencia
observada en cuanto al tiempo que tardan en verlos y el
tiempo que dedican a mirarlos no es estadisticamente sig-
nificativa, por lo que enriquecer graficamente los AdWords
no parece ser ahora mismo una via rentable de negocio para
Google ni para los anunciantes.

Enriquecer graficamente los AdWords
no parece ser ahora mismo una via ren-
table de negocio para Google ni para los
anunciantes

Los resultados obtenidos son novedosos y de interés para
los equipos de ingenieria de los buscadores, y podrian dar
lugar a nuevas investigaciones en las que las pruebas se rea-
lizaran sobre los AdWords de la zona superior de la SERP,
ya que reciben muchas miradas y podria llegarse a conclu-
siones mas contundentes, o a otras investigaciones encami-
nadas a evaluar la efectividad de los AdWords con distintas
cualidades, como su extension, lo que seria ademas de inte-
rés para los anunciantes.

Notas

1. Google: Q3 2013. Quarterly earnings summary.
http://investor.google.com/pdf/2013Q3_google_earnings_
slides.pdf

2. Este trabajo forma parte del proyecto de investigacion
“CS02011-22691 - Nuevas estrategias de publicidad y pro-
mocién de las marcas turisticas espafolas en la Web”, Minis-
terio de Ciencia e Innovacion, 2012-2014.
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Resumen

El inexorable avance del uso de las TIC ha provocado cambios radicales a nivel social y empresarial. En este contexto, resulta
clave establecer qué tipo de competencias personales, vinculadas con el uso eficiente de los medios de comunicacién, pue-
den ser utilizadas desde una éptica empresarial, y cbmo estas competencias mediaticas se pueden alinear con otros factores
determinantes para la competitividad de la empresa como la innovacién. Se analizan las habilidades mediaticas de los tra-
bajadores y su conexion con el proceso de generacion de innovaciones en la microempresa. Con este objetivo analitico, se
ha realizado un trabajo de campo exploratorio a una muestra de 154 profesionales que desarrollan su actividad profesional
en microempresas espafiolas.
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Title: Media literacy and co-innovation in microenterprises: first evidence in Spain

Abstract

The inexorable progress of ICT has brought about radical changes in the social and business world. In this context, new pat-
terns of communication and participation, especially since the advent of Web 2.0, and the widespread use of smartphones
by the whole population, are particularly striking. In this situation, it is essential to establish what kind of personal skills
related to the efficient use of media can be useful from a business perspective, and how these media literacy skills can be
aligned with other factors, such as innovation, that determine the competitiveness of companies. In this paper, we analyze
the media skills of workers and their connections to the innovation processes in microenterprises. With this analytical ob-
jective, exploratory fieldwork has been done in a sample of 154 professionals working in Spanish microenterprises.
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1. Introduccion

El analisis de la vinculacion entre el uso de tecnologias de
la informacion y la comunicacion (TIC), y el uso consciente
y critico por parte de los ciudadanos de contenidos multi-
media procedentes de medios de comunicacion, nos remite
a la denominada alfabetizacion medidtica (Livingstone,
2003; European Commission, 2009; Celot; Pérez-Tornero,
2009; Koltay, 2011). Se trata de un area del conocimiento
con un alcance mas humanistico y de pensamiento critico
(Pérez-Tornero; Celot; Varis, 2007) que la denominada al-
fabetizacion tecnoldgica o digital, mas orientada hacia las
habilidades de acceso y uso de las TIC, o que la llamada alfa-
betizacion informacional, que considera una gran cantidad
de tipos de fuentes de informacion, mas alld de los medios
de comunicacion.

La alfabetizacién informacional se refiere a las competencias
clave que “todas las personas precisan para su realizacién y
desarrollo personales, asi como para la ciudadania activa,
la inclusion social y el empleo”, como se sefiala en la Re-
comendacion del Parlamento Europeo y del Consejo sobre
las competencias clave para el aprendizaje permanente (Eu-
ropean Commission, 2006). De este modo la alfabetizacion
informacional se hace necesaria en aspectos relacionados
con la vida profesional, social, cultural, personal o del ocio,
como, por ejemplo, los relacionados con la comprension de
informaciones de caracter politico, administrativo y laboral,
asi como en la educacion para la salud y la educacién para
la informacidn -conocimientos relacionados con el acceso,
uso, lectura, produccién, comunicacién, evaluacion y ética
de la informacidn- (Cuevas-Cerverd; Garcia-Moreno, 2010),
ambito éste Ultimo de gran importancia durante las ultimas
décadas por su relevante relacién con la economia de la in-
formacién. Cabe sefialar, por ejemplo, que la alfabetizacién
informacional gozé del llamado “mes de concienciacion
nacional” en EUA, en octubre de 2009 (The White House,
2009). La economia de la informacién o informacional, de-
sarrollada entre otros modelos a través del concepto de la
empresa red (Castells, 1996), ha contribuido a la consolida-
cién de la sociedad de la informacién a lo largo y ancho del
planeta.

Existen relaciones de complementa-
riedad entre usos intensivos de las TIC,
formacion y aprendizaje continuo de los
trabajadores, y nuevas formas de orga-
nizacién en red del trabajo

Desde el punto de vista empresarial, la literatura ha consta-
tado la existencia de nuevas fuentes co-innovadoras que ex-
plicarian la productividad de las empresas (Torrent-Sellens,
2010). Asi, para diversas empresas de todo el mundo se ha
constatado el establecimiento de relaciones de complemen-
tariedad en pos de la innovacion, y a través de tres fuentes:

1) usos intensivos de las TIC;
2) formacion y aprendizaje continuo de los trabajadores;
3) nuevas formas de organizacion en red del trabajo.

El analisis de la alfabetizacion mediatica, entendida como
uso eficiente y critico a nivel empresarial de las noticias pro-
cedentes de los medios de comunicacién, y el estudio de las
fuentes co-innovadoras de la productividad empresarial, se
han llevado a cabo en paralelo, pero sin lineas de conexion.
Es interesante sefialar la gran trascendencia que en el mun-
do de la empresa ha tenido la denominada inteligencia com-
petitiva, asociada a procesos de innovacién como los rela-
cionados con la vigilancia tecnoldgica y la monitorizacion
de patentes, y que mediante diferentes técnicas analiticas
(como el planteamiento de escenarios, los estudios Delphi
o los mapas tecnoldgicos) ha logrado convertirse en una de
las principales herramientas estratégicas empresariales (Pa-
lop; Vicente, 1999; Aenor, 2011; Aldasoro-Alustiza; Canton-
net-Jordi; Cilleruelo-Carrasco, 2012).

Se empieza a establecer una primera conexion entre estas
dos areas del conocimiento, la inteligencia competitiva y la
alfabetizacion mediatica, aunque relegada sobre todo al de-
sarrollo de los social media (Kubatova, 2011). La intencidn
de este articulo es ampliar esta incipiente relacién, conec-
tando ambas lineas de anélisis con el objetivo de ampliar
la comprensién del proceso de transicion hacia la empresa
red y la sociedad del conocimiento (United Nations, 2005;
Bindé, 2005).

En relacién con los factores que intervienen en el desarro-
llo econdmico de la sociedad, resulta muy interesante tener
en cuenta una aproximacion que vaya mas alla de la alfabe-
tizacion digital e informacional, y que tenga en cuenta el
ambito de la alfabetizacion mediatica, basada en factores
gue unan la utilizacion critica, eficiente y provechosa por los
trabajadores de las informaciones procedentes de los me-
dios de comunicacion.

Desde esta perspectiva, la presente investigacién busca ge-
nerar cierto entendimiento y comprension acerca de la rela-
cion existente entre la alfabetizacién mediatica y el contexto
microempresarial de economia del conocimiento.

Evidentemente, si a nivel individual las personas poseen un
conjunto de competencias que les permiten utilizar y aprove-
char los contenidos que las TIC y los medios de comunicacion
les proporcionan, resulta especialmente interesante para el
futuro de las empresas y del conjunto de la sociedad, conocer
lainfluencia y el aprovechamiento de dichas habilidades en la
empresa, sobre todo en el contexto de la innovacion.

2. Marco analitico

El derecho a la comunicacidn, presente en el articulo 19 de
la Declaracion de los Derechos Humanos de la ONU (ONU,
1948), es la garantia para el acceso de los ciudadanos a los
medios de comunicacién. Se distinguen dos tipos de ten-
dencias en el uso de la informacién procedente de los me-
dios de comunicacion:

1) la que tiene que ver con el mero consumismo informacio-
nal y comunicativo;

2) la relacionada con la ciudadania activa, con una orienta-
cién critica, politica y democratica para el uso de la infor-
macién accedida y/o producida (alfabetizacién mediatica).

Es importante entender que ambas son necesarias y pue-
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den ser desarrolladas mediante los programas educativos
correspondientes.

La literatura cientifica ha identificado diversos usos de la al-
fabetizacién medidtica para el desarrollo de la ciudadania
(Saleh, 2009), de los valores democraticos en contenidos
curriculares (Burroughs et al., 2009), y para la fusidn de
factores de las ciencias de la informacién y la comunicacién
dentro del desarrollo de politicas de alfabetizacién media-
tica (Lau; Cortés, 2009). La ensefianza de las capacidades
para juzgar lo que se lee y se ve, y para producir y difundir
aquello que se piensa, resulta especialmente clave en nues-
tra actual sociedad democratica (Moeller, 2009), que por
otro lado utiliza la informacién como mercancia con la que
se realizan intercambios, trueques, comercio y, en ultima
instancia, economia.

La alfabetizacién mediatica a nivel em-
presarial puede ser uno de los aspectos
mas importantes para el desarrollo de
innovaciones empresariales

Es clave la vinculaciéon que comienza a establecerse entre
la alfabetizacion mediatica y la gestidon del conocimiento,
como componente requerido en el capital humano y re-
lacionado con la organizacién y la sintesis de informacion,
en el camino hacia la sociedad del conocimiento (Unesco,
2013a). En este contexto de competencias tecnoldgicas
para el acceso a la informacion (o alfabetizacién digital),
cabe resefiar el aprendizaje autodidacta que los jovenes
-futuros trabajadores- estan llevando a cabo, en cuanto a
un uso de la informacidn orientado hacia el ocio y la socia-
bilidad (Sanchez-Navarro; Aranda, 2011). Este aprendizaje
puede ser aprovechado desde la éptica empresarial, puesto
que conlleva habilidades y competencias personales muy
valoradas en el contexto actual asociado a la innovacidn,
como las relacionadas con el uso intensivo de las TIC, y el
aprendizaje continuo de las herramientas informaticas y co-
municativas existentes para dichos mecanismos de esparci-
miento y comparticion online de materiales audiovisuales
multimedia.

También se observan los profundos cambios tecnoldgicos,
econdmicos y sociales que las TIC estan provocado, como el
acceso a mercados a lo largo del planeta, y el cambio en los
patrones de demanda de las familias y las empresas (Vilase-
ca-Requena et al., 2003). Se detecta que los conocimientos
cientificos y tecnoldgicos se incorporan en las practicas eco-
nomicas (Torrent-Sellens, 2002) y que los factores técnicos
y del campo de las habilidades personales tienen una in-
fluencia sobre los agentes econdmicos (McLuhan; Powers,
1989; McLuhan, 1996; Torrent-Sellens, 2008).

Ademas, durante la Ultima década se ha observado una re-
lacién de reforzamiento entre factores que actian de mane-
ra complementaria en pos de la innovacion, y que se deno-
minan fuentes co-innovadoras:

- elaccesoalas TICy el uso de las mismas;
- cualificacion de los empleos y los trabajadores;
- reorganizacion de los entornos de trabajo.

Se distinguen diferentes impactos de estas variables en la
productividad de las empresas (Torrent-Sellens; Ficapal-
Cusi, 2010a; 2010b; 2011). Son claves tanto las competen-
cias profesionales orientadas al uso de la informacién en los
puestos de trabajo (Ortoll-Espinet, 2004) -que podriamos
vincular con la alfabetizacion informacional, y que han sido
llevadas a cabo tradicionalmente por las bibliotecas, impul-
soras desde siempre de la misma-, como las que tienen que
ver con la inteligencia competitiva (Jaguszewski; Williams,
2013). En nuestro campo de investigacion, la Unesco es-
tablece la importancia de la alfabetizacion mediatica para
el disefio de planes formativos para trabajadores (Unesco,
2013b). Asimismo, la importancia de los medios de comuni-
cacion a nivel empresarial puede ser reconocida en la pro-
puesta de Anderson, Olming y MacFarquhar (2008) para la
Organizacion Internacional del Trabajo, que presenta tres ti-
pos de roles de los medios de comunicacién en el desarrollo
de las empresas:

1. Cambio de actitudes y comportamientos -cultura empre-
sarial- en los negocios y la sociedad;

2. Servicios e informacién sobre los inputs y outputs de mer-
cado de las micro y pequeias empresas;

3. Entornos de politicas y normativas para las pequefias em-
presas.

Tener un éptimo uso o manejo critico de los medios de co-
municacion -alfabetizacion mediatica-, a nivel empresarial,
puede ser uno de los aspectos mds importantes para el de-
sarrollo de innovaciones empresariales, la mejora de la pro-
ductividad de la empresa y, en definitiva, el desarrollo de la
sociedad del conocimiento.

En este articulo se plantean las siguientes preguntas de in-
vestigacion:

- P1: éComparten los trabajadores noticias procedentes de
los medios de comunicacidn, en su contexto empresarial
y de un modo cotidiano?

- P2: éSe aprovecha en el contexto empresarial la informa-
cion que procede y se comparte de los medios de comu-
nicacién?

Asimismo, se tienen en cuenta las siguientes premisas:

- Prl. Los trabajadores tienen acceso a medios de comuni-
cacién

- Pr2. Los trabajadores tienen conocimientos y son usuarios
de las TIC

- Pr3. Las empresas disponen de infraestructuras TIC

Las preguntas de investigacidon guardan relacién con las tres
componentes propuestas por la Unesco para la evaluacion
de los niveles de alfabetizacion mediatica e informacional a
nivel global (Unesco, 2013b):

- la P1 se relaciona con las componentes 1 (acceso y recu-
peracion) y 3 (creacidn y uso);

- la P2 mantiene una vinculacién con la componente 2
(comprension y evaluacion).

También se pueden establecer relaciones entre las pregun-
tas de investigacion y los criterios y componentes del enfo-
gue europeo para la medicion de la alfabetizacién mediatica
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Tabla 1. Preguntas y respuestas del cuestionario. Encuesta online

Pregunta en el cuestionario

Valores (respuestas)

P1. ;§Qué medios de comunicacion sueles utilizar normalmente, para
acceder o enterarte de noticias?

Radio

Televisién

Prensa escrita
Revistas periddicas
Otros

Prensa digital
Redes sociales
Otros medios digitales

P5. Aproximadamente, ;cada cuanto tiempo sueles tu -o tus
companeros- compartir informacion proveniente de los medios de
comunicacion, y que pueda ser util para la empresa?

P2. Si encuentras alguna informacién relevante para tu empresa, Si
generalmente, jsueles compartirla con tus companeros y/o jefes? No
P3. Si sueles compartir este tipo de informacién en tu empresa, Si
;consideras que es bien aprovechada? No
P4. a) Aproximadamente, en tu equipo de trabajo més préximo,
jcuantos companeros suelen compartir alguna informacién relevan- Numérico
te para la empresa, y que encuentran en los medios de comunica-
cion?
P4. b) ;Cuantos companieros tienes en tu equipo de trabajo mas -

T Numeérico
préximo?

Diariamente

Semanalmente

Mensualmente

Ocasionalmente

Nunca

Otros

P6. Independientemente de tus aportaciones, ;son aprovechadas las
noticias que aparecen en los medios de comunicacion y pueden te-
ner relacion con tu empresa, como parte integrante de los procesos
de innovacién y/o toma de decisiones?

Si, de un modo formal

Si, de un modo informal

No

Otros

P7. ;En qué dmbitos de la empresa crees que la informacion existen-
te en los medios de comunicaciéon puede ser mas aprovechable y util
para tu organizacién?

Administracion/gestién/finanzas/RRHH

Investigacion + desarrollo + innovacion (I+D+i)

Infraestructural

Compras/proveedores

Produccion de bienes y servicios

Promociéon/marketing

Ventas/distribucién/postventa

Otros

P8. ;Qué tareas relacionadas con internet sabes realizar?

Usar un buscador

Enviar un email

Hacer llamadas telefénicas o videoconferencias

Compartir ficheros P2P (intercambio de musica, peliculas, etc.)

Descargar videos, peliculas, juegos, etc.

Crear paginas web propias

Subir contenidos a la web 2.0 (fotos y videos en Youtube, Facebook, etc.)

Comprar productos y realizar pagos en tiendas online

Comprar un dominio de internet propio

Descargar software e instalarlo

Otros

P9. ;Qué usos de las tecnologias de la informacién y la comunicacion
(TIC) se llevan a cabo en el equipo de trabajo més proximo a ti, en tu
empresa?

Uso de ordenadores

Redes de ordenadores (LAN, con cables)

Redes inalambricas (wifi, sin cables)

Conexidn a internet

Existencia de pagina web

Existencia de intranet

Integracién de informacién: ERP, CRM, B2B, EDI, etc.

Uso de software abierto (open source)

Aplicaciones web 2.0 de forma empresarial (marketing via Facebook, uso de
skype para videoconferencias, uso de Youtube en la pagina web, etc.)

Tienda electrénica (venta de los productos a través de internet)

Telefonia movil de empresa para uso empresarial

Otros
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a nivel de paises (Celot; Pérez-Tornero, 2009).

Las preguntas planteadas estdn explicitamente relacionadas
tanto con la definida alfabetizacion mediatica como con el
ambito de la gestion del conocimiento. De cara a establecer
una conexion entre la gestion del conocimiento y las fuentes
co-innovadoras, hay que destacar que la gestién del conoci-
miento tiene un gran impacto sobre, como minimo, dos de
los factores que actuan de un modo complementario en pos
de la innovacion (fuentes co-innovadoras): la formacidén y el
aprendizaje continuo de los trabajadores (Cohen; Levinthal,
1989), y las innovaciones no tecnoldgicas u organizativas
(Fierro-Moreno; Mercado-Salgado; Cernas-Ortiz, 2013).

A partir de estas preguntas de investigacion y autores re-
sefiados, se establece una conexidon entre las areas de la
gestion del conocimiento, la alfabetizacion medidtica, y las
fuentes co-innovadoras a nivel empresarial, relacion que
nos permite realizar un trabajo de campo con el que obte-
ner datos que validen las cuestiones planteadas.

3. Metodologia y materiales

El articulo pretende investigar las relaciones entre la alfa-
betizacion medidtica, entendida como habilidades para el
aprovechamiento de noticias procedentes de medios de co-
municacion por parte de los trabajadores de las empresas, y
los diversos factores que intervienen, todos ellos bajo un es-
gquema de complementariedad, en los procesos de innova-
cién a nivel empresarial. Estos factores suelen denominarse
fuentes co-innovadoras, y tienden a agruparse conceptual-
mente, como ya se ha seiialado, en tres conjuntos: usos TIC;
cualificacién y nivel formativo de los trabajadores; y nuevas
formas organizativas de los equipos de trabajo (innovacidon
no tecnoldgica).

Para investigar las relaciones entre alfabetizaciéon media-
tica y co-innovacion empresarial, se ha disefiado y puesto
en marcha una encuesta online orientada a realizar una
primera aproximacién cuantitativa sobre el tema, siguiendo
un enfoque basado en una metodologia exploratoria con la
que generar unas primeras hipotesis de trabajo que, poste-
riormente, puedan ser ampliadas de un modo mucho mas
profundo a través de, por ejemplo, un estudio descriptivo.
Teniendo en cuenta el caracter novedoso de los objetivos
de investigacion, la realizacion de un estudio exploratorio
resulta idonea (Babbie, 2007; Hernandez-Sampieri; Fer-
nandez-Collado; Baptista-Lucio, 2010), puesto que nos per-
mite adquirir una familiaridad con el tema, ayudandonos a
encontrar unas primeras tendencias o relaciones entre las
variables. Asimismo es una metodologia esencial para abrir
nuevos horizontes de investigacion.

El proceso de captacion utilizado es el conocido como téc-
nica snowball o bola de nieve, que se basa en una muestra
aleatoria no probabilistica. Este tipo de muestreo, que se
emplea por su rapidez y porque no supone un alto coste
para la captacién de datos, puede ser utilizado en estudios
piloto de caracter cuantitativo (Statistics Canada, 2010), por
lo que su aplicacion en estudios exploratorios como éste es
vdlida. Sus limitaciones, relacionadas con la imposibilidad
de generalizacidn de las conclusiones obtenidas al conjunto
del universo estudiado, debido a la falta de representativi-

dad probabilistica de la muestra seleccionada, seran tenidas
en cuenta en las conclusiones.

De este modo, la técnica snowball ha estado basada en una
invitacion a participar en la encuesta transmitida mediante
e-mail (proceso iniciado el 28 de marzo de 2012), asi como a
través de las redes sociales Facebook y Twitter. En dicha pro-
puesta de colaboracién se comunicaban tanto los objetivos
del estudio, como el url del cuestionario online autoadmi-
nistrado (CAWI) a cumplimentar. También se sefialaba lo si-
guiente, al objeto de poder tener en cuenta el hecho de que
una persona estuviese trabajando o no actualmente, aspec-
to importante dado el contexto de crisis econdmica exis-
tente en Espafia en la actualidad: “Algunas de las siguientes
preguntas hacen referencia a la empresa en la que trabajas.
Si tu situacién actual es que no tienes trabajo, responde a
ellas pensando en la Ultima empresa para la que trabajaste”.
Finalmente, también se solicitaba la difusién de la encues-
ta, de tal manera que la técnica bola de nieve se pudiera
desarrollar de modo incremental y continuo: “Te pido que
lo difundas entre tus amigos y conocidos, para que pueda
alcanzar un minimo de respuestas validas con el que poder
realizar el andlisis de datos”.

La mayoria de preguntas del cuestionario se basan en inves-
tigaciones anteriores (/INE, 2010, 2011; Torrent-Sellens et
al., 2010a, 2010b; 2010c), y se muestran en la tabla 1.

Las variables de clasificacion consideradas son:

- C1. Sexo

- C2. Edad

- (3. ¢Cuales son tus estudios acabados de mas alto grado?
- CA. Actividad principal desarrollada actualmente

- C5. éCudl es la actividad principal de tu empresa?

- C6. Lugar de cumplimentacion de la encuesta

La orientacidn hacia las denominadas fuentes co-innovado-
ras de las preguntas disefiadas, es la siguiente:

- usos TIC: P8, P9;
- capacitacién y formacion de los trabajadores: P8, P9, C3;
- innovacion organizativa: P1, P2, P3, P4a), P4b), P5, P6, P7.

Asimismo, resefiamos la relacion latente existente entre las
variables analizadas y diversas actividades personales liga-
das al entretenimiento y la sociabilidad online, como se des-
tacaba en el marco analitico: P1, P2, P4a), P8.

En la tabla 2 se puede observar la ficha técnica de la encues-
ta realizada.

Antes del andlisis de resultados, cabe resefiar que se ha
efectuado un proceso de recodificacion de las respuestas
-tabla 3-, agrupandolas conforme a sus afinidades, y con vis-
tas a la realizacion de un andlisis de datos mas optimizado al
numero de respuestas obtenidas.

Por otro lado, hay que hacer referencia al algoritmo utiliza-
do para la realizacidon de un analisis con el que comprobar
qué reglas de asociacion, entre las variables analizadas y los
casos encontrados, aparecen como las mds importantes y
relevantes para la investigacion, desde un punto de vista de
complementar analisis descriptivos y mucho mas tipicos. El
algoritmo es del tipo Apriori, que reduce iterativamente el
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conjunto de casos necesarios para alcanzar el valor de con-
fianza minimo deseado (Agrawal; Srikant, 1994; Liu; Hsu;
Ma, 1998).

Concretamente, el algoritmo busca relaciones entre los
casos a analizar partiendo de todos los casos individuales
posibles y contandolos, pasando después al cdlculo del
numero de ocurrencias de subconjuntos -formados de un
modo incremental: parejas, trios, etc.- de la totalidad de ca-
sos posibles. El punto de interés del algoritmo se basa en
que utiliza la informacién guardada de las ocurrencias de
los subconjuntos ya calculados para eliminar, a priori y sin
el pertinente conteo que haria falta, subconjuntos de casos
que no cumplen los minimos exigidos: si un subconjunto de
casos no cumple los minimos de ocurrencia deseada, cual-
quier subconjunto de casos mas grande que lo contenga
tampoco alcanzara dichos minimos, por lo que no es tenido
en cuenta para el conteo. Esta eliminacion de subconjuntos
de casos permite reducir el tiempo de célculo, lo que acele-
ra el proceso de obtencidn de los resultados.

4, Resultados

Los entrevistados suelen utilizar mas medios de comunica-
cion accesibles desde internet: un 87,0% utiliza medios de
comunicacion online, mientras que solamente un 13,0% uti-
liza medios tradicionales sin conexién a internet. Las carac-
teristicas de la muestra, usuarios de internet, hace que esta
utilizacién masiva de los medios de comunicacion online sea
claramente alta.

Las areas de la empresa en las que se piensa que la informa-
cién procedente de los medios de comunicacion puede ser

mas aprovechable y util son dos: el ambito de gestidn, y el
que tiene que ver con el [+D+i. Suman, entre ambos, mds de
tres cuartas partes (77,3%) del total de las respuestas.

Las areas de la empresa en las que se
piensa que la informacién de los medios
de comunicacién puede ser mas util son:
gestion e |+D+i

Casi dos tercios (63,6%) de los encuestados hace un uso
avanzado de las TIC. En cuanto a un uso medio de las TIC,
la cifra se corresponde con el 31,8%. Ademas, las empresas
de las personas encuestadas hacen un uso de las TIC mayo-
ritariamente medio-avanzado: un 40,3% un uso avanzado, y
casi la mitad (48,7%) un uso medio.

El analisis cruzado de las variables del cuestionario permite
detectar una serie de tendencias:

- Practicamente la totalidad de personas que utilizan me-
dios de comunicacién online suelen compartir las noticias
que encuentran con sus compafieros de trabajo.

- Se observa una tendencia hacia el aprovechamiento efec-
tivo de las noticias compartidas, tanto en personas que
utilizan cualquier tipo de medios (online y offline), como
en aquellas que solamente utilizan medios offline. No
obstante, todavia existe campo para la mejora: 67 perso-
nas del total de la muestra de 154 piensan que la informa-
cion compartida no es del todo aprovechada.

- Se detecta respecto a la frecuencia temporal con la que

Tabla 2. Ficha técnica y caracteristicas sociodemograficas de los resultados. Encuesta online

Ficha técnica y caracteristicas sociodemograficas de los resultados*

Universo Usuarios de internet

Muestreo aleatorio no probabilistico: invitacion mediante mensajes de correos electrénicos y

Seleccién de la muestra ; P .
de redes sociales (técnica bola de nieve).

Método de recoleccién de informacion Cuestionario online con preguntas cerradas

Dimension de la muestra 154 respuestas validas

Margen de error del £7,90% para los datos globales, con una poblacién infinita, y en el caso
de méxima indeterminacion (p=q=50%) y con un nivel de confianza del 95,5%

29 de marzo de 2012 - 6 de mayo de 2012

Error muestral

Periodo de trabajo de campo

Cuotas Sin establecer

Ponderacion No aplicable

Mujeres: 61%
Hombres: 39%

Respuesta por género

Edad media del encuestado 39 anos

Universitarios: 84%
Conforme a la distribucién:
- Educacion universitaria: 35%
- Educacion universitaria postgrado y/o doctorado: 49%

Estudios acabados de mas alto grado

Actividad principal desarrollada actualmente Trabajador por cuenta ajena: 76%

P. Educacién: 29%

Q. Actividades sanitarias y de servicios sociales: 14%

0. Administracion publica y defensa; Seguridad social obligatoria: 13%
J. Informacién y comunicaciones: 8%

M. Actividades profesionales, cientificas y técnicas: 8%

Otras: 29%

Espafa: 87%

Actividad principal de la empresa
Basada en la Clasificacion nacional de actividades
econémicas (CNAE-2009) (INE, 2007)

Lugar de cumplimentacién de la encuesta
*Datos validos a fecha 06-05-2012
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se comparten noticias de los

Tabla 3. Recodificacidn de las preguntas y las respuestas

medios de comunicacién, que Preguntas

Valores Nuevos valores

esta actividad es realizada de
un modo casi cotidiano, ya
sea diaria o semanalmente.

- Se observa una tendencia que
busca el aprovechamiento de
los medios de comunicacién
a nivel empresarial, aunque
de un modo principalmente

noticias

P1. Medios para acceder a las

Radio

Televisidon

Prensa escrita
Revistas periddicas
Otros

Tradicional

Prensa digital
Redes sociales
Otros medios digitales

Online

informal.

- Tanto con medios de comu-
nicacion online como con
tradicionales, se detecta una
tendencia a su potencial apro-
vechamiento y utilidad en las
areas de gestion e 1+D+i.

- Como no podia ser de otro

P7. Ambito mas aprovechable y
util para el uso de la informacién
procedente de los medios de

Administracion/gestién/finanzas/RRHH

R, - Gestion / 14+D+i
Investigacién + Desarrollo + Innovaciéon

Infraestructural
Compras/proveedores
Produccién de bienes y servicios

modo, la encuesta confirma
que los usuarios con un nivel
mas avanzado de uso de las
TIC suelen acceder a medios

o € ' .
comunicacion Promocién/Marketing Otros
Ventas/distribucién/postventa
Otros
Ndmero de items sefalados <=3 Basico
P8. Nivel de usuario TIC , . ~ .
. 3 < NUumero de items sefialados <=7 Medio
P9. Nivel de uso TIC en la empresa
Ndmero de items sefalados >7 Avanzado

de comunicacién online.

- Los encuestados que acceden
a medios de comunicacion online suelen trabajar en em-
presas con un nivel medio-avanzado de uso de las TIC.

En la tabla 4 pueden verse todos estos aspectos de un modo
sintético.

Con el objeto de complementar este analisis de datos, se
ha utilizado el software Weka Explorer de la University of
Waikato (Nueva Zelanda) (Hall et al., 2009a, 2009b) para el
chequeo de las reglas de asociacion mas importantes, apli-
cando el algoritmo Apriori, comentado en el capitulo de me-
todologia. Para el caso analizado en la investigacion, los va-
lores aplicados con dicho algoritmo han sido los siguientes:
el nimero de casos minimo=54, la confianza minima=90%,
y el niUmero de iteraciones=13.

Concretamente, y aplicando este algoritmo, se puede afir-

Se puede generar un clima que ayude a
compartir entre los empleados la infor-
macién procedente de los medios de co-
municacion

mar que existe una tendencia con la que, si se dan los sigui-
entes valores para las variables input, se generara en la em-
presa un clima que ayude a compartir entre los empleados
informacién procedente de los medios de comunicacion, y
todo ello con una confianza superior al 96% (tabla 5). En
la tabla 5 se han eliminado aquellas reglas que tenian un
mayor grado de relacion con el universo de la muestra, esto
es, aquellas en las que dicho universo tenia una predispo-
sicion mds alta para cumplir dichas reglas (un ejemplo: un
universo formado por personas usuarias de internet hace
gue sean personas mas usuarias de medios online, y que
tengan un mayor nivel de conocimiento de las TIC).

De este modo, se detecta que los trabajadores tenderan a
compartir las noticias que conocen, si tiene lugar al menos
una de estas tres situaciones:

- los trabajadores perciben que la informacion compartida
es aprovechada, tanto de un modo formal como informal;

- los ambitos para su uso tienen que ver con la gestion y el
1+D+i;

- la empresa tiene un nivel de uso de las TIC medio o avan-
zado.

5. Discusion y conclusiones

La investigacion se propuso como objetivo conocer cémo
afecta el grado de alfabetizacién mediatica de los ciudada-
nos a las fuentes co-innovadoras de las empresas en las que
trabajaban. Este objetivo ha sido verificado ya que se ha de-
mostrado, mediante un estudio exploratorio, que un 96,1%
de los trabajadores (sobre un total de 154 casos analizados
mediante encuesta online) comparte en su lugar de trabajo
informaciones y noticias procedentes de los medios de co-
municacion. Ademas, el 56,5% de estos consideran que esta
informacién compartida ha sido aprovechada por parte de
la empresa, aunque bajo una cultura empresarial que la ha
sabido rentabilizar de un modo informal.

Se ha detectado una tendencia hacia la relacién entre la al-
fabetizacion mediatica y una de las tres fuentes co-innova-
doras planteadas en el estudio: la relativa a la innovacion
organizacional que, asimismo, tiene mucha relacién con pa-
rdmetros relacionados con gestién del conocimiento a nivel
empresarial.

Por otro lado, a nivel empresarial en Espaia, y teniendo en
cuenta las limitaciones del muestreo aleatorio no probabi-
listico utilizado, se ha detectado una tendencia consistente
en que los trabajadores que mas medios online consumen,
tienden a compartir mas el conocimiento que obtienen de
dichos medios con sus compafieros de trabajo. Esto abre un
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Tabla 4. Resultados del andlisis de datos con las variables recodificadas

Analisis univariable de las variables basicas

P1. Medios para acceder a las noticias

Online: 87,0%
Tradicional: 13,0%

P7. Ambito mas aprovechable y util para el uso de la informacién proce-
dente de los medios de comunicacion

Gestion/I+D+i: 77,3%
Otros: 22,7%

P8. Nivel de usuario TIC

Avanzado: 63,6%
Medio: 31,8%
Basico: 4,6%

P9. Nivel de uso TIC en la empresa

Avanzado: 40,3%
Medio: 48,7%
Basico: 11,0%

Analisis cruzado de variables

trabajase con datos porcentuales relativos.

Se facilitan los datos en valores absolutos, ya que la dimension de la muestra (154 respuestas validas) podria generar malinterpretaciones, si se

P1. Medios para acceder a las noticias Numero de casos Online Tradicional
cruzado con Si comparten 132 16
P2. Noticias compartidas No comparten 2 4
P1. Medios para acceder a las noticias Numero de casos Online Tradicional
cruzado con Si aprovechada 75 12
P3. Informacién compartida aprovechada No aprovechada 59 8
Numero de casos Online Tradicional
Diariamente 27 6
P1. Medios para acceder a las noticias
Semanalmente 57 3
cruzado con
. . Mensualmente 10 1
P5. Frecuencia de compartir
Ocasionalmente 39 10
Otros 1 0
Numero de casos Online Tradicional
P1. Medios para acceder a las noticias Si, formal 14 3
cruzado con Si, informal 79 10
P6. Cultura de aprovechar las noticias No 38 6
Otros 3 1
P1. Medios para acceder a las noticias Numero de casos Online Tradicional
cruzado con Gestion/I+D+i 104 15
P7. Ambito mas aprovechable y til para el uso de la informacién proce- o 30
dente de los medios de comunicacion tros 3
Numero de casos Online Tradicional
P1. Medios para acceder a las noticias
Avanzado 88 10
cruzado con
. . Medio 42 7
P8. Nivel de usuario TIC
Basico 4 3
Numero de casos Online Tradicional
P1. Medios para acceder a las noticias
Avanzado 55 7
cruzado con
. Medio 67 8
P9. Nivel de uso TIC en la empresa
Basico 12 5

campo en el que las empresas puedan obtener potenciales
réditos, si saben aprovechar y modular formalmente estas
conductas de sus trabajadores.

Un 77,3% del total de encuestados piensa que los medios de
comunicacion pueden ser utilizados de un modo aprovecha-
ble y util en ambitos empresariales asociados a la gestion y
al 1+D+i, por lo que dichas areas empresariales se perfilan,
bajo un esquema de tendencias, como las grandes benefi-
ciarias de un aprovechamiento de los niveles de alfabetiza-
cién mediatica existente en los trabajadores.

La investigacion también abre el camino para mostrar as-

pectos que van mas alld del aprovechamiento de los nive-
les de alfabetizacién digital o informacional existente en los
trabajadores de las empresas, mostrando que la alfabetiza-
cién mediatica, tradicionalmente desarrollada con objetivos
sociales y democraticos, puede tener un gran campo de
utilizacién a nivel empresarial. Los trabajadores que tengan
mejores competencias medidticas estan en mejor situacion
para contribuir a una mejora de la gestién del conocimiento
y, con ello, poder aportar y contribuir al desarrollo de la in-
novacion en sus empresas, ayudando a su evolucion, viabi-
lidad y sostenibilidad, ambitos necesarios para el desarrollo
de la sociedad de la informacién.

El profesional de la informacidn, 2014, mayo-junio, v. 23, n. 3. ISSN: 1386-6710 295




Juan-Francisco Martinez-Cerda y Joan Torrent-Sellens

Tabla 5. Reglas de asociacion

A . . Casos Casos Confianza
Variable input (X) Variable output (Y) o T P(Y|X)

P3. Informacién compartida aprovechada Si 87 86 0,99
P6. Cultura de aprovechar noticias .S" pero de una manera 89 88 0,99

informal
P7. Ambito mas aprovechable y util para el uso P2. Noticias com- S
de la informacién procedente de los medios Gestion/I+D+i partidas 119 115 0,97
de comunicacion

. Avanzado 62 61 0,98

P9. Nivel de uso TIC en la empresa -

Medio 75 72 0,96

Es especialmente interesante recordar (/INE, 2013) que un
95,7% y un 37,9% de las empresas con menos de 10 em-
pleados y con conexion a internet, utiliza la Red para buscar
informacién y para observar el mercado, respectivamente,
porcentajes que alcanzan el 96,8% y el 51,9%, respectiva-
mente, para el resto de empresas con conexion a internet,
pero con mayor niumero de trabajadores. Estos datos ayu-
dan a contextualizar la importancia de las tendencias ob-
servadas mediante la presente investigacion, puesto que los
medios de comunicacion ayudan a satisfacer dichas nece-
sidades empresariales, y la alfabetizacién mediatica de los
trabajadores es una de las herramientas para resolverlas.

La alfabetizacion mediatica puede tener
un gran campo de utilizacidn a nivel em-
presarial

Por otro lado, y teniendo en cuenta las relaciones estableci-
das entre las preguntas de investigacion y las componentes
propuestas por organismos internacionales como la Unesco
y la Comision Europea, para la medicién de los niveles de
alfabetizacion mediatica e informacional a nivel de paises,
es muy interesante observar que los resultados presentan
un gran y potencial uso de los medios de comunicacion en
la empresa. Este hecho legitima -dentro del contexto de ha-
ber realizado una investigacidon exploratoria- la necesidad
de tener en cuenta a las organizaciones empresariales como
sujeto de analisis para la medicién de las componentes aso-
ciadas al acceso y uso a la informacion y los medios de co-
municacion, conforme al marco de trabajo planteado por la
Unesco.

Respecto a la metodologia utilizada, el sistema de indicado-
res planteado, basado en diversas investigaciones puestas
anteriormente en marcha, puede ofrecer un buen punto
de partida con el que poder trabajar la medicion del grado
de uso de los medios de comunicacion en entornos empre-
sariales, asi como de los niveles de competencias mediati-
cas existentes en los trabajadores. Considerando el grado
de encuesta experimental que hemos asignado al estudio,
bajo una metodologia exploratoria, la longitud y formato
del cuestionario disefiado (9 preguntas realizadas median-
te cuestionarios online) permite que pueda ser facilmente
aceptada por los trabajadores de las empresas. Por otro
lado, las diferencias de valores para los resultados obteni-
dos, pese a poder variar en una horquilla de £7,90% (error

para los datos globales, entendiendo que es una muestra no
representativa del conjunto de trabajadores espafioles), nos
permiten detectar unas primeras tendencias validas para
poblaciones semejantes, esto es, trabajadores conectados
a internet, de entre 30 y 40 afos, y con una formacion uni-
versitaria.

Finalmente, y a la vista de todo esto, aparece como clave el
hecho de que las areas empresariales orientadas a la ges-
tion de la formacion de los trabajadores tengan que tener
en cuenta el ambito de la alfabetizacién mediatica -o educa-
cién en medios-, como uno de los campos en los que forta-
lecer las competencias de los trabajadores.
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Resumen

Se analiza la credibilidad de los medios de comunicacién, y en concreto de los diarios generalistas. Mediante el empleo de
un modelo de ecuaciones estructurales, y con una muestra de 454 cuestionarios sobre los diarios E/ pais, El mundo, Abc, La
razon y La voz de Galicia, se estudian los antecedentes y consecuencias de su credibilidad. Los resultados muestran la im-
portante influencia de la calidad percibida, la imagen y la notoriedad del medio en la actitud de los consumidores, asi como
la influencia de la actitud sobre la credibilidad de que goza el medio. Los resultados conllevan interesantes implicaciones
para los gestores de medios de comunicacién, que deben priorizar la imagen y notoriedad del medio, asi como la calidad
que perciben los consumidores de informacién en un entorno de competencia creciente.
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Credibilidad de los medios de comunicacién: analisis de la prensa diaria desde el comportamiento del consumidor

Abstract

We analysed mass media credibility, focusing particularly on generalist journals. We carried out structural equation mode-
ling, based on a sample comprised of 454 questionnaires relative to the newspapers El pais, El mundo, Abc, La razén and La
voz de Galicia, in order to analyze the antecedents and consequences of credibility. The results obtained show the important
influence of perceived quality, media image and awareness on consumers’ attitudes, along with the influence of attitude on
media credibility. Our findings provide useful insights for mass media managers that may enhance media image and aware-
ness, along with consumers’ perceptions of quality, in an increasingly competitive environment..
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dios de comunicacion: analisis de la prensa diaria desde el comportamiento del consumidor”. El profesional de la infor-

macion, marzo-abril, v. 23, n. 3, pp. 300-309.

1. Introduccién

En las dos ultimas décadas se advierte una gran prolifera-
cion de nuevos medios de comunicacion social, asi como
una gran fragmentacion de las audiencias, lo que ha cambia-
do significativamente el escenario de la industria de la co-
municacion en Espafia (Chan-Olmsted; Yung-Wook, 2001).
Se trata de un entorno altamente competitivo, en el cual
la gestion de marca es para los medios una estrategia ne-
cesaria para crear y establecer su credibilidad (Vila-Lépez;
Kiister-Boluda; Bigné, 2013).

Muchos consumidores no pueden juzgar si una informacién
es verdadera o no, o si estda manipulada o no, de modo que
han de confiar en el medio de comunicacién. La credibilidad
se convierte asi en uno de los criterios esenciales en la selec-
cién de un medio, lo que provoca que los poco creibles sean
rechazados o no tengan incidencia en la conformacién de
opinién. Que la credibilidad influya en el comportamiento
del consumidor y sea un factor decisivo en el éxito periodis-
tico y comercial de un medio de comunicacién (Schweiger,
2000) lleva a plantearnos cuales son sus variables determi-
nantes, el proceso para evaluarla, y las caracteristicas del
medio que influyen en su valoracién.

Hay pocos trabajos sobre credibilidad de los medios de co-
municacion desde la perspectiva del consumidor de infor-
macion (Fombrun; Van-Riel, 2004; Rathnayake, 2008; Wal-
sh et al., 2009). Y en este contexto se plantea el presente
trabajo, con el objetivo de analizar los antecedentes y las
consecuencias de la credibilidad de los medios de comuni-
cacion -mas especificamente de los diarios generalistas de
referencia-, desde la perspectiva del consumidor. Para ello
se ha disefiado la investigaciéon tomando como referencia
los diarios El pais, El mundo, Abc, La razon y La voz de Ga-
licia.

2. Revision de la literatura

2.1. Concepto de credibilidad de los medios

La credibilidad es un concepto multidimensional (Gaziano;
McGrath, 1986) y ha sido analizado tanto por la psicologia
social como por las ciencias de la comunicacion. Si bien para
la primera, la credibilidad es una variable subjetiva, defini-

http://dx.doi.org/10.3145/epi.2014.may.10

da por la percepcidon del receptor de la informacion (Tseng;
Fogg, 1999), las ciencias de la comunicacién sefalan el ca-
racter objetivo de la credibilidad, definida como el grado o
nivel de precisién y exactitud de una informacién (Greer,
2003; Flanagin; Metzger, 2000). Hovland, Janis y Kelley
(1953) propusieron el concepto de credibilidad de mayor in-
fluencia en la literatura (Erdem; Swait, 2004; Trimble; Rifon,
2006), sefialando como sus dos componentes a la experien-
cia y la confianza. Definieron la credibilidad de una marca o
producto, en este caso de un medio de comunicacién, como
la percepcién del consumidor de su veracidad, confianza,
buena voluntad y también de su experiencia.

La credibilidad es un criterio esencial en
la seleccidon de un medio, lo que provoca
gue los poco creibles sean rechazados o
no tengan incidencia en la conformacion
de opinidn

La credibilidad del medio de comunicacién se refiere al efec-
to que sus caracteristicas concretas tienen sobre la credibili-
dad de sus mensajes, e igualmente a la carencia de un inte-
rés particular a la hora de transmitir informacion (Metzger
et al., 2003). De acuerdo con Wathen y Burkell (2002), un
medio de comunicacién posee credibilidad si su contenido
y sus mensajes son considerados vélidos y de confianza. Por
tanto su credibilidad se refiere a su buen hacer en térmi-
nos de confiabilidad desde el punto de vista de los consu-
midores (Newell; Goldsmith, 2001). Autores como Nozato
(2002) o Flanagin y Metzger (2007) definen los factores que
permiten evaluar la credibilidad de un medio y entre ellos
destacan experiencia, objetividad, dinamismo, equidad, au-
sencia de sesgo, integridad y exactitud, e igualmente fiabili-
dad y reputacion.

En el caso concreto de la prensa, Hovland, Janis y Kelley
(1953) identificaron dos factores principales de la credibili-
dad -confianza y experiencia-, ademds de sefalar una serie
de dimensiones subyacentes como son: la cualificacién del
medio, su dinamismo, su conocimiento y competencia, su
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precision e imparcialidad. Finalmente, Gaziano y McGrath
(1986) indican que la credibilidad de los diarios esta forma-
da por la informacion fiable y veraz, la ausencia de sesgo, la
separacion clara de informacion y opinién, la independencia
de los intereses y medios que financian el diario, asi como
ofrecer la informacién de forma completa, mostrando los
hechos tal y como son —contando la historia completa-.

La credibilidad de los medios de comunicacién es similar a
la de las marcas de productos o servicios, dado que es muy
sencillo para el consumidor atribuir credibilidad a la marca
de un medio reconocido (Schweiger, 2000). El consumidor
de informacién es quien determina, en su rol de consumidor
de noticias, la credibilidad de un medio. De esta manera, Liu
(2004) define la valoracidn de la credibilidad de un medio
como el proceso cognitivo mediante el que la informacion
es filtrada y seleccionada por el consumidor; proceso en
el cual las creencias del individuo, asi como la actualidad,
veracidad y calidad de la informacién tienen un impacto
positivo. Por consiguiente, numerosos autores afirman que
los consumidores tienden a escoger aquellos medios que
perciben como mas creibles (Taylor, 1986; Rieh; Danielson,
2007).

La credibilidad de un medio de comuni-
cacién la determina el receptor, esto es,
el consumidor de informacion

Comportamiento del consumidor de informacion

La Teoria del procesamiento de la informacion (Sughan,
1980) afirma que los consumidores toman decisiones en un
contexto de riesgo e incertidumbre, y que desean reducir el
coste asociado a sus decisiones de consumo. En este contex-
to se justifica que los consumidores escojan marcas (cabe-
ceras) que gozan de credibilidad, para simplificar su proceso
de compra y reducir el riesgo a equivocarse (Erdem; Swait,
1998). En el consumo de informacion, el consumidor tie-
ne dos opciones: optar por creer lo que dicen los medios,
sabiendo que tienen cierto sesgo informativo, en ocasiones
neutralizado por la identificacion con la linea editorial, o
bien adoptar una postura critica respecto a los mismos. Sin
embargo, son pocos los consumidores que invierten tiempo
en la formacidn de una opinidn critica, y por tanto tienden
a asumir como cierto y creible aquello que los medios de
comunicacion publican (Pifieros-Piza et al., 2011). Por tanto
las creencias de los consumidores y su percepcién, son va-
riables que influyen en la credibilidad otorgada a un medio
de comunicacién (Blackwell; Engel; Miniard, 2002).

De acuerdo a lo sefialado, la credibilidad de un medio de co-
municacion la determina el receptor, esto es, el consumidor
de informacion. Por ello el presente trabajo se ha planteado
desde el enfoque del consumidor, con el objetivo de ana-
lizar los antecedentes —calidad percibida, conciencia social
e imagen y notoriedad- y las consecuencias de la credibili-
dad de los medios de comunicacion —fidelidad y aceptacion
de nuevos productos-, para un tipo determinado de medio
como son los diarios generalistas de referencia.

2.2. Antecedentes y consecuencias de la credibilidad
de los diarios

Calidad percibida

Se entiende como calidad percibida de un medio de comu-
nicacion a la capacidad del medio para atender a una au-
diencia diversa, ofrecer contenidos relevantes y de actuali-
dad, promover valores, generar conciencia y espiritu critico,
respetar las leyes y la cultura, o estimular la creatividad
(Webster, 1986). Siguiendo a Wang y Soergel (1998), puede
definirse como la valoracion de la bondad de un medio en
términos de calidad periodistica. Por otro lado se relaciona
con la respuesta subjetiva del consumidor hacia las caracte-
risticas de un producto o servicio, y de esta manera, referida
a un medio, se puede definir como el criterio del consumi-
dor en cuanto a la excelencia y la veracidad del mismo (Ta-
ylor, 1986).

En este sentido Liu (2004) estima que la calidad percibida
del medio de comunicacion tiene un impacto positivo en su
credibilidad. De acuerdo con todo ello, se plantea la siguien-
te hipotesis:

H,: La calidad percibida del diario tiene una influencia posi-
tiva en la actitud hacia el mismo

Conciencia social

En la linea de Hovland, Janis y Kelley (1953) y la de Gaziano
y McGrath (1986), puede considerarse que la conciencia so-
cial incluye factores como el comportamiento ético y moral
del medio en el tratamiento de la informacién, su compro-
miso con el interés publico, asi como la consideracion de la
opinién y punto de vista de los lectores. Ademas, estudios
previos demuestran una relacidn positiva entre la concien-
cia social del medio y la actitud mostrada por los consu-
midores (Gaziano; McGrath, 1986). Consecuentemente se
plantea la siguiente hipotesis:

H,: La conciencia social del diario tiene una influencia positi-
va en la actitud hacia el mismo

Imagen y notoriedad

Los consumidores asocian la credibilidad de un medio con
su imagen general (Haley, 1996), al entender por tal la ima-
gen efectiva que tienen de un medio concreto y que va mas
alla de la informacion que proporciona (Boulding, 1969).
De esta manera la imagen, las asociaciones y el simbolismo
asociado a un medio de comunicacién contribuyen a su cre-
dibilidad e influyen en la actitud de los consumidores, dado
qgue transmiten informacion sobre el mismo (Gotsi; Wilson,
2001). La imagen incluye la estética del contenido y la infor-
macion emitida por el medio y las acciones llevadas a cabo
por cualquier area de la empresa de comunicacion (Carrillo;
Castillo-Diaz; Tato-Jiménez, 2008). Numerosos autores afir-
man que las imagenes y asociaciones influyen en la credi-
bilidad percibida del medio, y que los consumidores toman
decisiones sobre su credibilidad basandose en asociaciones,
imagenes o sefiales (Rieh; Danielson, 2007). Por otro lado
diversos autores coinciden en que la notoriedad de un me-
dio de comunicacion, su familiaridad para el consumidor o
su capacidad para reconocerlo y distinguirlo, también influ-
ye en la actitud hacia el mismo (Haley, 1996). De ahi que se
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proponga la siguiente hipdtesis:

H,: La imagen y notoriedad del diario tiene
una influencia positiva en la actitud hacia el
mismo

Actitud

Estudios realizados en diferentes sectores e
industrias, prueban la existencia de una re-
lacién positiva y significativa entre la actitud
del consumidor, su credibilidad percibida y
su comportamiento (Goldsmith; Lafferty;
Newell, 2000; Lafferty; Goldsmith, 2004).
La credibilidad es juicio subjetivo respecto a
los atributos de un servicio o producto, y de-
pende de la actitud favorable o desfavorable
hacia éstos (Pifieros-Piza et al., 2011). Consecuentemente
la credibilidad de los medios de comunicaciéon dependera
de la percepcién que el consumidor tiene de una serie de
variables —experiencia, confianza...-, asi como de su actitud
hacia el medio de comunicacién en si mismo (Fogg, 2003).
Siguiendo a Meyer (1998), hay una clara correlacién entre
la credibilidad de los diarios y la actitud de la audiencia. Ello
lleva a plantear la siguiente hipdtesis:

H,: La actitud hacia el diario tiene una influencia positiva en
su credibilidad

Fidelidad

Puede definirse como el resultado de un proceso por el cual
el consumidor adquiere asociaciones y percepciones posi-
tivas sobre un producto o marca, y que finalmente gene-
rard un compromiso por parte del consumidor (Dick; Basu,
1994). De esta manera, la fidelidad refleja el grado de satis-
faccion del consumidor con un producto o servicio (Aaker,
1991). Estudios previos vinculan la actitud del consumidor
con su comportamiento (Mueller, 1957; Woo; Cho; Kwon,
2008); y segun Rust y Donthu (1988), existe una relacion
positiva entre la actitud del consumidor hacia un medio de
comunicacion y su fidelidad hacia el mismo.

La credibilidad del medio de comunicacidn —su confiabi-
lidad, su honestidad y experiencia- influird también en el
comportamiento del consumidor, y concretamente en la
fidelidad y la aceptacion de nuevos productos. Estudios pre-
vios sefialan que los consumidores tienden a escoger aque-
llos medios que perciben como mas creibles (Rieh; Daniel-
son, 2007). Finalmente, diversos autores han demostrado la
relacion entre la credibilidad del medio de comunicacién y
un incremento de consumo del mismo (Van-Weezel, 2006);
asi como de la fidelidad de la audiencia (Meyer, 2004). Por
ello, presentamos las siguientes hipdtesis:

H,: La actitud hacia el diario tiene una influencia positiva en
la fidelidad hacia el mismo

H,: La credibilidad del diario tiene una influencia positiva en
la fidelidad hacia el mismo

Aceptacion de nuevos productos

Una de las consecuencias que tienen en el comportamiento
del consumidor la actitud y la credibilidad, es su predispo-
sicién hacia nuevos productos del medio. Diversos traba-

Calidad
percibida

Conciencia
social

Imagen y
notoriedad

Fidelidad

Aceptacion de
productos

Figura 1. Modelo inicial propuesto

jos han demostrado la relacidn existente entre la credibili-
dad del medio y la aceptacion hacia los nuevos productos
que éste introduce (Bigné-Alcaiiz, 1992; Amos; Holmes;
Strutton, 2008). Asi, se proponen las siguientes hipdtesis:

H,: La actitud hacia el diario tiene una influencia positiva en
la aceptacion de nuevos formatos

H_: La credibilidad del diario tiene una influencia positiva en
la aceptacion de nuevos formatos

3. Metodologia

3.1. Seleccion de la muestra

Se ha tenido en cuenta Unicamente el canal o medio de
informacidn, en cuanto a variables de credibilidad, y se ha
seleccionado exclusivamente prensa en soporte papel, pres-
cindiendo de la digital (Pornpitakpan, 2004). Se siguieron
dos criterios para la seleccion de diarios:

- tener amplia notoriedad y difusion; es decir, ser conoci-
dos por la mayoria de los lectores y tener tirada y distribu-
cion nacional;

- presentar marcadas lineas editoriales.

Asi, se realizd un primer estudio exploratorio para conocer
los diarios de referencia en Espafia, y conforme a estos re-
sultados, se seleccionaron El pais, El mundo, Abc, y La razon.
También se decidid incluir a La voz de Galicia como cabecera
representativa de los diarios de difusidon autondmica. El mé-
todo de muestreo fue aleatorio, enviando a cada participan-
te un cuestionario correspondiente a uno de los diarios se-
leccionados. Los cuestionarios fueron enviados a personas
residentes en el territorio espafiol.

El método de recogida de informacién fue el cuestionario
electrénico auto-administrado que agrupaba las distintas
variables objeto de estudio mediante escalas clasicas tipo
Likert de 5 puntos (siendo 1 totalmente en desacuerdo y
5 totalmente de acuerdo). Ademads se incluyeron variables
socio demograficas como género, edad, nivel de renta o de
estudios. El 44,5% de los participantes eran hombres, frente
a un 55,5% de mujeres. El 19,48% tenia estudios primarios,
mientras, el 47,09% poseia un titulo universitario, un 27,71%
estudios secundarios y un 5,72% de formacién profesional.
Por ultimo, y en relacidn al nivel de renta, un 35,17% ganaba
entre 6.000 y 18.000 euros al afio, un 36,48% entre 18.000 y
30.000, y un 16,5% declaraba unos ingresos superiores a los
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30.000 euros por afio. El trabajo de campo se llevd a cabo
durante los meses de marzo y abril de 2013 y se obtuvieron
454 cuestionarios validos: El pais (123), El mundo (88), Abc
(80), La razon (65) y La voz de Galicia (98). Por ultimo, el
error muestral fue del 4,7%, y el nivel de confianza del 95%.

3.2. Seleccion de las variables de medida

En relacion con las variables empleadas en nuestro estudio,
se han seleccionado de acuerdo a la literatura previa sobre
el tema y mediante la eleccion de variables ya validadas en
investigaciones anteriores.

- Calidad percibida. Se empled una escala que trata de re-
coger el juicio global del consumidor acerca de la infor-
macion o bien su superioridad frente a otros medios. La
escala utilizada se basé en los trabajos de Medina y Ojer
(2009) y de Gutierrez-Cea (2000).

- Conciencia social de los diarios. Se midié mediante los
items propuestos por Gaziano y McGrath (1986).

- Notoriedad e imagen. Se emplearon los items propuestos
por Boulding (1969) y por Aaker (1991), referidos al co-
nocimiento y familiaridad que el consumidor tiene con el
medio. La variable credibilidad se midié mediante items
propuestos por Gaziano y McGrath (1986), asi como por
Newell y Goldsmith (2001).

- Actitud de los consumidores. Se midio a través de la esca-
la planteada por Bruner y Hensel (1992).

- Fidelidad hacia el medio. Se utilizaron items propuestos
por Nguyen y Leblanc (2001).

- Aceptacién de nuevos productos. Se midid a partir de la
escala propuesta por Klink y Smith (2001).

Tabla 1. Cargas factoriales de las variables latentes, indicadores de fiabilidad y consistencia interna

4. Discusion de resultados

4.1. Analisis del modelo de medida

En el presente estudio se ha llevado a cabo un modelo de
ecuaciones estructurales, a través del programa Amos 18.0,
considerando las variables como reflectivas. Antes de ana-
lizar el modelo propuesto, examinamos su estructura mul-
tidimensional con un analisis factorial confirmatorio, con el
propdsito de comprobar la fiabilidad y validez de la escala
de medida. Un primer analisis revelé la necesidad de elimi-
nar un item de la escala inicial propuesta, en concreto el
relacionado con la variable imagen/notoriedad (Aso3). Una
vez suprimido este indicador, los resultados muestran una
especificacion adecuada de la estructura factorial propuesta
(tabla 1). Para el analisis de la fiabilidad y de la consisten-
cia interna del modelo, se calcularon los valores alpha de
Cronbach, los indices de fiabilidad compuesta y los valores
de la varianza extraida. Siguiendo a Anderson y Gerbing
(1988) y Hair et al. (1992), la fiabilidad se considera acep-
table cuando los valores alfa de Cronbach superan el valor
de 0,7, valor superado por todos los constructos en nues-
tro analisis. En cuanto a la fiabilidad compuesta -medida de
consistencia interna de los constructos-, se confirmaria en
nuestro modelo, dado que los valores de los coeficientes
lambda estandarizados son superiores a 0,5 (Bagozzi; Yi,
1988), a excepcidn del item Cal4. En relacidn con la validez
discriminante, los valores de la varianza extraida también se
consideran aceptables, dado que superan el valor 0,5 (Hair
et al., 1999).

Para el ajuste estructural del modelo, se analizaron una serie
de medidas. De acuer-
do con los resultados,
chi-cuadrado obtiene

. Lambda Cronbach ) CﬁR i _AVE un valor de 871,523
Constructos Indicadores " Alfa (Indice fiabilidad | (Indice v?nanza (DF=386, p<0,001),
compuesta) extraida) T
Call 0857 y se logra un indice
) . Cal? 0:723 de bondad del ajuste
Calidad percibida Cal3 0611 0,725 0,740 0,546 (GFI) de 0,878, pu-
Cal4 0335 diendo considerarse
Cs! 0,542 indicadores  fiables
o . Cs2 0,586 .
Conciencia social Cs3 0.759 0,749 0,767 0,557 del ajuste del modelo
Cs4 0786 (Bollen, 1989; Hair et
al. 1999). Asimismo
. ) Asol 0,882 ’
Notoriedad /imagen Aso2 0,789 0,818 0,823 0,700 el indice de ajuste
cri 0894 normalizado  (NFI),
Cr2 0,878 alcanza un valor de
Cr3 0,887 0,927, siendo los va-
s Cr4 0,896 .
Credibilidad crs 0681 0,938 0,937 0,652 lores superiores a 0,9
6 0.708 generalmente acep-
Cr7 0,665 tados como eviden-
cr8 0,808 cia de un buen ajuste
Acl 0,886 (Browne; Cudeck,
Actitud 22 8'2;17 0,949 0,940 0,797 1993). El RMSEA (root
Ack 0:887 mean square error
Fid1 0,712 of  approximation)
Fidelidad Fid2 0614 0,888 0,870 0,632 alcanza un valor de
Fid3 0,924 0,053, evidenciando
Fid4 0,890 un ajuste aceptable
Aceptacién nuevos productos ﬁp; ggg; 0,863 0,868 0,767 del modelo general
P ' (Bagozzi; Yi, 1988).
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Las medidas del ajuste incremental, asi como las medidas
de parsimonia también indican un buen ajuste, dado que
las primeras alcanzan valores superiores a 0,9 o bien muy
préximas, como es el caso del indice de bondad del ajuste
normalizado o AGFI (Hair et al., 1999). Por ultimo, las medi-
das de parsimonia también indican un ajuste apropiado del
modelo, dado que el indice de ajuste comparativo (CFl), el
indice de ajuste normalizado (IFl) y el indice de Tucker-Lewis
(TLI) alcanzan valores superiores al 0,9. (Hair et al. 1999).

4.2. Andlisis del modelo propuesto

Nuestros resultados ponen de relieve que todas las rela-
ciones causales planteadas son positivas y estadisticamen-
te significativas, a excepcion de la influencia de la variable
conciencia social sobre la actitud, dado que no se halla
suficiente evidencia empirica para proponer una relacion
significativa entre ambas (figura 2). El andlisis de los coefi-
cientes estandarizados muestra que los antecedentes de la
credibilidad del medio de comunicacion, esto es, la calidad
percibida (B,,=0,491), y la imagen y notoriedad (f,,=0,661),
tienen una influencia positiva y significativa sobre la actitud,
mostrando el mayor peso. Es decir, la variable imagen y no-
toriedad del medio tiene un efecto dominante en la actitud
del consumidor. Los resultados sugieren que la notoriedad
del medio, esto es, la familiaridad de éste para el consumi-
dor y su capacidad para reconocerlo y recordarlo, asi como
una imagen positiva y favorable ejercen la mayor influencia
en la actitud del consumidor de informacién.

La variable imagen y notoriedad del me-
dio tiene un efecto dominante en la acti-
tud del consumidor

Sin embargo, las relaciones causales descritas en este mod-
elo no muestran evidencia significativa de la influencia de la
variable conciencia social sobre la actitud del consumidor.
Esto puede deberse a que en el entorno actual, caracteriza-
do por una crisis institucional y econdmica, el conocimiento
de numerosos casos de corrupcién se debe a la labor de los
medios de comunicacién —entre ellos los diarios-, y por tan-
to el consumidor presupone y da por supuesta dicha con-
ciencia social de la prensa. Y es que segun autores como Ga-
ziano y McGrath (1986), la conciencia social incluye factores
como el comportamiento ético
y moral en el tratamiento de la

Tabla 2. indices de ajuste del modelo estructural

Medidas absolutas de ajuste
Chi-cuadrado 871,523
Grados de libertad 386
Nivel de significacion 0,000
Indice de bondad del ajuste (GFI) 0,878
Root mean square error of approx (RMSEA) 0,053
Medidas de ajuste incremental
Indice de bondad del ajuste normalizado (AGFI) 0,853
Indice de ajuste normalizado (NFI) 0,927
Indice del ajuste incremental (IF1) 0,958
Indice de Tucker-Lewis (TLI) 0,953
Indice de ajuste comparativo (CF) 0,958
Medidas de parsimonia
Chi cuadrado normalizada | 2,258

medio es la mas fuerte identificada en el modelo, poniendo
de relieve la fuerte influencia que una mejora o cambio en
la actitud puede ocasionar. Asimismo, la credibilidad tam-
bién muestra una influencia positiva sobre la fidelidad hacia
el medio (B,=0,527) y la aceptacion de nuevos productos
(B.,=0,464), pero con un peso menor. Los resultados obteni-
dos estan en la linea de investigaciones previas (Vila-Lopez;
Kiister; Bigné, 2013) que sefialan que la fidelidad hacia los
diarios y la aceptacion de productos nuevos se explica tanto
por la actitud del consumidor, como por la credibilidad del
medio.

El andlisis del modelo propuesto sugiere que todas las hipo-
tesis planteadas inicialmente se aceptan —-H, H,, H, H,H,
H,, y H-, a excepcion de H,. Los resultados muestran que
si un diario mejora su calidad percibida o su notoriedad e
imagen, ello repercutird en una mejor actitud de los con-
sumidores (H, y H,). Ademas, una mejora en la actitud ha-
cia el diario conllevara una mayor fidelidad hacia el mismo
(H,), y una mejor predisposicion hacia los nuevos formatos
y productos que pueda introducir en el mercado (H,); asi
como una mayor credibilidad (H,). Finalmente, la credibili-
dad del medio también influye sobre ambas consecuencias,
aceptandose igualmente H, y H,. Sin embargo, la hipétesis
inicial H,: La conciencia social del diario tiene una influencia
positiva en la actitud hacia el mismo, no puede ser acepta-
da, dado que no se halla suficiente evidencia empirica para
proponer una relacidn significativa entre ambas variables.

Tabla 3. Relaciones causales entre variables y contraste de hipotesis (coeficientes estandarizados)

informacién y el compromiso
con el interés publico, valores

que se ponen de relieve en el

contexto actual.

Por otro lado el andlisis de la va-

riable actitud revela su influen-
cia positiva y significativa so-

bre la credibilidad (B,,=0,865),

la fidelidad hacia el medio

(B,,=0,941) y la aceptacion de
nuevos productos (B,,=0,889).
De hecho, la relacién entre la
actitud y la fidelidad hacia el

Relaciones causales Coeﬁcie_ntes Valor t Hipotesis
estandarizados

Calidad percibida — Actitud B, 0491* 2,125 H=Se acepta
Conciencia social —® Actitud B,, 0,084 0,508 H =No se acepta
Imagen/notoriedad —» Actitud B.,_0661* 3,594 H,=Se acepta
Actitud—® Credibilidad B,._0,865* 6,741 H.=Se acepta
Actitud — Fidelidad B,,_0,941* 6,856 H,=Se acepta
Actitud — Aceptacion nuevos productos B,,_0,889* 6,820 H.=Se acepta
Credibilidad —® Fidelidad B._0527* 2,719 H =Se acepta
Credibilidad —» Aceptacién nuevos productos | B _0,464* 1,967 H =Se acepta
x> =871,523 df=386 p=,000
R?(Actitud)= 0,883 R?(Credibilidad)= 0,932
ns=no significativo
* significativo (p<0,05)
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Figura 2. Relaciones causales

5. Conclusiones

En primer lugar, los resultados obtenidos sefialan el carac-
ter multidimensional del concepto de credibilidad de los
medios de comunicacién (Gaziano; McGrath, 1986), que se
prueba empiricamente para el caso de los diarios generalis-
tas y de referencia.

En segundo lugar, se confirma la existencia de un orden cau-
sal en el proceso de formacién de la credibilidad del medio
de comunicacion, y el efecto positivo de dicha credibilidad
en el comportamiento del consumidor, mds concretamente
en su fidelidad hacia el medio y su predisposicién a aceptar
nuevos formatos y productos.

Si un diario mejora su calidad percibida
o su notoriedad e imagen, ello repercu-
tirda en una mejor actitud de los consu-
midores

En cuanto a los antecedentes de la credibilidad, se confirma
la existencia de una relacidn positiva y significativa entre la
calidad percibida, la notoriedad e imagen vy la actitud del
consumidor de informacién. De manera que cuanto mayor
sea la notoriedad del diario, su calidad percibida y mas favo-
rable sea su imagen de la marca, mas favorable sera la acti-
tud de los consumidores y mejor sera su valoracion. Por tan-
to, para la construccion de un medio creible, se debe tener
en cuenta la calidad que el consumidor infiere a partir de
su experiencia (Gotsi; Wilson, 2001). Asimismo, la creacion
de un medio con una imagen positiva, favorable y familiar
entre los consumidores es uno de los primeros pasos que
las empresas de la industria de la comunicacién deben tener
en cuenta para la creacién de un medio creible, dado que
una imagen e identidad sélida contribuyen notablemente a
incrementar la credibilidad. Esto es, una imagen atractiva y
sélida genera la percepcion de que el medio es creible.

De la misma manera, se muestra la existencia de una rela-
cién positiva entre la actitud y la credibilidad del medio, asi
como de ambas variables sobre la fidelidad y la aceptacion
hacia nuevos productos por parte de los consumidores. Po-
demos concluir que la creacién y el incremento de la fideli-
dad de los consumidores es especialmente importante para

Fidelidad

Aceptacion de
productos

los medios de comunicacién en un entorno de
gran competencia y fragmentacion del sec-
tor; y por lo tanto, los gestores de los medios
han de buscar y procurar una audiencia o un
consumidor fiel, siendo crucial la credibilidad
percibida del medio. Se puede afirmar que la
creacion de medios de comunicacién creibles
se convierte en una prioridad para las empre-
sas.

Nuestra investigacion afiade valor a la literatu-
ra existente, mediante una comprension mas
profunda del proceso de creacion de credibi-
lidad de los medios de comunicacion, para el
caso de los diarios generalistas y de referen-
cia, mostrando las relaciones entre las varia-
bles antecedentes, asi como en las consecuencias que tiene
en la respuesta por parte del consumidor de informacion.

A la luz de estos resultados cabe sefialar una serie de im-
plicaciones para los responsables de los medios de comu-
nicacion.

- Sugerimos una apuesta clara por incrementar y mejorar
la credibilidad del medio, especialmente en un entorno
tan competitivo, lo que hace necesario que los directivos
de los medios analicen y conozcan la credibilidad que
transmiten (Balmer; Greyser, 2003), entendiendo la cre-
dibilidad como un concepto multidimensional que recoge
atributos como honestidad, habilidad, experiencia y con-
fianza asociados al medio.

- Para conseguir la credibilidad del medio es fundamental
mejorar la calidad percibida del mismo, asi como refor-
zar e incrementar su notoriedad e imagen. La mejora de
la calidad percibida deberia pasar por ofrecer un conte-
nido tanto de informacién como de opinién, dirigido a
una audiencia heterogénea, con pluralidad de creencias
y opiniones, proporcionando informacion de calidad, sin
sesgos, contando la historia completa y contribuyendo
a la formacion de opinién publica (Ortega, 2008; Bigné-
Alcaiiiz; Curras-Pérez; Sanchez-Garcia, 2009).

- Los gestores deben mejorar la notoriedad e imagen de los
diarios, comenzando con su identidad visual, actualizando
su logotipo, tipografia, nombres y simbolos (Van-Weezel,
2006). Para ello las empresas periodisticas han de desti-
nar recursos para el incremento y mejora de su notorie-
dad en el mercado, su familiaridad y capacidad de reco-
nocimiento y recuerdo por parte de los consumidores; asi
como para crear una cabecera visible y diferenciada de
otros diarios, mediante el empleo de una marca y un lo-
gotipo claramente identificables. En definitiva los diarios
deben proveer valor a los consumidores de informacion,
invitandoles a una experiencia placentera a través de sus
contenidos (Erdem; Swait, 1998).

En cuanto a las principales limitaciones del estudio, se debe
sefialar lo siguiente:

- la investigacion empirica se ha circunscrito a Espafia, asi
como a un tipo especifico de medio de comunicacion —la
prensa escrita generalista y de referencia-, lo que plantea
serias dificultades a la hora de extrapolar los resultados
al conjunto de medios de comunicacion presentes en el

306 El profesional de la informacion, 2014, mayo-junio, v. 23, n. 3. ISSN: 1386-6710



Credibilidad de los medios de comunicacién: analisis de la prensa diaria desde el comportamiento del consumidor

mercado, ya sean tradicionales o en soporte digital;

- nuestro trabajo ha analizado una serie de variables pro-
puestas anteriormente por la literatura, obviando otras
importantes en el estudio de la credibilidad o actitud ha-
cia los medios, como la familiaridad con el medio (Vila-
Lopez; Kister; Bigné, 2013) o la reputacidén o prestigio
(Newell; Goldsmith, 2001; Herrera-Damas, 2013). Por es-
tos motivos, las relaciones que pone de manifiesto nues-
tra investigacion deben ser tomadas con cautela.

Los gestores de los medios han de bus-
car y procurar una audiencia o un consu-
midor fiel, siendo crucial la credibilidad
percibida del medio
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Resumen

Se revisa la visualizacion de la informacién desde una perspectiva comunicativa, considerandola como una nueva féormula
para la divulgacién de datos complejos a un publico heterogéneo y no versado en el andlisis de datos cuantitativos. Se
propone la incorporacién de las técnicas de storytelling como herramienta para mantener la atencién y conducir la lectura
de las visualizaciones, y complementar las dos bases tradicionales de la disciplina: percepcién e interaccién. La reflexion se
acompana de visualizaciones publicadas en el marco de la comunicaciéon de masas, desde propuestas presentadas por la
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1. Nuevos retos en el acto comunicativo

La sociedad de la informacion se caracteriza por la satura-
cién de informacién y el cambio de roles en el acto comu-
nicativo, que ha dejado hace afios de ser unidireccional y
estatico para estar regido por una diversidad de direcciones
y multiples dindmicas. Asimismo, como consecuencia de los
avances y soluciones tecnoldgicas, la velocidad, el volumen
e incluso la diversidad de datos que se generan cada dia,
crece de forma exponencial y surgen nuevos retos para ges-
tionarlos y dotarlos de sentido, es decir, para convertirlos en
informacion.

Mientras que el ser humano ha desarrollado nuevas habi-
lidades para adaptarse a este nuevo entorno, su atencion
sigue siendo una capacidad limitada. La nueva situacion se
caracteriza por una inundacién de datos, donde nuestra
habilidad cognitiva de dotarlos de sentido y conducir de-
cisiones fiables e informadas, se mantiene relativamente
constante (Heer; Kandel, 2012). Como consecuencia de este
cuello de botella, el acto comunicativo puede no ocurrir, a
pesar de que en él se fundamenta la transmisién de cono-
cimiento.

Para asegurar el equilibro de lo que metaféricamente Hal
Varian (Finn, 2011) llama la “obesidad informativa”, surge el
reto de promover una “dieta informativa equilibrada”. Esto
exige la calidad de los datos y su explotacion de forma en-
tendible y digerible; es decir, que los datos puedan hablar
de aquello que representan sin perderse por el camino de la
representacién. Hablamos de generar significado.

El color, la textura, el movimiento son
propiedades preconscientes que llaman
la atencidn de nuestra percepcion inclu-
so antes de ser procesadas por nuestro
cerebro

Como respuesta a esta necesidad, la visualizacién de la in-
formacién emerge para cambiar el proceso comunicativo y
devolver estratégicamente el protagonismo ancestral a lo vi-
sual. No se trata de vulgarizar los datos, sino de profundizar
y aprovechar las ventajas que ofrece la percepcion humana
y la interaccién, con el objetivo de transformar realidades
complejas y abstractas en realidades simples.

En nuestra propuesta vamos mas alld de los modelos de
visualizacién de informacién habitualmente establecidos,
incorporando los beneficios del storytelling (narratividad) y
considerando como publico objetivo de las visualizaciones
al ciudadano no experto en el analisis de datos ni versado
en conceptos estadisticos. La narratividad se plantea como
una solucidn para la creacién de visualizaciones que no se
dirigen a la comunidad de expertos —en el sentido explicado
anteriormente, expertos en analisis de datos y en el manejo
de conceptos estadisticos-, y que por el contrario persiguen
la divulgacién de informacion, de las historias que cuentan
los datos a un publico masivo y diverso con motivaciones,
intereses y necesidades acentuadamente dispares.

Aproximar los datos a los ciudadanos

En los ultimos afios las agencias gubernamentales han in-
tentado presentar los datos con la intencion de conseguir
el maximo impacto social, pero han fracasado en el inten-
to de aproximar indicadores abstractos (Cukier, 2009), y la
mayoria de innovaciones sobre visualizacion han quedado
limitadas al dmbito de la investigacién. Como consecuencia,
disefiador y usuario final han coincidido en la misma figura:
elinnovador (Fuhrmann et al., 2005). Se hace evidente pues
la necesidad de adaptarse a las caracteristicas del usuario
que no es experto', y por tanto, no presuponer unos conoci-
mientos del fendmeno representado.

La presencia de la visualizacién de la informacion (en ade-
lante, infovis) fuera del ambito académico es cada vez mas
acentuada. El responsable del departamento de infovis de
la OCDE justifica la importancia de la misma como la forma
mas obvia para transmitir el conocimiento de los expertos
a la gente (Cukier, 2009). Diferentes universidades espafio-
las incorporan asignaturas especificas de visualizacién y han
creado nuevos programas de formacién en torno a ella?. El
campo del periodismo ha sido el primero en utilizar técnicas
de visualizacion para narrar las noticias, como una de las
técnicas de lo que se ha dado en denominar “periodismo de
datos”. Con ello se busca llegar a la audiencia mas alla del
impacto, basandose en la narrativa y el intento de hacer que
aquello que era complejo a priori, sea comprensible. Con
ello el periodismo ha conseguido convertir la informacion
-previamente basada en datos- en historias.

En este articulo se muestra la importancia de esta aporta-
cién, que segun las autoras deberia convertirse en el tercer
pilar basico de la infovis, y se buscan los referentes tedricos
que permitan llevarla a su maxima expresion. Finalmente se
muestra la necesidad de futuras investigaciones en el drea
con las técnicas de disefio centrado en el usuario (DCU) para
consolidar las propuestas tedricas y los primeros intentos de
fusion entre infovis y narratividad.

2. Dimensiones de la visualizacion de la
informacion

La bibliografia tradicional sobre infovis desde sus inicios
coincide en considerar dos elementos principales: la teoria
de la percepcion del ser humano y la explotacion de la in-
teraccién (Shneiderman, 1996; Card; Mackinlay; Shneider-
man, 1999; Spence, 2001; 2007; Segel; Heer, 2010; Ware,
2012).

En este trabajo se incluye una nueva dimensién: la narra-
tividad de la visualizacion o el storytelling tematizado por
Segel y Heer (2010) y presentado como potencial ambito de
desarrollo de las visualizacion contemporanea por Kosara y
Mackinlay (2013). En este apartado procedemos a desglo-
sar estas tres dimensiones que consideramos fundamenta-
les para la concepcidn, creacion y disefio de visualizaciones
que se dirigen a usuarios no expertos. Las explicaciones se
acompanfan de ejemplos en medios de comunicacion con el
objeto de ilustrar el potencial de las técnicas de visualiza-
cién para la divulgacion de la informacion.
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Los datos se codifican de tal forma que los ojos pueden
discernir y el cerebro entender (Few, 2013). Para ello los
tedricos identifican las propiedades “preatentivas” o “pre-
conscientes”, que son aquellas que llaman la atencién de
nuestra percepcién incluso antes de ser procesadas por
nuestro cerebro, como color, forma, movimientos, texturas,
posicién espacial...

Vamos mas alla de los modelos de visua-
lizacién de informacién habitualmente
establecidos, incorporando el storyte-
lling (narratividad)

Una propiedad es preatentiva cuando se percibe de forma
rapida y sin esfuerzos. Ware (2012) habla del fendmeno
pop-up, para referirse a la cualidad de emergencia de estas
propiedades. Escoger estas caracteristicas y decidir cual ser-
vira para codificar cada atributo o dimension de los datos
es clave para la legibilidad de la visualizacién. Sumandolas
se puede favorecer una lectura integrada o una lectura que
codifica de forma separada estas dimensiones. El uso com-
binado del color y la forma para codificar atributos permite
una lectura mas integrada que el color y el movimiento, por
ejemplo.

Segun la aportaciéon de Ware, se distinguen tres niveles en
el proceso de percepcién:

- emergencia de las cualidades preatentivas —forma, color,
movimiento, posicidn espacial-,

- el segundo nivel procesa estas caracteristicas para favore-
cer la busqueda de patrones;

- percepcion de objetos.

Un ejemplo del uso de estas propiedades lo encontramos

5

«95
The Guardian. Gay rights in the US(2012)

Figura 1. Derechos de los homosexuales en EUA (Guardian News & Media Ltd 2012).
http://www.theguardian.com/commentisfree/ifamerica/2012/may/08/gay-rights-activists-history-

en lafigura 1, que representa el grado de respeto a los dere-
chos de los homosexuales en los diferentes estados de EUA.
En ella destacamos la utilizaciéon de las propiedades prea-
tentivas como el color para identificar los tipos de derecho
y la luminancia para mostrar el grado de respeto de estos
derechos (menos luminancia-mayor reconocimiento). Por
ejemplo en Dakota del Norte se indica con azul claro (mas
luminoso) el reconocimiento a la adopcidn para padres sol-
teros; en cambio en Oregon, en azul oscuro, se representa el
derecho de adopcion a padres solteros y parejas del mismo
sexo. Ademas, a través de la distribucién espacial se agru-
pan los estados por zonas. De este modo en una sola ojeada
podemos afirmar que en el noreste del pais, casi todos los
estados reconocen el matrimonio homosexual (rojo oscuro).

2.2. Interaccién: apropiacion e interiorizacion del
tema

Las nuevas tecnologias permiten dinamizar graficos hasta
ahora estaticos y asi posibilitar la exploracién de los datos
en funcién de los diferentes criterios del usuario, dejando
en segundo plano las visiones fruto de la voluntad del autor.
A partir de la puesta en contexto se dota al usuario de un rol
interlocutivo.

Las herramientas interactivas de analisis permiten reducir
los efectos del big data (Heer; Kandel, 2012), porque permi-
ten al usuario apropiarse de la visualizacion. En términos de
percepcion, un disefio eficaz posibilita y vehicula la formu-
lacién de hipotesis. La interaccion dispone las condiciones
para que emerja un proceso iterativo de pregunta-respues-
ta, paralelo al reconocimiento y la comprensién. Es decir,
en contraste con los disefios estaticos, la dimension de la
interaccion incorpora el analisis visual, caracterizado por un
proceso de creacion de visiones, exploracion y refinamiento
(Heer; Shneiderman, 2012). De esta forma se activa una di-
namica de construccion y verificacion de hipétesis, circuito
necesario para desencadenar que el usuario se apropie del
tema representado y entre en didlogo con el disefio visual.
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La interaccion es clave para adaptarse a cada contexto de
busqueda de informacidn donde el entorno se distingue por
la cantidad de datos a codificar y la diversidad de objetivos y
motivaciones de los usuarios. Por ello no es extrafio que Ware
(2012) considere que los elementos informativos tienen que
ser activos: representar informacién cuando son necesarios,
desaparecer cuando son innecesarios y aceptar el control del
usuario para apoyar los procesos de pensamiento.

La interaccion permite dotar al usuario
de un rol interlocutivo frente a la visua-
lizacion

Para conseguir esta actividad, Shneiderman (1996) con-
ceptualiza el paradigma de la exploracién visual, conocido
también como el “mantra” de la bisqueda de informacion:
“primero vision general, zoom vy filtro, y luego detalles bajo
demanda”.

La interfaz tiene que ser lo mas transparente posible para fa-
cilitar la exploracién. La virtud de transparencia dependera
de los conocimientos previos de los usuarios, pero se puede
optimizar la visibilidad y aquello que se esconde, como tam-
bién se puede facilitar la comprension de las posibilidades

Indice al de otros
usuarios? {Da clic aqui
y averigualo!

temas o categorias —vivienda,
ingresos, empleo...-. Ya no sdlo
por el texto que invita al usua-
rio a interactuar, sino también
por el panel de la derecha que
permite controlar las visiones,
el usuario reconoce esta capa-
cidad y la ejecuta. Como resul-
tado de las acciones realizadas
por el usuario, la vision presen-
tada cambia. Pongamos por ejemplo que consideramos la
“vivienda” como el tema de mayor importancia para nues-
tro Indice para una vida mejor (figura 3). La vision resultan-
te muestra la organizacién de los datos y su representacién
segun los criterios del usuario: se resalta el pétalo verde de
cada pais, que indica la vivienda, y los paises cambian de
posicidn. Esta iteracién pregunta-respuesta se puede ir re-
pitiendo ya que cada visidn resultante puede plantear una
duda o una hipdtesis que la persona que interactua va a
querer responder, dentro y fuera de la visualizacion.

© Restablecer

Ayuda

compara ++ Diferencias de género

i Compara con otros
® Comparte tu indice

2.3. Storytelling: un hilo conductor para mantener el
espectador

La teoria de la percepcion y las posibilidades de interaccién
han sido estudiadas de forma amplia para desarrollar visua-
lizaciones y han generado conocimiento en torno a la nocion
de espacio de disefio (Kosara; Mackinlay, 2013). A pesar de
estos avances, cuando los datos tienen que ser explicados
fuera de la comunidad de expertos es necesario poner en
marcha un mecanismo que apele al lector y mantenga su
atencidn. Con la finalidad de gestionar la informacién pro-
porcionada para vehicular la toma de conocimiento, el hilo
conductor emerge como un elemento a tener en cuenta.
De forma semejante al espectador que mira una pelicula,
al usuario de una visualizacién la narrativa le revela la infor-
macion de forma efectiva e intuitiva (Gershon; Page, 2001).
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je, una planificaciéon que tiene un

EheXew fjork Bimes  Politics

f

Obama’s 2012 Budget Proposal: How $3.7 Trillion is Spent

0t ek Adis.

Vision general, distribucion del presupuesto

Obama From
Stimulus to Deficit Cuts

and er:

guidn y multiples historias que
permiten introducir al usuario en
la visualizacién. Incluso se puede
considerar inherente a la visualiza-
cién, pero no siempre ha sido bien

gestionada ni tenida en conside-
racién. El mantra de la busqueda

de informacion de Shneiderman
(1996) define, mas alld de una
guia para facilitar la explotacion,
un mecanismo que se correspon-
de con la introduccién, el nudo y
el desenlace, que caracteriza las
fabulas o cuentos propios de gran
parte de los géneros populares.

La gran diferencia entre las peliculas y las visualizaciones —
por ahora- desde el punto de vista de la narracion radica en
el control de la progresion, la secuencialidad de los eventos
(Segel; Heer, 2010). En funcion del grado de intervencion
del autor, del abanico de opciones y control que tiene el
usuario, podemos establecer diferentes tipos de narrativa
en las visualizaciones. De la excelente categorizacién de Se-
gel y Heer (2010) destaca la estructura del “vaso de Marti-
ni”, una combinacién de dos esquemas: se inicia con una
aproximacién guiada por el autor para, mas avanzada la
exploracion, traspasar las riendas al receptor. Como conse-
cuencia del primer contacto guiado por el autor se consigue
contextualizar al usuario, mostrar el alcance de la visualiza-
cién y qué tareas puede llevar a cabo. En la segunda parte,
el usuario controla y explora para verificar hipdtesis y refor-
mularlas, es decir, poner en marcha la busqueda interactiva
gue comentabamos anteriormente. La gestion del tiempo
tiene un papel esencial en la representacion de datos. Un
claro ejemplo sobre el aprovechamiento de la animacion
para revelar datos lo encontramos en la herramienta Tren-
dalyzer de Gapminder. Se trata de un software de visualiza-
cién de informacion para animar estadisticas, desarrollado
por Hans Rosling.
http.//www.gapminder.org/tag/trendalyzer

El treemap es la representacion de un arbol de datos, en el
que cada nodo puede tener 0 o0 mas hijos, y se representa
por un rectangulo cuyas medidas y color reflejan los valo-
res de los datos. The New York times (figura 4) escoge un
treemap para representar la propuesta de Obama sobre la

's budget proposal.

Figura 4. Propuesta de Obama para el presupuesto 2012 (The New York times, 2011).
http://www.nytimes.com/packages/htmi/newsgraphics/2011/0119-budget

distribucion del presupuesto para el 2012. La coordinacion
entre las historietas y las partes que corresponden a cada
una en el treemap se activan al clicar cada lead para hacer
un zoom en la parte representada. De esta forma el autor
guia o propone diferentes lecturas, que a su vez sirven para
mostrar el funcionamiento de la visualizacion y asi actuar
también como instrucciones de uso.

las estructuras narrativas tomadas de
otras disciplinas como la literatura o el
periodismo pueden proporcionar una
solucién a los nuevos retos comunicati-
VoS

3. Asegurar la correspondencia entre emisor y
receptor: el disefio centrado en el usuario (DCU)

Aunque se ha teorizado alrededor de las teorias de la per-
cepcion y la interaccion, pocas veces se ha verificado el im-
pacto real en los usuarios. Ademas, cuando se ha escogi-
do un enfoque que incorpora la persona en el proceso se
observa una tendencia a favor de la perspectiva de la in-
teraccion persona-ordenador (Lloyd, 2010). Wassink et al.
(2009) valoran los pocos estudios que han conseguido tras-
pasar sus resultados a guias de disefio o heuristicos en su
revision sobre las diferentes técnicas de aproximacion a los
usuarios en el disefio de visualizaciones interactivas destina-

El profesional de la informacidn, 2014, mayo-junio, v. 23, n. 3. ISSN: 1386-6710 315



Claudia Sanchez-Bonvehi y Mireia Ribera

das a usuarios expertos. La necesidad de disponer de guias
para el disefio de visualizaciones con caracter comunicativo
y destinadas a una audiencia mas heterogénea es aiin mas
patente.

La perspectiva del disefio centrado en el usuario tuvo su
origen en el campo militar en los afios 50, se introdujo pos-
teriormente como aproximacion para disefiar productos co-
tidianos, y a mediados de los afios 80 tuvo su auge como
perspectiva adoptada para el desarrollo de software en el
entorno digital. Norman (1988) apunta que la finalidad del
disefo centrado en el usuario (DCU en adelante) es conse-
guir que los productos sean utilizados y comprensibles a
partir de conocer los intereses y necesidades del usuario.
Para ello el DCU adopta diferentes métodos y técnicas, tan-
to cualitativas como cuantitativas para conocer todas las va-
riables que rodean al usuario final —entorno, motivaciones,
limitaciones.

El storytelling ayuda a gestionar la infor-
macién proporcionada con el fin de ve-
hicular la toma de conocimiento

Como su nombre indica, en el DCU el usuario es el centro
que rige las decisiones de disefio y es tangible en todo el
proceso puesto que se introduce a lo largo del ciclo de dise-
fio. Destacan técnicas como el prototipado, la técnica per-
sonas, escenarios, casos de uso, disefios de interaccidn, etc.

En 2010 se publica la ISO 9241-201*, para sustituir la /SO
13407 con cierto grado de abstraccion (Jokela et al., 2003),
y dar respuesta a la cantidad de manuales publicados relati-
vos a este enfoque. La nueva ISO plantea requisitos en lugar
de recomendaciones:
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Entender y especificar el contexto de uso (incluyendo
usuarios, tareas y entorno) (analisis).

Especificar los requerimientos del usuario con suficiente
detalle para conducir el disefio e introducir soluciones de
disefo (andlisis).

Producir soluciones de disefio que encajen con los reque-
rimientos (disefio).

Conducir evaluaciones centradas en el usuario de las solu-
ciones de disefio y modificar éste teniendo en cuenta los
resultados (evaluacién).

Nielsen (1993) ademas, define el concepto de usabilidad,
inherente al DCU, como la suma de cinco atributos, todos
ellos cuantificables: facilidad de aprendizaje, eficiencia, faci-
lidad de memorizacion, tasa de errores y satisfaccion.

En el caso de las visualizaciones tratadas en este trabajo,
con finalidad divulgativa, sera esencial definir la audiencia,
por plural que sea, pues para determinar la usabilidad de-
ben definirse los usuarios, sus objetivos concretos y el en-
torno de uso.

Introducir esta perspectiva para tener presente los diferen-
tes perfiles de usuarios y poder responder a sus requisi-
tos, puede apoyar el disefio de visualizaciones que capten
el interés, que respondan a las necesidades y encajen en
consultas de tipo informativo o de ocio para la multitud. Se
propone a nivel practico la incorporacion de técnicas y me-
todologias que estudian el usuario, lo definen en diferentes
grados de concrecion a la vez que lo abstraen para gestionar
mejor el proceso de disefio y validacion.

A modo de ejemplo del uso de la aplicacion de la metodo-
logia DCU en el campo de la infovis, la figura 5 presenta un
prototipo elaborado para el disefio de una visualizacion que
representa los movimientos migratorios internos en Cata-
lunya. A partir de él se validaron los elementos utilizados
para codificar los datos y se verificd si comprendia los re-
cursos adecuados (destacados en
color) para llevar a cabo las tareas.

cors
For inmigracién o
emigracian

4. Conclusiones

La visualizacion de la informacion
cumple con los requisitos necesa-
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Figura 5. Prototipo de visualizacion sobre los movimientos migratorios en Catalunya. Controles de
zoom, tamafo de las ventanas, opcion para esconder las ventanas, control para mover la imagen

visualizaciones cumple con las heu-
risticas clasicas de usabilidad (Mo-
lich; Nielsen, 1990). La visualizacion
se configura a partir de elementos
que minimizan el esfuerzo del usua-
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rio, pues es una representacion estética y minimalista de los
datos, para garantizar que su atencion altamente limitada
en una marea de estimulos, se centre en los aspectos im-
portantes, la informacion esencial, la que se quiere comu-
nicar. Ello cumple también con la heuristica de prevencion
de errores al maximizar la captacién de atencion. Al mismo
tiempo, el equilibro entre el titular y la informacion en deta-
lle puede verse satisfecho gracias a la interaccién, dando al
usuario un mayor control y libertad sobre los datos mostra-
dos. Los multiples caminos que éste puede explorar segun
sus criterios, sus vicisitudes, sus necesidades y sus motiva-
ciones permiten resituarlo en un nuevo espacio privilegiado
donde hay lugar para la identificacién, la interiorizacion vy,
por ende, para la apropiaciéon de la informacidn, ya sea para
acumular conocimiento como para ir mas lejos aun y desen-
cadenar decisiones.

Es necesario disponer de guias para el
disefio de visualizaciones con cardcter
comunicativo y destinadas a una audien-
cia heterogénea y no experta

Una visualizacion interactiva ofrece flexibilidad y eficiencia
de uso. Aprovechar estas propiedades para representar la
complejidad de los fenédmenos puede ampliar la audiencia
de contenidos que antes quedaba reducida a una minoria
de expertos y a la vez reducir el ruido en la comunicacion
del mensaje.

Para incrementar las posibilidades de éxito del acto comu-
nicativo, la incorporacién de mecanismos narrativos en las
visualizaciones se presenta como una nueva dimensién
complementaria a la percepcion y la interaccion, y vendria a
completar los anteriores beneficios con ayudas y documen-
tacion para guiar al usuario. Aunque se trate de un principio
relativamente reciente y poco estudiado en el marco de la
infovis, la presencia de visualizaciones que acompafian arti-
culos de divulgacion en los medios de comunicacion avala su
eficacia. Con la tendencia del open data es una dimension
que cobra notoriedad para la reformulacion del periodismo.

La propuesta de incluir la narratividad en la infovis debe ser
validada pues hay un gran vacio de trabajos que comprue-
ben la eficacia de las visualizaciones, y una necesidad de ca-
sos de estudio con resultados extrapolables que permitan
la elaboracidn de guias de disefio. Para articular las dimen-
siones tratadas en este estudio (percepcidn, interaccion y
narrativa), el disefio centrado en el usuario puede proveer
un marco de trabajo que garantice el éxito de la comunica-
cion. El DCU permitira evitar prejuicios sobre los modelos
mentales del usuario, definir mejor la audiencia y establecer
aquellos elementos que se adecdan mejor a su perfil.

5. Notas

1. Nuestro estudio parte de la definicion de usuario no ex-
perto de Heer et al. (2008) el cual se caracteriza por tener
cierto nivel en el manejo de herramientas informaticas o
como usuario de internet convencional, que lo utiliza para
mantenerse informado pero no es experto en la visualiza-

cion de la informacién. Para reforzar la finalidad comuni-
cativa del estudio, las visualizaciones consultadas por no
expertos tendran lugar en el contexto de utilizacién propor-
cionado por Sprague y Tory (2012): fuera del trabajo, con
motivaciones casuales, informativas y de ocio.

2. En Espafia en los ultimos tres afios han nacido programas
de Mdster en Periodismo de Datos (URJC) y posgrados es-
pecificos en Visualizacién de la informacion (IDEC, UPF), al
mismo tiempo que se han introducido asignaturas de Visua-
lizacién de datos como en el programa de Mdster en Gestion
de Contenidos Digitales (UB).

3. Del inglés affordance introducido inicialmente por Gibson
y adaptado por Norman (1988).

4. ISO 9241-210:2010. Ergonomics of human-system inter-
action. Part 210: Human-centered design for interactive sys-
tems. TC/SC: ISO/TC 159/SC 4
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Resumen

Se cuestiona el funcionamiento de los motores de blisqueda para la web semantica vy si la visualizacion grafica de los resul-
tados mejora la recuperacion. Se han analizado los tipos de consultas que se pueden realizar y las principales caracteristicas
de un buscador semantico. Se ha seleccionado una consulta y se ha ejecutado en buscadores semdanticos de acceso online
con la DBpedia. Ademas, se han estudiado las funciones basicas y deseables en un buscador de la web semdntica y se han
revisado algunos estudios sobre la evaluacion de buscadores semanticos. Por Ultimo se analizan las soluciones graficas para
mostrar los resultados de algunos buscadores. Las principales conclusiones inciden en la idea de que las soluciones de vi-
sualizacién de los resultados de las consultas no cumplen las expectativas propuestas en la bibliografia. .
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Title: Information visualization and retrieval in the semantic web

Abstract

The authors have questioned how the semantic web search engines work and if the graphical display of the search results
improves the retrieval. The types of queries that can be performed, as well as the main features of a semantic search engi-
ne, have been analyzed. A query was selected and executed in semantic search engines with online access to DBpedia. The
basic and desirable functionality in a semantic web search engine, and reviewed studies about the evaluation of semantic
search engines have been studied. Finally, there have been analyzed the graphic solutions for displaying the results of some
search engines. The main findings underlines the idea that graphical solutions to display query results do not meet the ex-

pectations proposed in the bibliography.
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1. Introducciéon

El proyecto linked open data (LOD) se basa en la propuesta
de Berners-Lee de publicar datos enlazados en la web me-
diante el uso de URIs, que permiten nombrar las entidades
y establecer enlaces que relacionen recursos (Bizer; Heath;
Berners-Lee, 2009). Esta informacion se formaliza con es-
tandares como RDF, con sentencias en forma de tripletas
con la secuencia recurso-atributo-valor. Posteriormente es-
tas tripletas pueden ser interrogadas con lenguajes como
Spargl, donde la potencia en la recuperacion se produce por
la combinacion de tripletas de diferentes recursos.

En 2011 el proyecto LOD ya contaba con 295 datasets, con
mas de 31 millones de tripletas (Bauer; Kaltenbéck, 2011) y
diferentes recursos interrelacionados, caracterizandose por
las enormes dimensiones de sus componentes. Por ejemplo
FreeBase esta formado por 43 millones de tépicos y 2,3 mi-
llones de hechos. DBpedia contiene 3,7 millones de tdpicos,
incluyendo 832.000 personas o0 639.000 lugares.
http.//dbpedia.org/About
http://www.freebase.com/browse

El elevado nimero de conceptos interrelacionados hace
patente la necesidad e importancia de un método intuitivo
para organizar, recuperar, filtrar, visualizar y navegar entre
conceptos y acceder a sus recursos vinculados. En el estudio
de Méndez y Greenberg (2012) se recogen y sintetizan di-
versas propuestas desde la perspectiva de LOD.

2. Consulta y navegacion en la web semantica

Tipos de consultas y respuestas

Las consultas que caracterizan la web semantica consisten
en la formulacién de una Unica respuesta a una pregunta
dada o a la obtencidn de un listado relacionado con una en-
tidad, mas que a una localizacién de palabras claves conteni-
das en documentos en lenguaje natural. Se interroga sobre
un dato simple como una fecha, un nombre, un lugar (ele-

http://dx.doi.org/10.3145/epi.2014.may.12

mentos también conocidos como entidades del nombre),
o bien sobre listados de entidades con atributos o facetas
comunes que permitan filtrar la informacién. Segun la pro-
puesta clasica de Broader (2002), los tipos de consultas son:

- Informacionales: pueden ser tanto de instancias de tipos
de datos (listado de musicos alemanes, fecha de las olim-
piadas de Londres, etc.) como de refinamiento o filtrado
de resultados por caracteristicas, facetas, etc. (musicos
alemanes del siglo XX con mds de cinco sinfonias).

- Navegacionales: para, dado un recurso encontrar otros si-
milares (webs sobre tecnologias para almacenar energia),
o bien, dado un concepto encontrar documentos relacio-
nados (sitios con fotografias de monumentos en Paris).

- Transaccionales: aquellas que permiten interactuar con el
sitio una vez localizado.

La interrogacién semantica implica co-
nocer a priori dénde preguntar y cémo
se representaron los conceptos y sus re-
laciones

Obviamente esta clasificacién no estd orientada, por ejem-
plo, a la localizaciéon de recursos de conocimiento formaliza-
dos (como ontologias, vocabularios de metadatos, etc.). Un
ejemplo podria ser localizar un vocabulario de metadatos
que incluya conceptos relacionados con un corpus de docu-
mentos. Ante estas carencias, investigadores como Uren et
al. (2007) sugieren otros tipos de consultas como: consulta
de entidad, relacional (que busca relaciones entre entida-
des) y parametrizada, que seria similar a las conocidas en
documentacion como facetadas. De forma analoga, Mora-
to et al. (2013) identifican consultas conceptuales, contex-
tuales y las que permiten el acceso a un recurso. También
se han categorizado segun las necesidades de informacion



del usuario (Wei; Barnaghi; Bargiela, 2008; Stra- _
sunskas; Tomassen, 2010). Otras tipologias ha- b i
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cen hincapié en la formulacién de la consulta:
Fazzinga y Lukasiewicz (2010) clasificaron las
consultas semdnticas en estructuradas, con pa-
labras clave y en lenguaje natural.

Los distintas tipos de consultas pueden devol-
ver tipos de resultados diferentes: una consul-
ta sobre un dato normalmente puede requerir
una unica tripleta; un listado puede precisar un
conjunto de tripletas; y la peticiéon de una o mas
paginas asociadas a un concepto, puede devol-
ver una pagina enlazada mediante una o mas
tripletas. Por ejemplo, para obtener “un listado
de municipios espafioles y la poblacién corres-
pondiente a cada uno de ellos”, se crea una con-
sulta y los datos resultantes pueden proceder de

varias combinaciones de tripletas. -0

Tipos de buscadores semanticos

Presentan una gran diversidad segun sus carac-
teristicas. Su interfaz de busqueda puede pre-
sentar formularios, grafos o permitir el uso de
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un lenguaje de recuperacion. Lopez et al. (2011)
centraron la clasificacién en aspectos como: el
ambito, el grado de estructuracién de las fuen-
tes, los tipos de datos para expresar la consulta y el contex-
to de busqueda (desambiguacién, multilingliismo, ranking
o fiabilidad). Ademas, el buscador puede tener o no una
ontologia subyacente para navegar semanticamente entre
los conceptos.

La satisfaccion del usuario ante la com-
plejidad de la web semantica no puede
medirse con métricas tipicas de recupe-
racion de informacion

Algunos permiten busquedas sélo contra un dataset o un
vocabulario, mientras que otros permiten consultas fede-
radas contra mas de un conjunto de datos. También varian
en cuanto a la usabilidad y conocimiento técnico requerido
por el usuario. Por ultimo cada buscador utiliza un lenguaje
de interrogacién, y una ontologia que puede determinar la
potencia y complejidad para realizar la consulta.

Algunas propuestas plantean buscadores similares a Google
en cuanto a un formulario sencillo como interfaz de bidsque-
da. Es el caso de Swoogle, Sindice, Falcons o Dr.Watson, que

Tabla 1. Comparacién de las definiciones para el elemento “agent”

Figura 1. Busqueda avanzada en Sindice para buscar la poblacién de municipios.
http.//sindice.com

presentan una interfaz despejada que permite una consulta
sencilla basada en una palabra clave. Sin embargo, esta apa-
rente usabilidad contrasta con los interrogantes planteados
al usuario sobre cémo se ha representado cada concepto,
como se observa en la figura 1, Lo que supone un conoci-
miento especializado previo sobre las consultas y las res-
puestas que se pueden obtener.

Estos buscadores proporcionan una solucion parcial para re-
solver los tipos de consultas de la web semantica. Por una
parte por la dificultad de interrogar al buscador, cuando se
desconoce el recurso o si no se tiene un conocimiento de
los lenguajes de la web semdntica (Milici¢, 2011; Morato et
al., 2013), y por otra, por la dificultad afiadida que supone
la interpretacion de los resultados, bien por el modo en el
que se ordenan, o bien por cdmo se muestra el resultado y
su contexto.

En cuanto a las opciones de busqueda y el lenguaje de in-
terrogacion para los buscadores semanticos, dependiendo
del tipo de buscador y de consulta se exigen algunos conoci-
mientos a los usuarios como:

- Conocer un recurso que contenga esta informacion.
- Conocer la estructura de conocimiento que defina el con-

Vocabulario Definicion elemento “agent”
NSDL Registry L . )
http://metadataregistry.org The person or organization having a role with the vocabulary
MulDiCat A person (author, publisher, sculptor, editor, director, composer, etc.) or a group (family, organization, corpora-
http://www.ifla.org tion, library, orchestra, country, federation, etc.) or an automaton that has a role in the lifecycle of a resource
FOAF i i
http://www.foaf-project.org An agent (eg. person, group, software or physical artifact)
VCard . . ) . .
http://tools.jetf org/htmi/rfc6350 An entity who may sometimes act on behalf of the entity associated with the vCard
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Figura 2. Grafos alternativos sobre poblacion de municipios en Espafia con iSpargl

http.//dbpedia.org/isparql

cepto general en ese recurso y como esta representado el
dato. Un mismo concepto puede estar representado por
criterios diferentes.

- Ser consciente de las diferencias de matices entre las de-
finiciones alternativas referidas a la representacién de un
concepto. Esto es, una misma codificacién puede repre-
sentar conceptos mas genéricos, mas amplios o mas es-
pecificos dependiendo del vocabulario.

- Para consultas complejas, conocer el lenguaje de interro-
gacion del buscador (como Spargl).

- Valorar la consulta mas eficaz en el caso de que existan
alternativas.

En el siguiente punto se detallan ejemplos de los elementos
discutidos en esta enumeracion.

Representacion y codificacion de los conceptos

Un mismo concepto puede ser representado en distintos
vocabularios o esquemas de metadatos con diferente ter-
minologia y codificado en diferentes lenguajes de represen-
tacién, por eso se habla de representacion y codificacion de
conceptos. Si se desconoce en qué vocabulario se encuentra
el concepto, una aproximacion razonable para realizar la con-
sulta seria utilizar recursos que abarquen multiples vocabu-
larios como Open metadata registry (OMR) o Linked open
vocabularies (LOV). No obstante, nos encontraremos con los
problemas asociados a la polisemia y falta de contexto. Por
ejemplo en la busqueda para el concepto “agent”, el OMR lo
encuentra en 4 vocabularios y LOV lo localiza en 88. Si extrae-

Tabla 2. Consultas Spargl para recuperar la poblaciéon de municipios:

Algunos trabajos, como el de
Fuentes-Lorenzo, Morato y Gomez
(2009), proponen mostrar el contex-
to en lenguaje natural y anotadores
que conectados a vocabularios sim-
plifiquen su codificacidn. No obstan-
te, sin visualizar las relaciones del
término, el problema persiste.

Formulacion de la consulta

Hemos desarrollado el ejemplo propuesto previamente
sobre “un listado de municipios espafoles y la poblacidn
correspondiente a cada uno de ellos” en la DBpedia. En la
tabla 2 observamos la formulacién de consultas alternati-
vas en Sparql, pero no equivalentes en su resultado. En el
ejemplo las entidades buscadas pueden estar categorizadas
como: Municipalities_of Spain (consulta 1), una consulta
mas limitada con city con un valor de filtrado igual a Spain
(consulta 2), ciudades que tengan el término genérico Muni-
cipalities_of Spain (consulta 3), o una consulta equivalente
a la tres para el caso de que haya una subdivisién adminis-
trativa como provincia o similar (consulta 4).

Se confirma que la formulacion de esta consulta implica al
menos tres dificultades:

- conocimiento de la sintaxis del lenguaje de busqueda y la
posibilidad de combinar tripletas y filtros;

- identificacion de los conceptos sobre los que se han re-
presentado los datos;

- en caso de consultas alternativas, seleccidn de la formula-
cién con datos mas confiables.

3. Resultados de las consultas

La figura 2 muestra los grafos resultado de las cuatro con-
sultas alternativas sobre poblacidn de municipios en Espa-
fa del apartado anterior en OpenLink iSpargl. Observamos
como cada secuencia de nodos muestra la relacién que los

prefijos dbpedia: http://dbpedia.org/resource; dbpedia-owl: http://dbpedia.org/ontology; category: http://dbpedia.org/resource/Category;

dbpprop: http://dbpedia.org/property

SELECT DISTINCT ?ciudad ?poblacion

OPTIONAL {?ciudad dbpedia-owl:populationTotal ?poblacion.}}

1 WHERE {{?ciudad dbpedia-owl:type dbpedia:Municipalities_of_Spain.}

SELECT DISTINCT ?ciudad ?poblacion

OPTIONAL {?ciudad dbpedia-owl:populationTotal ?poblacion.}}

2 WHERE {{?ciudad rdf:type dbpedia-owl:City. ?ciudad dbpedia-owl:country dbpedia:Spain.}

SELECT DISTINCT ?ciudad ?poblacion

OPTIONAL {?ciudad dbpedia-owl:populationTotal ?poblacion.}}

3 | WHERE {{?ciudad dbpedia-owl:country dbpedia:Spain. ?ciudad dcterms:subject ?b. ?b skos:broader category:Municipalities_of _Spain.}

SELECT DISTINCT ?ciudad ?poblacion

OPTIONAL {?ciudad dbpedia-owl:populationTotal ?poblacion.}}

4 | WHERE {{?ciudad dbpedia-owl:isPartOf 2comarca. ?comarca dbpprop:blankNameSec dbpedia:List_of_municipalities_of_Spain.}
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une, y cada una de estas secuencias
corresponde a una de las consultas
realizadas en el apartado anterior.

Aunque todas las busquedas devuel-
ven resultados vélidos, al comparar-
las se observa que no son equivalen-
tes: no se obtienen los mismos datos
en cuanto a nombres, numero de
municipios y poblacién.

Los datos obtenidos se han compa-
rado con los publicados por el Ins-
tituto Nacional de Estadistica (INE)
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€ = C [ dopediaorg/sparql7default-c

‘ ciudad

blaci

lhttp://dbpedia.org/resource/Barcelona

3218071

lhttp://dbpedia.org/resource/Barcelona

1620943
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442573

lhttp://dbpedia.org/resource/Palma._Majorca

401270

lhttp://dbpedia.org/resource/Las_Palmas

383308

Hhttg: dbpedia.org/resource/Bilbao

351629

Hhtt p://dbpedia.org/resource/C%C3%B3rdoba._Andalusia

325453

‘htt]g: dbpedia.org/resource/Valladolid

311501

lhttp://dbpedia.org/resource/Gij%C3%B3n

281649

lhttp://dbpedia.org/resource/L 'Hospitalet_de_Llobregat

258642

lhttp://dbpedia.org/resource/A_Coru%C3%Bla

246056

lhttp://dbpedia.org/resource/Vitoria-Gasteiz

238247

lhttp://dbpedia.org/resource/Jundiz_recycling_plant

235661

Hlmp: dbpedia.org/resource/Elche

230112

Hhttg: dbpedia.org/resource/Oviedo

Hhtt]g: dbpedia.org/resource/Santa_Cruz_de Tenerife

para 2013. El INE recoge 8.249 mu-
nicipios en Espafia. Se han conside-
rado las variaciones ortografica o
idiomatica. En la tabla 3 se observa
el numero de lugares recuperados y coincidentes con los
recogidos en el INE. Se han calculado también las tasas de
precision y exhaustividad sin tener en cuenta el dato de po-
blaciéon ni el afio al que corresponde ese valor

Una observacién mas pormenorizada de los datos muestra
que entre los resultados de las consultas 1y 2 el porcentaje
de ciudades coincidentes es sélo de un 3% y aproximada-

Tabla 3. Exhaustividad y precision respecto a los datos del INE
http://www.ine.es

Coincidentes e:::::::isas
Pregunta INE Exhaustividad | Precision sin dato po-
0/
(T test 95%) blacién (%)
1.442
1 (0=0,022) 0,17 0,88 7
192
2 (p=0,084) 0,02 0% 1
4911
3 (p=0,003) 059 o ’
1.325
4 (p=0,043) 016 080 ’

Tabla 4. Propuestas orientadas a mostrar de un modo grafico las relaciones

‘htt]g: dbpedia.org/resource/Badalona
Ihttn://dbnedia.org/resonrce/Cartagena. Snain

Figura 3. Resultado de la consulta 1 sobre la poblacién de municipios

mente del 84% para las parejas 1y 3,y 3y 4. En el caso de
ciudades coincidentes entre las consultas 2 y 3 es un 96%.
Por ejemplo Madrid sélo se obtiene en la consulta 3 y Bar-
celona se obtiene en todas salvo en la consulta 2. Los datos
de las poblaciones coincidentes de la DBpedia y el INE son
significativamente diferentes. Con estos datos se muestra
que no todas las formulaciones tienen los mismos niveles
de ruido y silencio en la recuperacion.

A modo de ejemplo, en la figura 3 se muestran los resul-
tados de la consulta 1. En el listado completo se detectan
ausencias significativas, incoherencias, e incluso datos erré-
neos. Otro ejemplo, que dificultaria las consultas relaciona-
les (Uren et al., 2007) seria la consulta “Select ?a ?b Where
{?a skos:broader ?b. ?b skos:broader ?a.}” que proporciona
como resultado 1.566 conceptos cuyo genérico y especifico
es el mismo concepto.

Los principales problemas encontrados en la recuperacién
son:

- dificultad para formular consultas en el lenguaje de recu-
peracion debido a su complejidad;

Propuestas

Principal funcion

Problema que afronta

VisualSparql y Welkin
http://graves.cl/visualSpargl
http://simile.mit.edu/welkin

Visualizar graficamente consultas Spargl

Dificultad de uso del lenguaje de
recuperacion

Di-Martino (2010)

Transformar consulta PLN en Sparql
y representarla graficamente

Dificultad de traducir el lenguaje natu-
ral al de consulta

Cypher
http://docs.neodj.org/chunked/milestone

Lenguaje de consulta grafico con bases de
datos graficas Neo4j

Dificultad de uso del lenguaje de
recuperacion

Iconvis y Wikimindmap http://iconvis.polito.it/iconvis
http://www.wikimindmap.org

Busqueda grafica secuencial y facetada de
entidades del nombre

Problemas para restringir el ambito de
busqueda

Sgvizler
http://dev.data2000.no/sgvizler

Resultados con distintos tipos de gréficos
(histogramas, dispersion, geolocalizacion, etc.)

Escasa adaptacién de los buscadores a
distintos tipos de consultas

Mejia-Sanchez-Bermejo (2013)

Desambiguacion mediante el célculo de la
distancia semantica en el grafo

Problemas asociados a la denomina-
cién de un concepto en un vocabulario
debido a sinonimia y polisemia

Thinkpedia y Thinkbase (Hirsch; Hosking; Grundy, 2009)

Visualizacién de vocabularios

Dificultad de navegar debido a la abun-
dancia de conceptos
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C | [ iconvis.politoiit/bin-release/main html

Figura 4. Consulta en Iconvis
http://iconvis.polito.it/iconvis

- posibles inconsistencias en las definiciones entre vocabu-
larios al definir el mismo concepto;

- problemas asociados a la denominacién de un concepto
en un vocabulario debido a sinonimia y polisemia;

- dificultad para navegar debido al volumen de conceptos;

- dificultad para saber a qué vocabulario/s debemos inte-
rrogar;

- escasa usabilidad y funcionalidad de los buscadores de la
web semantica a los distintos tipos de consultas y usua-
rios no expertos;

- problematica con moléculas RDF, es decir dificultad de ex-
presar determinadas ideas en una Unica tripleta.

Visualizacién y navegacion web

El volumen de datos que puede producir una consulta y la
dificultad para interpretar los resultados ha dado lugar a ini-
ciativas encaminadas a visualizar graficamente los vocabu-
larios, tratando de simplificar la consulta y contextualizando
los conceptos. Hirsch, Hosking y Grundy (2009) sefialan que
la web social, la web semantica y las distintas técnicas de

Tabla 5. Elementos para el analisis de sistemas de recuperacién semantica

@ K; iﬁh‘g E ’aﬁg ; E
3 . 4 b b

visualizacién de informacién pueden
interactuar entre si para simplificar y
optimizar el proceso de consulta. Es
decir, se trata de mejorar la visuali-
zacion de los recursos de la web se-
mantica, dado que esta visualizacion
tiene como objetivo representar ob-
jetos de informacién de forma que
el acceso a la informacién y al con-
tenido subyacente sea mas sencillo y
comprensible (Baeza-Yates; Rivera-
Loaiza; Velasco, 2004). Dependien-
do de la informacidn, ésta podra ser
visualizada como un dato, una ima-
gen, una tabla o un grafo.

civie

La complejidad del lenguaje Spargl y las
deficiencias en la visualizacién limitan la
popularidad de los recursos semanticos

Algunos ejemplos de herramientas orientadas a la visualiza-
cién y la navegacion web son VisualSparqgl, Welkin, Iconvis,
Cypher, entre otras muchas. Por ejemplo, Iconvis (figura 4)
permite navegar entre nodos asociados de forma gréfica.
Cada nodo se expande y muestra las clases y propiedades
asociadas, convirtiendo el evento en un conjunto de con-
sultas Sparql. Tras varios nodos se muestra el resultado en
la Wikipedia.

La tabla 4 recopila propuestas que muestran de modo gra-
fico las relaciones entre conceptos enlazados semantica-
mente, y expone la funcién mas relevante y las principales
dificultades que conlleva su uso.

Uren et al. (2007) Mangold (2007)

Strasunskas y Tomassen (2010)

Morato et al. (2013)

Entorno de busqueda: escala, hetero-

geneidad y portabilidad Arquitectura

Arquitectura

Necesidades de informa-

Tipos de consulta

cion del usuario

Objetivo de la busqueda

Tipos de consulta

Posibilidad de realizar consultas de for-
ma iterativa y exploratoria: refinamien-
to, recomendacion y reutilizacién

Posibilidad de modifica-
cion de la consulta. Trans-
parencia e interactividad

Expresién de busqueda Input del
usuario (palabras clave, lenguaje
natural, gréficos, consulta formal e
interactiva)

Estructura de la ontologia

Sistemas de organizacion del conoci-
miento (KOS)

Gestion semantica: desambiguacion,
multilingliismo, sinonimia, reuso

Formalizacion de la
ontologia

Formalizacién de la ontologia (RDFS,
owL, ...)

Lenguaje en que se expresa
Posibilidad de modificar el esquema
para mejorar la interoperabilidad,
formalizacion, interactividad

Acoplamiento entre onto-
logia y documentos

Posibilidad de gestionar el marco
semantico y capacidad de modificar
ambito, extensibilidad, modificabi-
lidad

Alcance (segun sea aplicacion de
escritorio o web)

Problemas intrinsecos: Comprension,
ranking de resultados y alineamiento
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4. Criterios para la
evaluacion de buscadores
semanticos

€0

Algunos autores sostienen que las
medidas cldsicas de precision y ex-
haustividad son aplicables a la eva-
luaciéon de motores semanticos de
recuperacion (Tumer; Shah; Bitirim,
2009; Andago; Phoebe; Thanoun,
2010). En general estos estudios no
evaluan recursos de la web seman-
tica, sino motores de documentos
en lenguaje natural que aplican
técnicas de extraccién semantica y
sistemas de organizacién del cono-
cimiento.

)

Figura 5. Oograph

Otros autores como Strasunskas y Tomassen (2010) sefia-
lan que la satisfaccidn del usuario al enfrentarse a la com-
plejidad de una aplicacién de un recuperador semantico no
puede ser medida con estas métricas de recuperacion de la
informacidn. La solucion segln estos autores es una evalua-
cién que incluya aspectos cualitativos, como la calidad de
los documentos formalizados, la calidad de la ontologia sub-
yacente, la arquitectura, usabilidad o la dificultad de la con-
sulta. Diversos autores (Esmaili; Abolhassani, 2006; Uren et
al., 2007; Mangold, 2007; Morato et al., 2013; Strasunskas;
Tomassen, 2010) citan los siguientes elementos a evaluar:

- andlisis de los buscadores segun el tipo de consulta;

- calidad de los sistemas de organizacion de conocimiento
(relaciones de dominio, meronimia, sinonimia, jerarquia,
instancias y negacion);

- similitud entre documentos y la ontologia;

- criterios de indizacidn de los documentos con la ontolo-
gia;

- capacidad para representar, modificar o expandir la con-
sulta o interactuar con el usuario;

- presentacion o visualizacion de los resultados.

Muchos de estos factores son interdependientes, por ejem-
plo, los criterios de indizacion o la capacidad de expandir
la consulta dependen de la riqueza semantica representada
en el sistema de organizacién de

conocimiento. V& e

der
€ - € [ wwwisualdataweb.org/relfinder/relfinder.php

Como se puede observar en la ta-
bla 5, todos los autores conside-
ran relevante los tipos de consul-
ta en la evaluacidn. Por otro lado,
algunos sefialan la necesidad de
incluir una evaluacién de la in-
terfaz de busqueda (Strasunkas;
Tomassen, 2010), mientras otros
se centran en las caracteristicas
de la ontologia subyacente (Mo-
rato et al., 2013). Hirsch, Hos-
king y Grundy (2009) mencionan
que dada la diferente calidad de
los recursos subyacentes, se difi-
cultan las pruebas de usabilidad

Alcobendas el |5

Mors Infos: dhpsdisorg

Figura 6. Visual dataweb
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heuristica en los usuarios. Como alternativa, estos investi-
gadores proponen recopilar los comentarios de los usuarios
al navegar por el recurso.

Existen variantes para representar el
mismo concepto y formular la misma
consulta

5. Analisis de las interfaces graficas de consulta
semdantica

Vistos los problemas en la recuperacion, se han analizado
interfaces graficas orientadas a facilitar la formulacion de
consultas semdnticas. El objetivo es determinar en qué me-
dida son una solucién a algunos de los problemas discuti-
dos. Se ha restringido el estudio a aquellas interfaces que
pueden ser consultadas online sin precisar una instalacion
local (como es el caso de Allegrograph). También para evitar
problemas derivados de la existencia de varias ontologias se
ha limitado el estudio a aquellos recursos que operan con
DBpedia.

Es necesario analizar los buscadores semanticos en escena-

Status: Idle
Tekax ., settlement.
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Figura 7. Linked open data demonstrator

rios que incorporen elementos como interactividad, filtrado y
diversos tipos de consulta. Se ha propuesto una tarea consis-
tente en una ampliacién de la consulta de ejemplo sobre mu-
nicipios espafoles, posteriormente refinando a los diez mas
poblados y accediendo a paginas web relacionadas. Sefialan-
do las principales ventajas y desventajas a partir de nuestra
experiencia con el buscador. Finalmente se ha realizado una
comparativa de algunos aspectos indicados en la tabla 5.

A continuacién se analizan algunas de las caracteristicas de
los buscadores:

Oobian
http.//dbpedia.oobian.com

Aplicacion desarrollada por Maisis, compafiia especializada
en gestidn del conocimiento y de contenidos. Es una de las
que mejores resultados ha proporcionado para probar el es-
cenario propuesto.

- Ventajas: posee una interfaz intuitiva. Permite refinar la
consulta y la visualizacion es rapida, accediendo a recur-
sos web relacionados.

- Desventajas: escasa capacidad de combinar entidades. La
consulta Spargl generada no es visible.

- Escenario: presentd problemas para combinar entidades,
descargar los listados, ordenar o filtrar resultados.

Visual dataweb relfinder
http://www.visualdataweb.org/

I/ 5 wiksber - wipedn i x

-Desventajas: al tener sus fun-
ciones divididas entre varias he-
rramientas su uso es mas dificil.
T Ademas de la ambigtiedad de los
términos sugeridos, el abarrota-
miento de términos, la dificultad
de filtrado y tiempos excesivos
complican su uso.

-Escenario: aunque ha sido una
de las mas completas y permite
interrogar por varias tripletas y
elegir caminos alternativos, pre-
senta problemas para filtrar o es-
tablecer un ranking sobre cual es
el camino mds acertado.

Linked open data demonstrator
http://iwb.fluidops.com

Es una plataforma para linked data, que integra varias fuen-
tes (DBpedia, Twitter o Facebook). Permite integrarlo con
otros recursos como big data.

- Ventajas: facil de utilizar, y graficos novedosos. Contiene
recursos asociados a los términos. Facil de consultar en
lenguaje natural, pero no para todos los tipos de consul-
tas. Es sencillo obtener un listado con las distintas triple-
tas a partir de un recurso.

- Desventajas: la visualizacidon no es intuitiva, incluso la
fuente llega a ser ilegible. Las consultas relacionales son
complicadas de realizar.

- Escenario: las dificultades en interrogacion simultanea
por varios conceptos, obtencion de listados y la gran den-
sidad de conceptos dificultan su uso.

Wikistalker
http://sepans.com/wikistalker/#

Muestra los enlaces de cada articulo de la Wikipedia.

- Ventajas: visualizacion en un solo vistazo de todos los en-
laces del articulo, es de las pocas que posee un ranking
visual de resultados.

- Desventajas: la visualizacion se resiente del elevado nu-
mero de enlaces, no permite busquedas mas alla de las de
un articulo.

ren X

A
mn

Linkto ths (for sharing)  About

relfinder/relfinder.php & 5 B sepanscom
Wikistalker
La aplicacion se subdivide en: Rel-

Relevance cutoff: 55%

finder, especializado en buscar
relaciones entre datos RDF, permi-
tiendo acceder a nuevas tripletas.
Utiliza Adobe Flex, lo cual le dota
de mayor portabilidad. Por otro
lado, GFacet permite una explora-
cién a partir de cualquier elemen-
to de la tripleta, con capacidad de
filtros y de unir nuevos nodos.

- Ventajas: posibilidad de interro-
gar por varias tripletas. Muestra
mucha informacién sobre las en-
tidades interrogadas.

By sepans and raschin Powered by Wikipedia Wi

Figura 8. Wikistalker
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/2 LodLive - browsing the . x D Absut Listof

- Escenario: aunque indica enla-
€ - C [ enlodliveit/?http:/dbp

ces relacionados, el acceso al B GrmE——
{ N Caudal(comarca) [ J
documento o la descarga de los D o

resultados de la busqueda no
es posible. Como en otros ca- D
sos, el acceso a varias tripletas .? .
. ) Campifia de Jerez
de forma simultanea no forma : e
parte de las funciones del siste- °
ma. b
Lodlive

http://en.lodlive.it

Se trata de una interfaz usable y
funcional. Se basa en tecnologias
de gran difusién vy libres como
Java Script, jQuery, htmly JSON.

Figura 9. Lodlive

- Ventajas: facilidad para navegar
entre resultados relacionados
semanticamente.

- Desventajas: dificultad para consultar varias tripletas al
mismo tiempo y acceder a los documentos de resultados.

- Escenario: la imposibilidad de combinar varias tripletas,
descargar listados y documentos asociados y volumen de
datos mostrados sin limitar el espacio de busqueda hacen
imposible la ejecucidn de las tareas.

Las interfaces graficas muestran grandes
volumenes de datos pero escasas posi-
bilidades de filtrar y combinar consultas

En la tabla 6, basada en la tabla 5, se analizan aspectos rela-
cionados con los tipos de consulta, viendo la posibilidad gra-
fica de expansién de la consulta a elementos relacionados
semanticamente, acceso documental a pdaginas web rela-
cionadas y posibilidad de descargar elementos de las triple-
tas resultantes (como listas de entidades). El refinamiento
(Uren et al., 2007; Mangold, 2007) se ha analizado obser-
vando la capacidad de buscar instancias en las que se sola-
pan varios conceptos (ejemplo: solapamiento de conceptos
poblacién y municipio) y la posibilidad de filtrado (ejemplo:
municipios con mas poblacién). Elementos como portabili-
dad (Uren et al., 2007),
multilingliismo y des-

Canpo e
Gibraltar Kamno-
ne-Tmbpantap

a1 p .. Turia
Campo de Turia
Kamno-ge-Typus

Baix Llobregat Bajo
Llobregat baw-

BVEF T 53
Liste der Stadte in
Spanien List of....

ABarcalalLa
Barcala Comarca
de laBarcala...

BaixVi lop6 Bajo
Vuialopé bax-
Bunanono

Nadguawapas |

A Marifia Oriental
La Marifia Oriental

Alt Urgell Alto
Urgel AnbT-
Ypxens

unitérminos, mostrando listas de conceptos relacionados.
Por ultimo, se vio la posibilidad de realizar un ranking bien
entre consultas alternativas o con los resultados, como pro-
pone Uren et al. (2007).

En algunos datos en la comparativa de la tabla 6, la imple-
mentacion es parcial, asi en Lodlive la consulta Spargl se
puede introducir, pero no se puede obtener la conseguida
con la navegacién. Como conclusién se puede observar que
la ausencia de ranking, de descarga de tripletas, de bus-
queda de elementos concurrentes e integracion con Spargq/
limitan estas herramientas. Por lo tanto el escenario pro-
puesto no ha podido completarse dado el escaso soporte
para filtrados y consultas a multiples conceptos (sélo Visual
dataweb lo soporta).

Conclusiones

El uso de los recursos semanticos depende de la disponibi-
lidad de buscadores orientados a los usuarios. Para ello, los
motores de la web semantica deben optar por simplificar
la interfaz de recuperacidn y representar los recursos y/o
los resultados de forma grafica, con la presuncion de que
una visualizacién de los recursos interrelacionados mejora
la interpretacidn de los datos.

Tras probar la ejecucidon en diferentes buscadores semanti-
cos se ha comprobado que no es factible a dia de hoy pres-

Tabla 6. Comparacién de herramientas para algunas funciones

ambiguacion  (Morato

Visualda-| LOD de- - A
et al., 2013) y expresion Oograph B Mt Wikistalker | Lodlive
de bdsqueda (Strasuns- Desambiguacién homagrafos en la consulta Si Parcial Si Si Si
kas; Tomassen, 2010

i . ) Multilingtiismo Si Si Si Si Parcial
se estudiaron mediante
la posibilidad de des- Busqueda con expansion a relacionados Si Si Si Si Si
ambiguacién de homo- Busqueda por varios conceptos concurrentes No Si No No No
grafos 'y visualizacion Filtrado de resultados Parcial No No No No
de la consulta genera-

. g Ranking consultas o resultados No No No Si No
da en lenguaje Spargl
o similar. Casi todas las Acceso documentos resultantes Si Si No No Si
herramientas permiten :ijisc?rga tripletas resultantes (ejemplo: No No No No No
comenzar la consulta en stas
lenguaje libre, pero con Visualizacién de la consulta Spargl/ No No No No Parcial
’
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cindir del lenguaje de interrogacion tipo Spargl. En cuanto
a como se representan los datos, se obtienen resultados
diferentes condicionados a la formulacién de la consulta,
que requiere conocer ademas los vocabularios de metada-
tos por los que esta representado el recurso que se desea
interrogar. Conocer la representacion de los datos en los re-
cursos también es una tarea ardua, porque aunque existe
control de vocabulario en cada uno de los recursos median-
te los vocabularios de metadatos, son muchos los conceptos
similares pero representados de forma diferente. Existe por
tanto control de vocabulario a nivel metadato, pero no al
fusionarse con otros vocabularios, por lo que es necesario
conocer previamente como estan representados los datos
antes de poder interrogarlos.

AUn se requieren elementos que facili-
ten la recuperaciéon y comprension de
los datos y recursos recuperados

La consecuencia mas inmediata es la complicacion para usar
el motor de busqueda. En comparacién con los buscadores
de la web tradicional, quedan patentes las diferencias en
cuanto al tipo de consulta (que esta lejos de parecerse a una
consulta por palabras clave), a los requisitos necesarios para
formular la interrogacion, y al tipo de recurso que se va a
recuperar.

Estos buscadores dificilmente pueden ser evaluados solo
mediante métricas de precision y exhaustividad. Creemos
que deben afiadirse caracteristicas cualitativas asociadas a
la usabilidad y funcionalidad. La capacidad de los buscado-
res para localizar determinada informaciéon dentro del gran
volumen de documentos en la web semantica podria ser
mejorada con algoritmos de posicionamiento para determi-
nar los datasets o vocabularios mas fiables.

La funcion de los buscadores visuales actuales se limita a
mostrar los nodos directamente relacionados, y con la eje-
cucién de las consultas complejas no se obtienen los resul-
tados esperados. La visualizacion de los datos no es clara en
aquellas consultas cuyos resultados son muy abundantes y
con muchas relaciones. La navegacidon es compleja puesto
que no existen directrices que orienten al usuario. Consi-
deramos que aun se requieren elementos que faciliten la
recuperacion y comprension de los datos y recursos recu-
perados.
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Resumen

Se muestran los resultados de la aplicacion de técnicas de visualizacidon de grandes conjuntos de documentos en el marco
del Proyecto de innovacion de la gestion documental aplicada a expedientes de contratacion de servicios y obras de infraes-
tructuras de transporte. En un entorno de documento electrdnico, se parte de un esquema de metadatos como origen de la
informacidn que servira para construir las visualizaciones. De los cuatro modos de visualizaciéon utilizados -timeline, cluster,
nube de puntos y mapa- se describen con exhaustividad los metadatos empleados para cada uno de ellos y las representa-
ciones visuales resultantes.

Palabras clave

Documentos de archivo, Expedientes de contratacion, Archivos, Visualizacion, Busqueda y recuperacién de documentos,
Lineas de tiempo, Nubes de puntos, Clusters, Mapas.

Title: Searching records visually

Abstract

We present the results of the application of visualization techniques to search large sets of records, under the framework of
the “Project of innovation in record management applied to transport infrastructure services and works procurement dos-
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siers”. We started from a metadata schema as the origin of the information used to create visualizations. Four visualization
techniques —timeline, cluster, cloud and map- and their metadata are exhaustively described.
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1. Introduccidn

La busqueda de documentos de archivo en un entorno elec-
trénico conlleva el disefio de estrategias para traducir nues-
tra necesidad de informacidn a las posibilidades de una in-
terfaz de busqueda mas o menos avanzada (Marcos, 2004;
Red.es, 2013). Cuando se trata de realizar busquedas difu-
sas en un buscador simple, nuestras expectativas de éxito
rapido dependeran de las posibilidades de filtrado posterior
que ofrezca el sistema. En los casos de busquedas de fon-
dos, divisiones de fondos y series documentales, las herra-
mientas de busqueda aun se vuelven mas estrictas que si se
trata de documentos.

Los referentes visuales que siempre he-
mos tenido en un entorno papel y nos
han servido para orientarnos, se han
desvanecido

Los referentes visuales que siempre hemos tenido en un en-
torno papel y nos han servido para orientarnos, se han des-
vanecido. Por eso consideramos interesante explorar nue-
vas formas de visualizacidon. Reconocemos como pionera en
Espafia la iniciativa del Archivo de la Ciudad de Arganda del
Rey, que ofrece las opciones de visualizar los documentos
que resultan de una busqueda en una linea del tiempo y un
mapa.

http://archivo.ayto-arganda.es/Busquedas.aspx

En el Proyecto de innovacion de la gestion documental
aplicada a expedientes de contratacion de servicios y obras
de infraestructuras de transporte?, se incluye el empleo de
técnicas de visualizacidn de grandes conjuntos de datos a la
localizacion de documentos. Los resultados de este proyecto
—aun en fase de ejecucion- se han disefiado para poder
reutilizarse por cualquier érgano contratante de la Junta de
Andalucia y, por extension, por cualquier administracion
con competencias en materia de contratacidon de servicios
y obras (Dietrich; Myrttinen, 2012). El proceso de adopcion
de los modelos y herramientas de software por parte
de cualquier organismo interesado requerird previa o
simultdneamente dotarse de un nivel de identificacion,
valoracion y descripcion documental cualificada. Es decir,
deberd contarse con los estudios de identificacion y
valoracion de las series documentales de expedientes de
contratacion de servicios y obras, asi como la descripcion
de dichos expedientes y los documentos que contienen. El

tratamiento archivistico es, si cabe, aun mas imprescindible
en un entorno electrdénico.

Las visualizaciones se disefiaron en un principio para repre-
sentar documentos —simples o expedientes-, pero durante
el desarrollo de los trabajos se vio la oportunidad de aplicar-
las también para visualizar relaciones entre otros niveles de
agrupacion: grupos de fondos, fondos, divisiones de fondos
y series documentales.

2. {Qué entendemos por “forma visual”?

Entendemos por busqueda y recuperaciéon de documentos
de “forma visual” la asistencia que se puede recibir de re-
presentaciones visuales que ayudan a comprender el volu-
men de informacién que se muestra y, ademas, sirven de
orientacion para afinar la busqueda mediante la interaccion
con los elementos mostrados en la visualizacion.

Los objetivos generales que se pretenden alcanzar son:

- Facilitar la comprensidon por los usuarios de grandes con-
juntos de documentos de archivo; una practica habitual
en el caso de los documentos bibliograficos, para los que
existe una tradicion de estudios bibliométricos y de visua-
lizacidon. Ligado a ello se pretende intensificar la orienta-
cion al usuario, también adoptando maneras de hacer ya
consolidadas en el ambito bibliotecario (Bengochea; Pa-
tricio, 2005).

- Reducir el tiempo de busqueda, ofreciendo al usuario op-
ciones intuitivas con referentes visuales que le asistan.

- Visualizar la informacién contextual de los documentos
contenida en metadatos; por ejemplo, visualizar los do-
cumentos en el tiempo, en el espacio, en los hitos de la
tramitacion administrativa y en sus relaciones con otros
documentos.

- Evidenciar visualmente relaciones que habitualmente
permanecen ocultas o escondidas entre las categorias de
la entidad documento y que son muy utiles en la busque-
da de informacién; por ejemplo, visualizar las relaciones
de un expediente con otros o de una serie documental
con otras es algo que en un entorno papel es informacion
registrada en un formulario o informe de uso casi exclusi-
vamente interno.

Adicionalmente identificamos otros objetivos especificos en
relacion a la contratacion de obras y servicios de transporte:

- Facilitar las busquedas de documentos que componen los
expedientes de contratacidon de obras y servicios de in-
fraestructuras del transporte, que se caracterizan por ser
voluminosos -por su gran nimero de documentos-, exten-
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sos -sobre todo las obras de infraestructuras se prolongan
en el tiempo hasta su recepcién definitiva- y complejos —
al contener documentos que en si son objetos complejos,
como los proyectos de construccion-.

- Presentar visualizaciones de los documentos orientadas al
usuario, para lo cual se emplean los referentes que se co-
nocen como mas intuitivos para esta tipologia documental:
espacio (situacion geografica del objeto de cada expediente)
(Bosque-Sendra; Zamora-Ludovic, 2002), tiempo (localiza-
cién temporal de cada documento) y génesis (relacién con la
tarea que lo genera).

- Ofrecer posibilidades de interaccién en las visualizaciones
de documentos para que los usuarios puedan adaptar de-
terminados parametros de la representaciéon de manera
personalizada. Para ello previamente es precisa una labor
de identificacién de los metadatos que intervienen en estos
procesos de interaccion.

El principal obstaculo para la consecucion de los objetivos
anteriores es el riesgo de deficiencias en la calidad de los
metadatos, que provoquen una extraccidn incierta y una vi-
sualizacién incorrecta.

Debemos explorar nuevas formas de vi-
sualizacion para hacer mas comprensi-
ble la realidad de los documentos en el
entorno electrdénico

3. El origen de los datos para la visualizacion

La naturaleza y estado de los datos sobre los documentos
objeto de visualizacidon son una cuestién sustancial en el
proceso. En un entorno electrdnico los datos sobre los do-
cumentos son los metadatos y requieren estar definidos en
un perfil de aplicacion de un modelo de metadatos (Chen,
1999). Esta circunstancia propicia que la informacidn estruc-
turada pueda ser seleccionada, tratada y explotada median-
te representaciones visuales de datos.

En el caso que nos ocupa, el perfil de metadatos sigue el
Esquema de metadatos para la gestion del documento elec-
trénico (e-Emgde?) propuesto por el Ministerio de Hacien-
da y Administracion Publica en el marco de aplicacion de la
Norma técnica de interoperabilidad de politica de gestion de
documentos electroénicos.

Se ha optado por un modelo multientidad con cinco enti-
dades:

- documento;
- agente;

- actividad;

- regulacion;
- relacion.

De todas ellas, sera la entidad documento la que suministre
la mayoria de la informacidn que servird para elaborar las
visualizaciones. Dentro ella, se distinguen varias categorias
con el objetivo de crear una estructura jerarquica documen-
tal: grupo de fondos, fondo, divisién de fondo, serie docu-
mental, expediente, documento.

El lugar natural donde se implementa el perfil de metadatos
es el gestor documental. En él se debe situar toda la logica
de la informacién sobre los documentos electrénicos. De
forma complementaria, se podran desarrollar servicios que
optimicen la extraccién de datos para la visualizacidn de los
documentos. Esta ha sido la solucién empleada en el pro-
yecto que exponemos.

En lo que respecta a las visualizaciones, se han considerado
cuatro tipos: timeline, clister, nube de puntos y mapa.

A modo de esquema, en la figura 1 se muestran los meta-
datos ofrecidos por la entidad documento, en cada una de
sus categorias, y que son utilizados por las visualizaciones.
A continuacién se analiza de dénde procede la informacién
empleada en los distintos tipos de visualizacion propuestos:

3.1. Vista timeline

Muestra los documentos de un expediente situados a lo lar-
go de una linea de tiempo, y las fases y tareas realizadas
en su tramitacion. Es por ello que en esta vision estan in-
volucradas la entidad “documento” -y en concreto, sus ca-
tegorias “expediente” y “documento simple”- y la entidad
“actividad”. La informacién utilizada para construir esta vista
se obtiene de:

Entidad “documento”

a) Categoria “expediente”:
- El nombre del expediente <Nombre.NombreNatural> fi-

gura en la pantalla inicial de la visualizacidn.
- La descripcion del expediente <Descripcion>.

b) Categoria “documento simple”:

- El nombre de cada documento limitado a 40 caracteres
<Nombre.NombreNatural> se presenta en una vifieta en
la barra temporal. Si seleccionamos esta vifieta, visualiza-
mos en la parte superior el nombre completo del docu-
mento.

- La descripcion <Descripcidn>.

- Lafecha de captura <Fecha.Fechalnicio>, que refleja la fe-
cha de creacién del documento en el sistema.

- Metadatos especificos que el usuario puede elegir para
modificar la visualizacién, por ejemplo, otras fechas del
documento relativas a su tramitacién y que hacen que
cambie la ubicacién de cada uno en el timeline <Fecha.
FechaDocumento>; o la valoracion o no de un documento
como esencial, criterio que reduce la visualizacién del ex-
pediente a sus documentos esenciales.

Entidad “actividad”

a) Las categorias “fase” y “tarea” estan relacionadas con los
tipos de documentos identificados en el procedimiento de
contratacion:

- De esta forma, el nombre de la fase o de la tarea <Nom-
bre.NombreNatural> nos ayuda —junto con la fecha del
documento- a contextualizar el documento.

3.2. Vista cluster

Modo de visualizacidon que el usuario puede elegir para te-
ner una vision de las relaciones de asociacidon que existen
entre los nodos del cuadro de clasificacién de documentos
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(Fernandez-Molina; Peis, 1999), hasta el nivel de serie do-
cumental. Para construir esta representacion se utiliza infor-
macion procedente de:

Entidad “relacion”, categoria “relacion de procedencia”

a) El metadato <TipoRelacidon>, que expresa como uno de
los valores el tipo de relacién de procedencia asociativo,
que es el que nos interesa.

b) El nimero de relaciones de asociacidn, cuyo computo se
emplea para aproximar los nodos con mas relaciones y vi-
ceversa.

c) El nimero de relaciones de tipo “contiene” entre un ele-
mento y sus hijos, para ajustar el tamafio de cada nodo al
volumen de objetos existentes. Por ejemplo, los nodos que
representan cada serie documental tienen el tamafio pro-
porcional al nimero de expedientes de esa serie.

Entidad “documento”

a) Categorias “fondo”, “divisién de fondo” y “serie docu-
mental”:

- Nombre <Nombre.NombreNatural> del fondo, divisidon de
fondo o serie documental, que se presenta como etiqueta
sobre su punto correspondiente en la nube.

- Descripcién <Descripcion> del fondo, divisién de fondo o
serie documental que hayamos seleccionado y cuyo texto
visualizamos en la parte inferior de la pantalla.

- Otros metadatos especificos que se hayan configurado en
la pantalla de preferencias para que aparezcan como in-
formacion de detalle del objeto seleccionado en la parte
inferior de la pantalla.

3.3. Vista nube de puntos

Modo de visualizar un expediente mostrando su diagrama
de relaciones —de subordinaciéon o asociacién- con otros
expedientes. Obtiene la informacion de la entidad “docu-
mento” y, en concreto, de las categorias “expediente” y
“documento simple”, ya que la nube de puntos mostrara
solamente las relaciones entre los elementos de estas ca-
tegorias:

- Nombre del expediente o documento <Nombre.Nombre-
Natural>.

- Descripcion del expediente o documento <Descripcion>.

- Otros metadatos especificos que hayamos configurado en
nuestra pantalla de preferencias para que nos aparezcan
como informacion de detalle del objeto seleccionado, en
la parte inferior de la pantalla.

3.4. Vista mapa

Se posicionan los expedientes en un sistema de cartografia.
La informacion se extrae de la entidad “documento” y, en
concreto, de la categoria “expediente”:

- Las coordenadas del objeto del expediente —es decir, las
del proyecto u obra de infraestructura- se obtienen de los
metadatos <PuntoAcceso.Lugar.Coordenadas.Latitud> y
<PuntoAcceso.Lugar.Coordenadas.Longitud>.

- Elnombre se obtiene del metadato <Nombre.NombreNa-
tural> y se visualiza en un pop-up sobre el punto corres-
pondiente en el mapa

Busqueda de expedientes de forma visual

- La descripcién se obtiene del metadato <Descripcidn>.

- La informacidn del pop-up puede completarse con otros
metadatos especificos que se hayan configurado en la
pantalla de preferencias para que aparezcan como infor-
macion de detalle del objeto seleccionado.

Hay que ofrecer al usuario opciones mas
intuitivas para buscar documentos, en
las que encuentre referentes visuales
gue le asistan

4. Tipos de visualizaciones de conjuntos de
documentos de archivo segtin el modelo de
grafo

A continuacion se describen los cuatro tipos de visualizacio-
nes utilizadas y se exponen los requisitos de uso:

4.1. Timeline
- Proposito

El objetivo es ofrecer una panoramica visual de los docu-
mentos que contiene un expediente, con dos referencias en
la banda inferior:

- lalinea de tiempo que marca la fecha del documento
- el nombre de la tarea que da origen al documento.

Es una alternativa a las habituales interfaces tabulares que
presentan una lista de documentos, distribuida en pantallas
consecutivas por las que hay que navegar. Para el caso de
expedientes voluminosos y largos como los de contratacion
de obras y servicios de infraestructuras, es un intento de ha-
cer mas accesible la complejidad de este tipo documental.

El usuario puede moverse con rapidez en el expediente cro-
noldgicamente, ampliar periodos concretos para ver con
mas detalle las vifietas de documentos y visualizarlos en la
parte superior cuando marque la vifieta que le interese.

Este modo de visualizacién puede resultar especialmen-
te util a usuarios que no vayan buscando una informacién
concreta, sino que quieran ver el panorama global de un
contrato para luego navegar de forma mas especifica se-
gun las opciones que se vayan presentando. No obstante,
si el usuario personaliza la visualizacion mediante el menu
de sus preferencias, puede lograr un resultado mucho mas
afinado, por ejemplo, puede ver solamente los documentos
seleccionados como “esenciales” para auditoria.

Los destinatarios de este tipo de visualizacion pueden ser ges-
tores, auditores e incluso el publico en general si se produce
la difusién web en abierto. Segun el perfil del usuario, tendra
permiso para ver todos o determinados documentos.

- Aspectos visuales

En el disefio de pantalla predomina el blanco y otros colores
suaves que aportan un aspecto limpio y resaltan la informa-
cién que se quiere mostrar. No se usan motivos de decora-
cién para no restar protagonismo a los elementos informa-
tivos.
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Figura 1. Visualizacion de un expediente en timeline

La interfaz esta dividida en tres bandas horizontales: en la
inferior se sitla la linea de tiempo y el detalle de las tareas
asociadas al cronograma, en la siguiente estdn las vifietas de
los documentos sobre una franja de colores que represen-
tan la tarea que origina dichos documentos, y en la superior
se visualiza la imagen del documento seleccionado en el ti-
meline y un detalle del mismo.

La escala de tiempo se ajusta automaticamente en base a
la informacidn contenida en el expediente, o sea, al nime-
ro de documentos, de forma que la visualizacién inicial del
mismo resulte lo mas compacta posible. Mediante una eti-
gueta flotante se accede al menu contextual, que permite
cambiar a otro tipo de vistas del expediente: tabular, arbol,
s6lo documentos esenciales o todos, y establecer el tipo de
fecha por la que se quieren visualizar los documentos en el
timeline.

Cada icono sin leyenda tiene su descripcion emergente; es
el caso de los controles de la linea de tiempo —aumentar,
disminuir zoom y volver al inicio de la linea del tiempo-y los
iconos de “detalle del documento” y “descarga” referidos
al documento que se ve en pantalla. Se han elegido letras
claras y fuentes de una Unica familia; segun la configuracion
del equipo sera trebuchet ms, arial, verdana o helvética.

- Funciones

La funcidn principal consiste en visualizar de forma grafica
y asociada a una linea temporal y a tareas de tramitacion,
los documentos de un expediente en una sola busqueda,
pudiendo el usuario desplazarse de dos formas: eligiendo
pasar a ver el préximo/anterior documento mediante las
flechas situadas a mitad de pantalla, o desplazando el cur-
sor o rueda del ratén sobre la linea de tiempo. Las funciones
del timeline son:

- aumentar/disminuir la escala;
- volver al inicio de la linea de tiempo;
- seleccionar un documento en el timeline.

Buscar T
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Al seleccionar un documento, en el marco superior se mues-
tra la imagen de la pagina primera y una ficha con metada-
tos minimos descriptivos, pudiendo descargar el documento
o acceder al registro descriptivo completo del documento.

La vista de timeline es Gtil a usuarios que
no buscan una informacién concreta,
sino el panorama global de un contrato
para luego navegar de forma mas espe-
cifica

- Interaccion

Para modificar la visualizacidn, el usuario puede configurar
sus preferencias a través del menu contextual que se le ofre-
ce en una ventana flotante. Por ejemplo los metadatos que
quiere ver en la ficha descriptiva del documento, el tipo de
fecha de los documentos o si los quiere ver todos o una se-
leccion de los “esenciales”.

- Aplicaciones, componentes y servicios utilizados

Esta vista se ha creado con TimelineJS, un componente Ja-
vaScript para construir lineas de tiempo basadas en eventos
asociandoles elementos multimedia. Permite integracidn
directa con los servicios de Twitter, Flickr, Google Maps,
YouTube, Vimeo, Vine, Dailymotion, Wikipedia, SoundCloud.
Este componente ha sido modificado para facilitar funcio-
nes adicionales asi como para realizar su integracion en el
sistema final.

http://timeline.knightlab.com

4.2. Claster
- Proposito

Se pretende aproximar al usuario a las relaciones entre fon-
dos, entre divisiones de fondos y entre series documenta-
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les, una informacién que tradicionalmente ha
estado restringida a la consulta de los estudios
de identificacién de series documentales, que
por otra parte no suelen tener una difusion
muy abierta. En cambio si que contienen infor-
macion de utilidad tanto para los profesionales
como para los usuarios.

- Aspectos visuales

En el diagrama (figura 2) se visualiza la entidad
seleccionada -en distinto color-y sus relaciones
de asociacién con otros nodos. El tamafio de
los nodos es proporcional al nimero de expe-
dientes que contiene cada serie documental
y la distancia entre nodos revela la intensidad
de la relacidn, o sea, el numero de relaciones
entre los nodos. En este caso las series docu-
mentales de expedientes de contratacion de
obras y de servicios son las mas voluminosas
y las que mas estrecha relacion tienen. Es to-
talmente ldgico, ya que la redaccién de un pro-
yecto (contrato de servicio) esta directamente
vinculada a la realizacion de la obra (contrato
de obra) y a la direccion de obra (contrato de
servicio).

Los nodos presentan el rétulo con su nombre y

estan unidos por lineas de igual grosor. El marco de la par-
te inferior muestra los metadatos basicos del objeto selec-
cionado, que puede configurar el usuario en su pantalla de
preferencias.

Podemos visualizar los documentos en
el tiempo, en el espacio, en los hitos de
la tramitacion administrativa y en sus re-
laciones con otros documentos

- Funciones

Esta vista propicia una visién contextualizada de las agrupa-
ciones de documentos superiores al nivel de expediente. Eli-
giendo una de estas agrupaciones —fondo, division de fondo
o serie documental- se representa el diagrama de relaciones
de asociacidn con otras entidades.

- Interaccion

El usuario puede navegar a través de los nodos y la visualiza-
cién va cambiando, cargandose las relaciones de asociacion
del nuevo nodo con otros.

- Aplicaciones, componentes y servicios utilizados

Las vistas de nube de puntos y cluster basan su funciona-
miento en el componente JSF mindmap de PrimeFace, al
que se le ha ampliado su funcion bdsica con el desarrollo
de cluster.

4.3. Nube de puntos
- Propdsito

El objetivo de esta vista es que sean evidentes para el usua-

Expedien,

en 2l Reglsh H
jlarcas

Busqueda de expedientes de forma visual

Mapa de relaciones

Expedientes de contratacion
de obras

pedicntes decontratscia
de servicios

publica

Informacion

Figura 2. Visualizacion de series documentales relacionadas

rio las relaciones de “contiene” y de “asociacién” entre ex-
pedientes, y las relaciones de “asociacion” entre documen-
tos. Un expediente segln esta vista aparecerad enlazado a
otros expedientes subordinados (relacion de “contiene”) y
a otros expedientes relacionados (relacion de “asociacion”).
Es una visualizacion sencilla y util para los gestores, profe-
sionales de la informacién y usuarios.

La vista de cliuster muestra una vision
contextualizada de las agrupaciones de
documentos superiores al nivel de expe-
diente

Se diferencia del clUster en que aqui la distancia entre nodos
no tiene significado, mientras que el cluster aproxima los
elementos segun la intensidad de su relacion.

- Aspectos visuales

El resultado es un diagrama de nodos unidos por lineas. En
el centro estd el objeto seleccionado y a su alrededor los de-
mas objetos con los que se relaciona. El nodo principal figu-
ra en el centro en color destacado y los nodos relacionados
en dos colores distintos, segun estén unidos por relacion de
“asociacién” o “contiene”.

Los nodos tienen etiquetas con su nombre limitado a un nu-
mero de caracteres, ya que los nombres de los expedientes
o documentos pueden ser bastante largos. Al situar el cur-
sor sobre un nodo, se visualiza una etiqueta emergente con
el nombre completo. Las lineas de relacion son iguales en
todos los casos, tanto en grosor como en distancia. El marco
de la parte inferior muestra los metadatos bdsicos del obje-
to seleccionado, que puede personalizar el usuario.
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Figura 3. Visualizacién de la relacién de un expediente con otros

- Funciones principales

Proporciona una visidon contextualizada de documentos y
expedientes, al mostrar sus relaciones de “asociacién” o
“contiene”.

- Interaccion

El usuario puede modificar la visualizacién organizando los
nodos para mejorar la composicidn del diagrama. En el caso
del cluster, los nodos no se podian mover porque la distan-
cia estaba fijada en funcidn de la intensidad de la relacion
entre nodos. También se pueden seleccionar otros nodos y
se cargan las relaciones de ese objeto con otros.

La vista de nube de puntos proporciona
una vision contextualizada de documen-
tos y expedientes

4.4, Vista mapa
- Proposito

Cuando el objeto de los contratos tiene un alto significado
geografico —como es el caso de los contratos de obras y ser-
vicios de infraestructuras de transporte- la visualizacién de
los expedientes de contratacién posicionados en un mapa
resulta una forma muy intuitiva de ofrecer la informacion
al usuario.

Esta vista es una opcion que tiene el usuario en la pantalla
de resultados, tras realizar una busqueda. El propio mapa
puede convertirse en una prolongacién de la busqueda si el
usuario interacciona y llega a los documentos a través de los
iconos que los sefialan.

- Aspectos visuales

En la pantalla inicial se muestra la cartografia centrada en
Andalucia porque es el territorio donde se situan los docu-

mentos tratados. Los expedientes se visualizan mediante
puntos que, si estan muy cercanos y la escala es grande, se
agrupan en puntos mayores y proporcionales al nimero de
documentos. A medida que se aumenta el zoom se van indi-
vidualizando los puntos.

- Funciones

Esta vista proporciona de forma grafica la ubicacion de los
expedientes en una posicion geografica y facilita al usuario
el analisis de la informacidon que visualiza, a la vez que pro-
porciona asistencia si quiere seguir la busqueda y su refe-
rente es el espacio.

- Interaccion

El mapa permite realizar zoom mdés/menos. Al colocar el
cursor sobre un punto emerge el nombre del expediente y
al hacer clic se veran sus metadatos principales y se podra
acceder directamente al mismo. Estos metadatos son confi-
gurables por el usuario en su perfil de preferencias.

- Aplicaciones, componentes y servicios utilizados

La vista mapa basa su funcionamiento en los siguientes
componentes:

- OpenStreetMap: servicio de cartografia bajo licencia
abierta (con licencia Creative Commons Reconocimiento-
Compartirlgual 2.0 (CC BY-SA)) y creado por las aportacio-
nes de su comunidad de usuarios.
http://www.openstreetmap.org

- Leaflet: libreria JavaScript open source que permite afia-
dir capas de forma sencilla a una cartografia.
http://leafletjs.com

- MarkerClusterer plugin para Leaflet: libreria open source
JavaScript que permite la creacion de clisteres de puntos
de interés en una cartografia, de forma que los puntos de
interés se agrupan o se separan en funcion del zoom apli-
cado
https://github.com/Leaflet/Leaflet.markercluster

La vista de mapa muestra la ubicacién de
los expedientes en una posicidn geogra-
fica y facilita al usuario el analisis de la
informacidon que visualiza

4.5. Requisitos de uso

Los mecanismos de visualizacion descritos se encuadran en
una aplicacion web desarrollada con tecnologia Java y basa-
da en los siguientes frameworks:

- JSF 2.0 con implementacion Mojarra 2.1.2 y librerias de
componentes Jboss RichFaces y PrimeFaces.
http://www.jboss.org/richfaces
http://www.primefaces.org

- Spring Framework 3.1.2 con Spring Security para la ges-
tion de la seguridad.

- Estandar de servicios web JAX-WS con la implementacidon
de Apache CXF 2.7.7.
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Los requisitos minimos que
debe cumplir el servidor en
el que se instale la aplicacién 5
son:

nto geogrifico de los expediente

- Maquina virtual Java 1.6 o
superior. o aiSlans
- Servidor de aplicaciones

Jboss 7.1 con implementa- Q

cion de servicios JBossWS-
CXF-4.1.1.Final.

A nivel de usuario de la apli-
cacion, los requisitos que 9
debe disponer para usar los
mecanismos de visualizacién
son:

- Navegador web Internet Ex-
plorer 9 o superior, Google Chrome en su ultima versién o
Mozilla Firefox en su ultima version.

- Resolucion de pantalla minima de 1.024 x 768 y resolu-
cién recomendada de 1.920 x 1.080.

5. Conclusiones

Es evidente que los documentos de archivo son una fuente
de informacion Unica. Pero ganarian mucho los usuarios si
utilizamos todos los medios a nuestro alcance para facilitar-
les el contacto con los documentos. La orientacién al usua-
rio es la maxima que debe inspirar la labor de difusion de los
documentos de archivo.

Este es el motivo que nos ha llevado a emplear técnicas de
visualizacién para hacer mas comprensivo y directo el co-
nocimiento (Diirsteler, 2002, Costa, 1998) de un tipo de
expedientes complejo por la cantidad de documentos que
contienen y por la extensa tramitacion en el tiempo: los ex-
pedientes de contratacién de servicios y obras de infraes-
tructuras de transporte. Estos expedientes se podran con-
sultar asociados a su localizacidon geografica o a través de
las relaciones —ya sea de pertenencia o de asociacién- con
otros expedientes. Una vez dentro del expediente, se po-
dran visualizar los documentos que lo componen, asociados
a una linea de tiempo o de forma tabular inscritos en la fase
y tarea del procedimiento que le corresponda a cada uno.

Con el objetivo de optimizar estas visualizaciones y exten-
der su aplicacién a mas conjuntos de documentos, las he-
rramientas han sido parametrizadas para que puedan re-
presentar también otro tipo de expedientes, asi como series
documentales, divisiones de fondos y fondos. Todos estos
elementos se pretenden incluir en un intento de ofrecer vi-
sualmente al usuario un volumen de informacidn estructu-
rada pero de dificil comprension.

Las visualizaciones son consecuencia de la gestion de los
metadatos de los documentos, cuyos valores contienen los
datos que precisamos para producirlas. De la calidad de es-
tos datos estructurados dependera el éxito y la certeza de
las visualizaciones que obtengamos.

La experiencia que se expone en este articulo no es original
en su desarrollo, pero si en su aplicacién en un ambito falto
de estimulos para buscar documentos de forma visual. Se-

Busqueda de expedientes de forma visual
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Figura 4. Visualizacion en mapa de expedientes de contratacion

ria deseable que surgiesen mas iniciativas en este sentido,
aprovechando la oportunidad de tratamiento que nos ofre-
ce la informacién altamente estructurada propia del entor-
no del documento electrdnico.
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Las técnicas de visualizacion hacen mas
comprensivo y directo el conocimiento
de un expediente complejo

7. Notas

1. Uno de los 28 proyectos de I+D+i relacionados con los
ambitos y competencias de la Consejeria de Fomento y Vi-
vienda, que fueron licitados y contratados en 2012 por la
Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia, todos
cofinanciados por la Unién Europea (Programa Operativo
Feder de Andalucia 2007-2013). Este en concreto fue adju-
dicado al Grupo de investigacion de Ingenieria Web y Testing
Temprano de la Universidad de Sevilla, continlia en ejecu-
cién y estd prevista su finalizacién para junio de 2014.

2. Esquema de metadatos para la gestion del documento
electréonico (e-Emgde). Documentacién complementaria a
la Norma técnica de interoperabilidad de politica de gestion
de documentos electrénicos. Ministerio de Hacienda y Admi-
nistraciones Publicas.
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X1l WORKSHOP REBIUN SOBRE PROYECTOS DIGITALES. Libros elec-
trénicos en las bibliotecas
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Ill Plan Estratégico Rebiun 2020
http://www3.ubu.es/proyectosdigitales
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52 CONFERENCIA LUSO-BRASILEIRA DE ACESSO ABERTO
Coimbra

Universidade de Coimbra
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STM FRANKFURT CONF 2014

Frankfurt

Intl Association of Scientific, Technical, and Medical Publishers
(STM)
http.//www.stm-assoc.org/events/frankfurt-conference-2014

7-9 de octubre de 2014

XIIl CONGRESO NACIONAL DE BIBLIOTECOLOGIA Y CIENCIA DE LA
INFORMACION

XX JORNADA NACIONAL Yy V INTERNACIONAL DE ACTUALIZACION Y
CAPACITACION DE BIBLIOTECAS MEDICAS. Bibliotecas: espacios de
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Bogota
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12-14 de octubre de 2014

26™ INTL CONF ON TRENDS FOR SCIENTIFIC INFORMATION PRO-
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13-15 de octubre de 2014

2 CONF ANUAL DEL CONSEJO INTERNACIONAL DE ARCHIVOS

9 CONF EUROPEA DE ARCHIVOS. Archivos e industria cultural

135 JORNADES IMATGE | RECERCA

Girona, Espafia

Joan Boadas-Raset; Lluis-Esteve Casellas, Archivo Municipal de
Girona; Eurbica; Ajuntament de Girona.
http://www.girona.cat/sgdap
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PUBLICACIONES EL PROFESIONAL DE LA INFORMACION

REVISTA EL PROFESIONAL DE LA INFORMACION
|| Suscripcion anual inSttUCIONal ... 212 €

|| Suscripcion anual individual ................. 98 €
|| Suscripcién anual institucional sélo online ..123€
|| Suscripcion anual individual $610 Online............ccooooeomrrvevienriiieeneneens 75€
2014 v. 23

|| n. 1: Documentacion QUAIOVISU ............cwerueverreemmererrerirerernenenens 37€
|| n. 2: Politicas de informacion ...............cccoeveeinmmeeeinmeicennneiessnnieennes 37¢€
|| n. 3: Visualizacion de informacion ................ccoeeeeemereeeinrrecennreiennnne. 37€
2013 v. 22

|| n.6: Formacién y aprendizaje ...
| | n. 5: Gestion de contenidos .......

|| n. 4: Economia de 1a informacion ............c.ccoeumeuererenmreneenceirenennnens 37¢€
|| n. 3: Bibliotecas y documentacion de MUSEOS ...........cc..everrrrerneeees 37€
|| n. 2: Educacion y biblioteca 37¢€
|| n. 1: Soportes digitales 37€
2012 v. 21

|| n. 6: Bibliotecas universitarias 30€
|| n. 51 Informacion y derecho ..........cccoceureceeceinreneereeieeieceeceenes 30€
|| n. 4: ComuNiCaCion digital .............cceeurveumereeereirereieeeiseeeieeeeeeeenne 30€
|| n. 3: Organizacion del conocimiento 30€
|| n. 2: Publicacion cientifica y acceso abierto . . 30¢€
] N1 ENfUtUro de 12 WED ..o 30€
2011v. 20

|| n. 6: Fuentes de informacién 2.0 ... . 25¢€
|| n.5: Inteligencia competitiva ............ . 25€
|| n. 4: Fotografia y bancos de imagenes ..............cucurreereevrererreerennnns 25¢€
|| n. 3:Informacién de las administraciones pablicas .................c.c..... 25€
|| n.2: Archivos administrativos e intranets ............ . 25€
|| n.1:Psicologia y sociologia de la informacion.. 25€

Formulario de compra EPI
http://www.elprofesionaldelainformacion.com/suscripciones.php
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En todos los casos, excepto en los Anuarios, hay
que anadir los gastos de envio

El profesional de la

~(informacién -

LIBROS EL PROFESIONAL DE LA INFORMACION
(Editorial UOC)

| | 1. Tecnologias de la web semantica 12,00 €
Juan-Antonio Pastor

|| 2. Larevolucion del libro €leCtroniCo .............ccccvreeereereersrrrirnenns 11,50 €
José-Antonio Cordon

| | 3. Sistemas de informacion en la empresa .............ccc.cooeevrvveenereenn. 11,50 €
Josep Cobarsi-Morales

|| 4. Informacion n el MOVIl ...........cccuvruereererunrinriereeireniseieseeesesieeees 12,00 €
Natalia Arroyo-Vazquez

|| 5. Acceso abierto @ 1a CIENCia .............c.cocuerreureeeereereneeircrienieseens 12,00 €
Ernest Abadal

| | 6. Fuentes de informacion médica ...........cccooeueruerceereerecunreereeennes 12,00 €
Pablo Medina-Aguerrebere

| | 7. Gestion de la reputacion onling .............cooeeeeeeereeeernmereereesneesenns 11,50 €
Javier Leiva-Aguilera

D 8. Wikipedia delaAalaW ..o 12,50 €
Tomas Saorin

|| 9. Etiquetar en la web SoCial ..o 12,00 €
Raguel Gdmez-Diaz

|| 10. Mejorar las busquedas de informacion ...........c.cccccecerrerecencnes 12,00 €
Silvia Argudo y Amadeu Pons

[ 11.ClUbES dE IBCTUTA ..vvvvevrvievissiiss s 11,50 €
Oscar Carrefio

|| 12. Plan social media y community Manager ..............c.ccceeereeenes 13,50 €
Julian Marquina-Arenas

|| 13. Documentacién audiovisual en television ............ccoccooveerereennn. 12,00 €
Jorge Caldera y Pilar Arranz

|| 14. Gestion de documentos en la e-administracion ......................... 12,00 €
Elisa Garcia-Morales

[ | 15, Elfilm reSEaICHET .........ccovvunienrireiinernsereeiesisenseeseeenen 12,00 €
Iris Lopez-de-Solis

|| 16. Preservacion digital ............coccoeevnrireneinrinneressesseeennns 12,00 €
Miquel Térmens

[ ] 17. Gestion de contenidos ...........c.coceeeeeeenerereeeeemncrisseeeeneeneenes 13,00 €
Ricardo Eito-Brun

|| 18. Documentacion fotografica ........c....coeereeeereererieererererineenens 14,00 €
Juan-Miguel Sanchez-Vigil y Antonia Salvador-Benitez

|| 19. Documentacion cinemMatografica ............ccocuveeverneeeersrieinniinns 12,00 €
Elena De la Cuadra

[ ] 200 ATCRIVOS .eoooeieeterireee e 14,00 €
Ramén Alberch-Fugueras

|| 21. Inteligencia en redes SOCIAlES .........c.ccurrureeceierineeircnireni 11,00 €
Eva Moya

|| 22. Bibliotecas eSCOIATES ..........cc.ocuereeeeercrirreireereeisseseesesereies 10,00 €
Concepcion M? Jiménez-Fernandez y Ralll Cremades-Garcia

| | 23. Marca y comunicacion empresarial ............c..c..oeerermerereneennns 11,00 €
Pablo Medina-Aguerrebere

|| 24, EI CONENE CUFALOT ... seisenees 14,00 €
Javier Guallar y Javier Leiva-Aguilera

| | 25. Gestion de la calidad en la biblioteca ............c.coevververerererinciene 13,50 €

Nuria Balagué y Jarmo Saarti

Préxima aparicion:
|| 26. Innovacién en bibliotecas.
Isabel Riaza

| | 27. Laintranet social.
Ana Carrillo Pozas

Formulario de compra libros EPI-UOC
http://www.elprofesionaldelainformacion.com/suscripciones.php

Informacidén y pedidos: Isabel Olea / epi.iolea@gmail.com / Tel.: +34-608 491 521
http://www.elprofesionaldelainformacion.com

http://www.thinkepi.net




Te entendemos?’

Sistemas de gestion de bibliotecas Open Source
Interfaces interactivas y OPACs

Repositorios OAl

Gestion documental y de archivos

Digitalizacion

Qutsourcing de servicios documentales

Desarrollo de sitios web / multimedia / e-learning
Comunicacion y e-marketing de servicios de informacion

~

. Oficinas Centrales:  Tel.: 96 369 41 23 505001 &

masYgmedios (/Garcilaso |5-B Fax: 96 369 34 39 BuREAU VERIAS. |
46003 Valencia info @ masmedios.com —
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1828

N° 9003567

www. masmedios.com



El profesional de la

BOLETIN DE SUSCRIPCION

Deseo recibir todos los nimeros de la revista EP/ a partir del mes de enero del afio ZOD Las suscripciones van por afos naturales, de enero a diciembre
Suscripcion D Institucional D Personal

Nombre \ ~ Institucion |

(Los suscriptores individuales no han de escribir ningtin nombre de institucion, sélo indicar la direccion particular)

Departamento " NIF institucional
Direccion \ \ Codigo postal S Ciudad \ \ Pais \ \
Teléfono Fax : Correo-e \
Método de pago
. Tarjetadecrédito | | VISA | MasterCard  American Express

Titular de la tarjeta | \ Cddigo de seguridad CVC2 S

Nimero de tarjeta  Caducidad (mm/aaaa)

D Cheque nominativo en euros a nombre de E/ profesional de la informacion
D Transferencia bancaria a la cuenta de La Caixa ES95 2100 0818 93 0200745544 Enviar, fotocopiado o escaneado, el resguardo de la transferencia.
D Giro postal al apartado de correos 32.280 de Barcelona Enviar, fotocopiado o escaneado, el resguardo del giro.

~ Domiciliacion en cuenta bancaria

Entidad | Ofina DG Nim | |
Titular de la cuenta |
D PayPal a la cuenta EPISCP@gmail.com
Open choice. Los autores

Enviar el boletin relleno por correo electronico, o postal al APARTADO 32.280 - 08080 BARCELONA - ESPARA. pueden liberar su articulo
Consultas: suscripciones@elprofesionaldelainformacion.com o +34 609 352 954 en open access en las webs
de EPI mediante el pago de

Precios 2014 300 €

Suscripcion normal: 203,94 € + VA=212 € Suscripcion personal: (sélo a domicilios particulares) 94,23 € +IVA =96 €
Gastos de envio fuera de Espafia: Europa: 40 € Américas: 60 €

Suscripcion sdlo online: 101,65 € + IVA=123 € Namero suelto: 35,57 € + IVA=37 €

Suscripcion sdlo online personal: 62 € +IVA=75 € Gastos de envio fuera de Espafia: Europa: 9 € Américas: 15 €

Fuera de Europa no se cobra el IVA

Ordenadas alfabéticamente por autor, se limitaran a las obras citadas en el
El profesional de la informacion tiene dos secciones principales: articulo. No se acepta bibliografia de relleno.

ART[CULOS: Trabajos de investigacion y temas analizados en profundidad. Articulos de una publicacion periodica:
ANALISIS:  Experiencias, estudios de casos, analisis de productos, resefias, etc.

Las contribuciones han de ser originales e inéditas, no pueden haberse publicado
previamente en soporte papel o electrénico. El tamafio ideal es de 3.500 palabras,
aunque en algunos casos la Redaccion puede autorizar una mayor extension.

El texto ha de enviarse en Word, rtf u odt. Las tablas deberan ir pegadas en el Ponencia presentada en un congreso:
mismo documento. Todos los materiales graficos (diagramas, fotografias, capturas

de pantalla, etc.) deben pegarse en el Word y ademds enviarse en ficheros

independientes (en formatos xls, jpg, pdf, etc.). Las imagenes jpg deben tener una

resolucion de al menos 300 pp (unos 200 KB cada una).

El texto debe presentarse completamente plano, sin autoformatos ni automatismos Monografias e informes:
de Word (subsecciones, vifetas, citas enlazadas, pies de pagina, sangrias,

tabulaciones, colores, etc.), pero debe seguir el estilo de EPI en cuanto a negritas

(nombres de los autores citados), cursivas (instituciones, titulos de revista, marcas)

y mayusculas. Los urls deben estar sin hipervinculo.

Las citas bibliograficas en el texto se realizaran de la forma: (Apellido, afio) o Capitulo de una monografia:
(ApellidoAutor1; ApellidoAutor2, afio).

La redaccion debe ser concisa y precisa, evitando la retérica.

Los trabajos deben incluir: a) titulo, b) resumen de 100-150 palabras, c) 5-10
palabras clave, d) title, e) abstract de 100-150 palabras, f) 5-10 keywords. Recurso en linea:

Aparte se incluira el nombre de los autores, su lugar de trabajo y direccion (postal y
electrénica), su foto tipo carnet superior a 100 KB en jpg, y un curriculum de unas

70 palabras. o . . "
P Todas las contribuciones se tienen que enviar a la secciéon EPI de la plataforma

OJS del Repositorio Espariol de Ciencia y Tecnologia (Recyt) de la Fecyt:

Los trabajos son revisados segun el sistema tradicional “peer review” en doble ML e s A e

ciego por al menos dos expertos en el tema, del Consejo Asesor de la revista y/o Previamente los autores deben registrarse en:
externos. La revista se compromete a informar del resultado a los autores. http://recyt.fecyt.es/index.php/EPI/user/registerJournal




